Bazi Calliphoridae ( Diptera ) Tiirlerinin Gelisim
Asamalar1 Uzerine Calismalar

Hiilya AKSOY
YUKSEK LiSANS TEZi
Biyoloji Anabilim Dali

Ocak 2009



Investigations on Calliphoridae ( Diptera )
of Development Stage

by
Hiilya AKSOY

MASTER OF SCIENCE THESIS
in Biology

ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITY
January 2009



BAZI CALLIPHORIDAE ( DIPTERA ) TURLERININ GELISiM
ASAMALARI UZERINE CALISMALAR

Hiilya Aksoy

Eskisehir Osmangazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Lisansiistii Yonetmeligi Uyarinca
Biyoloji Anabilim Dali
Zooloji Bilim Dalinda

YUKSEK LISANS TEZI
Olarak Hazirlanmistir.

Danisman: Yrd. Do¢.Dr. Hakan CALISKAN

Ocak 2009



ONAY

Biyoloji Anabilim Dali Yiiksek Lisans ogrencisi Hiilya AKSOY’un YUKSEK

LISANS tezi olarak hazirladig1 “Bazi Calliphoridae (Diptera) Tiirlerinin Gelisim Asamalar

Uzerine Calismalar” baslikli bu ¢alisma, jiirimizce lisansiistii yonetmeligin ilgili maddeleri

uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

Damisman : Yrd. Do¢.Dr. Hakan CALISKAN

Ikinci Damisman : -

Yiiksek Lisans Tez Savunma Jiirisi:

Uye : Yrd. Dog. Dr. Hakan CALISKAN

Uye : Prof. Dr. Yal¢in SAHIN

Uye : Prof. Dr. Yavuz KILIC

Uye : Yrd. Dog. Dr. Mustafa TANATMIS

Uye : Yrd. Dog. Dr. Umit SIRIN

Fen Bilimleri Enstitiisit Yonetim Kurulu’nun

sayili karariyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Nimetullah BURNAK

Enstiti Mudiiria




OZET

Calliphoridae  familyasinin larvalar1 adli entomoloji agisindan Onem
tasimaktadir.  Bu nedenle larvalarin gelisim biyolojisi son derece Onemlidir.
Holometabol baskalasim geg¢iren bu familya iiyelerinin larval evresi ve ergin evresi
beslenme aligkanliklar1 farklidir. Genellikle Calliphoridae tiirleri larval evreyi canli
veya Oli konak {izerinde gecirirler. Larval evresini 0lii konak tizerinde gegiren tiirler
parcalanmay1 ve ayrismayi kolaylastirarak ekolojik dengeye katki saglarlar. Larval
evresini canli konak lizerinde geciren tiirler ise “Myiasis” hastaligina neden olurlar.
Hizli bir sekilde dokular1 pargalayabilme 6zelligine sahip olan larvalar, iyilesmeyen

yara tedavilerinde kullanilir.

Bu calisma, Eskisehir ilinde 2 farkli istasyondan alinan Orneklerle
gergeklestirilmistir. Caligmanin yiiriitiilebilmesi i¢in istasyonlara kokusmus karaciger
parcalart yerlestirilmis ve bu cigerlerin {izerinden yumurta paketleri toplanmustir.
Calliphoridae familyasina ait bu yumurta paketleri ve ergin birey oluncaya kadar gegcen

larval asamalar incelenmistir.

Lucilia sericata Meigen, 1826, Lucilia illustris Meigen, 1826, Lucilia caesar
Linne, 1758, tiirleri lizerinde ¢alisilmistir. Gelisimleri incelenen Lucilia sericata’nin
16-21 giinde, Lucilia illustris’in 17-21 giinde, Lucilia caesar’in 15-19 giinde

tamamladiklar1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Calliphoridae, Larva, Gelisim biyolojisi, Morfoloji
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SUMMARY

Calliphoridae family larvae are important for legal entomology. For that reason
development biology of larvae are very important. Larvae and adult stage nutrition
habits are different at members of that family which get holometabol metamorphosis.
In generally Calliphoridae species lives on that dead or living inn at larval stages.
Species that lives on dead inn at larval stage helps for ecological balance by easier to
take to pieces and decay. On the other hand classes which lives on living in at larval
stage causes “Myiasis” illness. Larvae that have the ability of take texture in to pieces

very faster , uses in uncured bruise.

This study make with samples taken by two different stations in city Eskisehir.
For continue that study putrid hepatic pieces had put at stations and egg packets add
together over that hepatic. Egg packet which are in Calliphoridae family and the time

of larval stages to reach adult.

In here, Lucilia sericata Meigen, 1826, Lucilia illustris Meigen, 1826, Lucilia
caesar Linne, 1758 species were examined. It has seen that development of investigeted
with Lucilia sericata at 16-21 days, Lucilia illustris at 17-21 days, Lucilia caesar at 15-

19 days were finished.

Keywords : Calliphoridae , larvae , development biology , morphology
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1.GIRIS

Calliphoridae familyasi, Diptera takimmin Brachycera alt takiminda yer
almaktadir (Demirsoy, 2001). Tiirk¢e “Ucan Sinekler” ya da “Yapiskan Sinekler” adi
verilen bu familyanin diinyada bilinen yaygin ismi; ingilizce “Blowflies” dir. Bu
sinekler mavi ve yesil sinekler olarak bilindigi i¢cin “Bluebottles” veya “Greenbottles”
olarak da bilinirler. Ulkemizde halk arasinda bu hayvanlara “Sise Sinegi”, “Riizgar
Sinegi” ya da “Les Sinegi” gibi degisik isimler verilmektedir (http://www.tr.issworld.

com 2008 ).

Cok sayida tiire sahip olan Calliphoridae familyas1 bilinen en eski Insecta
tiyelerindendir. Calliphorid’lere ait ilk yazili bilgi 3600 yil 6nce Har-ra-Hubulla’dan
toplanan kil {izerine yazilmis olan yazilardir. Bu yazilar bulunduktan sonra basilip,
yayin haline getirilmistir. Hamurrabi Tabletlerinden, XIV. slinde bu familyaya ait
bilgiler bulunmustur. Calliphorid’lere Siimerlerin ve Akadlar yapmis olduklar
listelerinde rastlanmistir. Akadlar’in 396 hayvandan olusan listelerinde Calliphorid’leri
“Yesil Sinek” ve “Mavi Sinek” olarak adlandirmislardir. Sozii gecen Yesil Sinek tiirleri
muhtemelen Lucilia sericata veya Chrysomya albiceps, Mavi Sinek tiirleri ise
Calliphora’ya ait tiirlerdir (Greenberg & Kunish, 2002). Kayitlara gére M.O 1550
yillarinda Misir papiriislerinde de larvalarinin gelisimi ile ilgili bilgiler bulunmaktadir

(Rognes, 1991).

Antartika Kitasi, baz1 ¢oller ve bazi adalar diginda tiim diinyaya yayilmis olan bu
familyanin yaklasik 150 cins ve 1100 tiirii bulunmaktadir (Erzinclioglu, 1996). 228 tiirii
Neotropik Bolge, 250°den fazla tiir Palearktik Bolge’de bulunmaktadir. Cok yaygin
olarak Gliney Amerika, Hindistan, Japonya ve Merkezi Amerika’da bulunurlar (Rognes,

2005).

Calliphoridae familyas tiirleri genel goriiniis olarak Sarcophagidae familyasi ile
benzerlik gosterir. Sarcophagid’ler eseysel organ yapist ve belirli kil dagilimi ile
Calliphorid’lerden morfolojik olarak ayrilir (Demirsoy, 2001). Sarcophagidae familyasi
tiyelerinde basin occiput bolgesinde bulunan killar beyaz ya da acik renkli,

Calliphoridae familyas1 liyelerinde ise bas bolgesinde bulunan killar siyah renklidir.



Eseysel organlarda bulunan acrophallus seklinin farklilik gostermesi bu familyalar i¢in
ayirt edicir. Ergin bireyler toraksta bulunan postscutellumlarin iyi gelismis olmasi,
hipopleural setalarinin sert goriiniimlii olmas1 ve propleron yapilarinin tiiylii olmas: ile

dikkati ¢ekerler (Dear, 1985).

Calliphoridae familyas1 iiyeleri genellikle her yerde bulunurlar. Giindiizleri
ucarlar. Erginleri tatl sivilar cezbeder. Ciceklerin nektarlarindan beslenirler. Ancak en
cok tercih ettikleri besin tlirii organik olarak bozulmus sivi igerikli besinlerdir.
Glntiimiize kadar calisilan birgok Calliphoridae familyasina ait disi bireyin,
yumurtalarii gelistirip olgunlastirmak i¢in protein orani yiiksek besinlerle beslenmeye
gereksinim duyduklar1 (anautogenous) belirlenmistir. Calliphoridae tiyeleri genellikle
yumurtalarmi les iizerine, pismis ya da ¢ig et lizerine, taze digkiya, biiyiikk canli
hayvanlar tizerine, giibreye birakirlar. Erginlerin bazilarinin nadiren pollinatdr (polen
tastyici1) oldugu goriiliir. Bozulmus et kokusuna benzeyen cezbedici ¢igekleri segerler

(Dear, 1985).

Calliphoridae familyasi tiyeleri diurnal yasarlar (giindiizleri hareketli gecirirler,
geceleri ise dinlenirler). Bu nedenle yumurtalar genellikle gece bekletilir ve ertesi giine
kadar viicut icerisinde depo edilir (Haskell, 1997). Yumurtlamanin gergeklesegi ortam
sicakligl 10 °C nin altinda olmamalidir. Hig gilines 15181 almayan bolgede yumurtlama

gerceklesmez (Erzinclioglu, 1996).

Genel olarak bu familya iiyelerinde ovipari goriiliir. Istisna olan birkag
Calliphorid tiirlinde semi-vivipari veya larvipari goriiliir. Disi abdomeninin son
segmentinde bulunan ovipozitdr ile ¢ok sayida yumurta dig oratama birakilir (Rognes,

1991).

Yumurta agilmasindan ergin birey olusumuna kadar gecen siirede larva 3 instar
gecirir. 3. instara kadar 2 kez deri degistiren larva l.instarda 2-4 mm, 2.instarda
yaklagik 8 mm, 3.instarda 13-22 mm uzunlugundadir. Larvalar ok benzeri bas sekli ve
mermi benzeri viicut sekli ile Diptera takimina ait familyalar icerisinde sahip oldugu
goriinlim ile 6zel bir yere sahiptir. Larva sarimtirak beyaz renktedir. Sivri u¢lu anterior
ve keskin olmayan posterior sonlari, derideki sert dikensi yapilari, viicutlarini ¢ekmeye

yarayan pad’leri vardir. 3.instara gelen larva beslenmeyi keser. Larvada gozle goriliir



renk degisimleri ve biiziilmeler meydana gelir. Larvanin beyaz-krem renk degisiminin
oldugu ve hareketsizlestigi ilk donem prepupa asamasidir. Metamorfoza hazir hale
gelen larvada pupa asamasi baslar. Uzun siiren pupa asamasinda esnek katlanabilir
beyaz kiitikula kahverengi bir goriinime biiriiniir, sertlesir, parlak ve koruyucu bir
kabuk seklini alir. Pupalagsmay1 anteriorda tamamlayan ergin pupalasma boyunca zayif
bir nokta belirler ve metamorfozunu tamamlayan ergin bu zayif noktadan pupay: terk

eder.

Yeni ¢ikmis bir Calliphorid ergini burusuk kanatlari, kii¢iik ince abdomeni,
Oriimcegimsi ince uzun bacaklari, soluk gri rengi ve ritmik olarak atan ptilinum’u ile

kolayca taninir (Greenberg &Kunich, 2002).

Calliphoridler beslenme sekilleri bakimindan Sarcophagidae familyasi ile benzer
bir grup olusturmalari nedeniyle aralarinda besin rekabeti meydana gelmektedir
(Rohdendorf, 1967). Her 2 familyada da larval beslenmenin temel durumu nekrofajidir.
Ancak Sarcophagidae familyasi iiyeleri fare gibi kiigiik hayvan leslerini tercih ederken

Calliphoridae familyasi iiyeleri daha biiylik lesleri tercih ederler (Aslan, 2006).

Calliphoridler her tiirlii bitkisel, hayvansal atiklarla, ¢oplerle, kokusmus
gidalarda ve digkiyla beslendikleri i¢cin mikroorganizmalarin taginmasina meyillidirler.
1 dakika icerisinde 3 mm? siviyr sindirim sistemine alirlar. Sindirim islemi 2 saate
kadar bitmesine karsin patojen mikroorganizmalari 4 hafta siireyle enfekte etmeye
devam edebilirler. Bu da ¢esitli bagirsak hastaliklari, tiiberkiiloz, tularami, brusella’nin,

yayilmasinda 6nemli bir yeri olabilecegini gosterir (Demirsoy, 2001).

Calliphora vicina erginleri amip, Bacillus anthracis, Escherichia coli’yi, Lucilia
cuprina erginleri mekanik olarak Lepra’yi, Chrysomya tiirleri ise basil, leptomonaslar
ve enterik patojenlerden askarit yumurtalarini naklettikleri belirlenmistir (Baumgartner,

1933; Oytun,1961).

Diinyada travmatik myiasise sebep olan sinekler Diptera takimina ait
Calliphoridae ve Sarcophagidae familyalarinda bulunmaktadir. Myiasis Calliphoridae
ve Sarcophagidae familyalarina larvalarinin insan ve hayvanlarin dokularinda, dogal
bosluklarinda parazitlenmeleri, belirli zamanlarda konagin canli ve 6lii dokular1 ile

beslenmeleri, buralarda lezyonlara sebep olmalaridir. Calliphoridae’de myiasise sebep



olan tiirlerin bazilar1 zorunlu parazit olarak canli doku {lizerinde ya da i¢inde yasarken,
istege bagli parazit olan tiirler 6lii konaklarmn iizerinde yasarlar (Utiik, 2006; Kettle,

1990 ).

Calliphorid erginlerinin yumurta birakmalari i¢in ve yumurtalarinin agilmasi igin
karanlik ve nemli bir ortama ihtiyaglar1 vardir. Koyun postunun derinleri bunun i¢in
uygun bir zemindir ve koyunun canli dokular1 larvanin beslenmesi i¢in besin teskil eder.
Acik bir yara veya viicutta nemli bir yer Calliphorid larvalarinin gelismesi i¢in son

derece uygun bir ortamdir (Merrit,1980; Watts & Merritt, 1981).

Myiasis sineklerin yumurtalarini birakmasi ve larvalarin agiga ¢ikmasiyla baslar.
Larvalar salgiladiklar1 enzimlerle canli dokulari eritirler. Larvalar kisa bir siire
icerisinde deri tabakalarini yikima ugratarak epidermise ulasir. Biitlin bu yikimlar i¢in
kullanilan enzimler ve agiga ¢ikan toksik maddeler konak hayvan dokularindan emilir,

tedavi edilmeyen hayvanlar enfeksiyon sonucu 6liirler (Zumpt, 1965; Mimioglu, 1973).

Bugiine kadar Tiirkiyede yapilan arastirmalarda myiasise yol agcan Calliphorid
tirleri Lucilia sericata (Meigen, 1836), Lucilia caesar (Linnaeus, 1758), Calliphora
vicina (Rob-Desvoidy, 1830), Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758), Chrysomya
albiceps (Wiedemann, 1819). Bunlardan en yaygin olani Lucilia sericata (Meigen,
1836) dir (Saki & Ozer, 1999).

Calliphoridae larvalarinin olaganiistii beslenme ve biiylimeye sahip olduklar1 bir
gercektir.  Bu familyanin besin g¢esitliligi farkli habitat uygunluguna neden olur
(Greenberg &Kunich, 2002). Larvalarin beslenme aligkanliklar1 ve farkli habitatlara
uyum saglayabilmeleri tibbi agidan 6nem tasir. MDT (Maggot Depridement Therapy)
adi verilen bir yontemle larvalar medikalde kullanilir. Dezenfekte ve test edilmis
Calliphorid larvalar1 iyilesmeyen yaralara birakilir. Medikal kurtlar dis yarayi,
enfeksiyonlu dokuyu yerler ve bakterileri 6ldiirerek yarayi iyilestirmeye ¢aligirlar. Bu
yontem ilser tedavisinde, diyabetik yara kontroliinde, ameliyat sonrasi yara

tyilestirilmesinde kullanilir (http://www.enderyarsan.net 2007).

Calliphoridae larvalar1 adli biyolojide onemli bir yere sahiptir (Dear, 1985).
Oliim olay1 gerceklestikten birka¢ dakika sonra bir seri bdcek diizenli olarak cesede

gelir ve yumurtalarin1 birakip gider. Calliphoridae tiirlerinin ceset {lizerinden tespit



edilmesi ile gelisim evreleri ve siiksesyonlarindan yararlanilarak, minimum o&lim
zamani1 (PMI), olay yerinin tespiti ve 6liim nedeninin belirlenmesi gibi adli vakalarin
coziimii kolaylasmaktadir. Kosullara gore 6nemli bilgiler saglayan bu tip arastirmalar
“adli entomoloji” veya “medikokriminal entomoloji” bilim dallarinin ¢alisma alanlarini

olusturur (Bryd & Castner, 2000).

Adli entomoloji ile ilgili bilinen ilk dokiiman 13. yy’da (1235) Cinli avukat ve
6liim arastiricist olan Sung Tzu’nun yaptig1 bir cinayet arastirmasidir. Kdyde orak ile
bogazi kesilerek oldiiriilen bir kisinin katili bulunamayinca, Sung Tzu biitiin is¢ilerin
oraklarimi bir odaya dizmis ve sadece iizerinde goriinmeyen kan izi oldugu diisiiniilen
bir orakta Calliphoridae tiyelerinin goriilmesi sonucu oragin sahibi cinayetle su¢lanmis

ve orada oldiirilmiistiir (Tiiziin & Yiksel, 2007).

Lesin ortadan kaldirilmasinda rol oynayan canlilar ¢ok genis bir biyolojik
cevreyi kapsamaktadir. Ciliriiyen hayvan lesleri farkli canli gruplari i¢in gegici bir besin
kaynag1 olustururlar. Birgok yirtict ve kemirici memeli gruplart lesin farkli bolgelerine
saldirirlar. Bdoylece lesin dagilmasina yardimer olurlar. Bocekler olmadan ¢iiriime ¢ok
yavagtir dolayisiyla Insecta {liyeleri geldiginde lesin kaybolusu hizlanmaktadir. Eger bir
les gomiilmeden agiga birakilirsa, bocekler ¢alismaya baslayan ilk canlilar olup organik

materyalin ekosisteme geri doniisiimiinde 6nemli rol oynarlar (Kamay, 1959).

Doganin ekolojik dengesinde, 6lii hayvanlarin ¢iiriime ve dagilmasi bocek
aktiviteleriyle gerceklestirilir. Bu tiir bocek siiflarina “Sarcosaprophagous” bocekler
denilir. Adli entomoloji, sarcosaprophagous bocek gruplariin farkl tiirlerinin ard arda
cesete ulagmalarindaki degisik zaman dilimleri ve farklh tiirlere ait dollerin gelisim

basamaklarinin tanimlanmasi lizerine kuruludur (Nuorteva, 1977; Savran, 1994).

Ciirimenin baslangig, sisme, aktif ¢iirlime, ileri ¢lirlime, kuruma olmak iizere 5
basamagi vardir.  Ciirimenin ilk basamaginda sarcosaprophagous sineklerden,
Calliphoridae (ugan sinekler), Sarcophagidae (et sinegi) ve Muscidae (ev sinegi)
goriiliir. Ciiriimenin ilerleyen asamalarinda Dermestid bocekler ve Coleoptera’ya ait
bocekler goriiliir (Goff & Odom, 1987). Smith (1986) yaptig1 ¢calismasinda 6liim olay1
gergeklestikten sonra cesedi ilk bulan canlilarin sinekler oldugunu ve bu sineklerin

Calliphoridae, Sarcophagidae ve Muscidae familyalarina ait oldugunu belirtmistir.



Oliimden sonra cesede ilk ulasan bdcekler cok hizli bir sekilde kolonize olurlar.
Insan ya da hayvan lesleri bir¢ok canli igin biiyiik besin kaynagidir ve ciiriime esnasinda
etraftaki fauna hizli bir sekilde degisir. Bu ciiriime esnasinda fiziksel, biyolojik ve
kimyasal degisimler meydana gelir (Coe &Curan, 1980; Henssge, 1995; Oever, 1976).
Ciirime asamalarinin her birinde farkli bécek gruplarmin cesede yoneldigi goriiliir.
Baz1 bocek tiirleri yumurtlamak ya da besin olarak kullanmak amaciyla cesede
yonelirken bazilarida diger boceklerin yumurta, larva ya da erginleriyle beslenmek i¢in
cesede yonelirler.  Bocekler cesedden goc ettikleri zaman daha Once orada
bulunduklaria dair 6nemli kalintilar birakirlar. Bunlarin arasinda en 6nemlisi bos pupa
kiliflaridir. Ugan sinekler 6lim gerceklestikten birka¢ dakika sonra cesede yonelirler.
Blowfly tiirleri insan kalintilarinda kolonilesen ilk kesfedilmis Insecta iiyesidir. Yapilan
bir aragtirmada bazi Calliphorid tiirlerinin yaklagik 65 km uzaktan fark edip cesede
yoneldikleri tespit edilmistir. Oliim gergeklestikten kisa bir siire sonra cesete ulasan
ucan sinekler ¢iiriimenin ileri asamalarinda cesedde goriilmezler (Byrd & Castner,

2000).

Calliphoridae familyas: tiirerinin cesede yonelme siireleri farklidir. Ingiltere’de
yapilan bir ¢alismada Calliphora vicina ve Lucilia caesar birka¢ dakikada cesede
ulasirken, Lucilia illustris agaglik alanda 76 saat, agik alanda 48 saat sonra cesede

ulagmistir (Lane, 1975).

Calliphorid tiirlerinin cesed tercihleride farklilik gostermektedir. Calliphora
vomitoria oldukg¢a biiyiik cesedleri tercih ederken, Lucilia richardsi fare gibi kii¢iik
leslerde kolonize olarak Sarcophagidae familyasi iiyeleri gibi davranir (Davies, 1990;

Nuorteva, 1959).

Calliphorid yumurtalarini cesetin agiz, burun ve bunun gibi dogal bosluklarina
birakir. Acik yara varsa yumurta birakmak icin ilk 6nce bu bolgeyi tercih ederler.
Yumurtalar cesedin golgeli ve kath yerlerine birakilir. Kan, kusmuk bulasmis sag

aralar1 en ¢ok en sik yumurta birakilan yerlerdir (http://www.geocities.com, 2007).

Calliphoridler poikilothermik canlilardir bu nedenle biiyiime ve gelismeleri igin
sicaklik ve nem son derece onemlidir. Ergin disi yumurtalarmi biraktiktan sonra

yumurtalarin agilmasi ortam sicakligi ve neme bagli olarak birkag saat ile 1-2 giin siirer.



Ceset lizerinde 3 instar geciren larva beslenme eylemi bittiginde pup evresi i¢in cesetten
uzaklagir. Pup evresi icin genellikle topragi tercih eden larvalarin bazilari cesetin
giyisilerinin katli kisimlarina girerek pup evresini buradada gecirirler. Pup evresini

tamamlayan disi olgunlasir, ciftlesir ve yumurtlamaya baslar (Dear, 1985).

Tirkiye faunasina ait Calliphoridae tiirlerinin gelisim evrelerinin belirlenmesine
yonelik herhangi bir ¢aligmaya literatiirde rastlanmamistir. Ancak, lilkemizde, 6zellikle
myiasise sebep olan Calliphoridae tiirleri lizerinde yapilmis caligmalarin sayisi giin
gectikge artmaktadir (Saki ve Ozer, 1998; 1999; Altnéz ve Dik 2001; Gékmerdan ve
ark. 2001; Sevgili ve ark., 2003; Ozdal ve Deger, 2005; Karatepe ve ark. 2005; Civelek
ve Tezcan, 2005). Bu ¢aligmalarda, larval evrede miyiasise neden olan Calliphoridae
tiirlerinin tespiti ve bu tiirlerin sistematik 6zellikleri degerlendirilmistir. Diger taraftan
bu raporlar da miyiasis incelenirken hastaliga hangi tiiriin sebep oldugunu belirlemek

amaciyla larvalar yetistirilmistir.

Ulkemizden Calliphoridae ailesine bagl 21 tiir rapor edilmis olup bunlarin
yayilislari, gelisimleri, olusturduklar1 myiasis vakalar1 ve ekonomiye vermis olduklari
zarar hakkinda ¢ok fazla bilgiye rastlanmamstir (Saki & Ozer, 1999). Diger taraftan
hem adli hem de, tibbi ve veterinerlik agisindan biiyiik 6nem tasiyan bu tiirlerin larval
gelisim evreleri ve bu evrelerde gecirdikleri siireler hakkindaki bilgiler oldukca
yetersizdir. Dolayisiyla, Calliphoridlerle ilgili daha kapsamli ¢aligmalar yapilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢alisma da Eskisehir ve c¢evresinde 2 farkli istasyondan toplanan
Calliphoridae familyasina ait Lucilia sericata, Lucilia caesar ve Lucilia illustris tiirlerinin
gelisim evreleri, bu evrelerin tespitinde kullanilabilecek morfolojik 6zellikler ve bu

evrelerde gecirdikleri siireler belirlenmistir.



2. CALLIPHORIDAE HAKKINDA GENEL BIiLGILER
2.1. VUCUT YAPILARI

2.1.1. Yumurta

Calliphoridae disiler ovipardir (Greenberg & Kunich, 2002). Bu familya iiyeleri
anautogenous dur. Disiler yumurtalarini gelistirip olgunlastirabilmek i¢in protein orani
yiiksek besinlere gereksinim duyarlar. Bu protein gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in

ergin disi sik sik lese ugrar (http://en.wikipedia.org).

Calliphoridler yumurtalarin1 genellikle dogal viicut deliklerine, agiz, burun, goz,
genital bolge, varsa acik yaraya birakirlar. Ergin diside i¢ ice gegmis son segment

uzayarak ovipositor seklini alir (Rognes, 1991).

Calliphorid disileri genellikle iteroparous (birakilan doéllenmis yumurtalarda

genellikle cinsiyet oran1 50:50) dur (Helmut & Ullerich, 1980).

Calliphorid’ler tipik olarak tek seferde 300’liik paketler halinde yumurtalarini
birakirlar. Bir disi hayati boyunca birden fazla dollenip 3—4 kez yumurta birakir.
Bazen farkli tiire ait disiler binlerce yumurtayi iist iiste birakirlar. Bir diginin yumurta
yigmlarmi goren diger disilerde yumurtlama egilimi goriiliir ve yumurtlamak igin

hemen harekete gecer (Cragg,1955; Browne, 1958).

Yumurtalar1 parlak beyaz renkli piring benzeri sekilde, 1 ile 1,4 mm
uzunlugunda 0,3-0,4 mm genisligindedir. Lateral goriiniisii yassi, hafif konkav dorsalli
ve konveks ventrallidir. Dis kabuk ya da koriyon giiclii sert oldugu i¢in embriyo basit
bir mikroskop altinda goriilemez (Sekil 1). Yumurtalarin birakilmasi i¢in nemli
bolgeler tercih edilir. Dorsal orta bolge tipik olarak yariktir. Elektron mikroskobu
altinda median bolge siinger benzeri enine ve boyuna dagilan agsi bir goriintiiye
sahiptir. Median bolgede fonksiyonlanan plastron yumurtanin su altinda solunumunu
saglar. Yumurtalar median bolgede bulunan yapisal olarak zayif yariklardan agilir.

Larva kivrilarak koriyondan ¢ikar (Greenberg & Kunich, 2002).



Sekil 1: Calliphoridae sp. Yumurta Genel Goriintii

Dollenme disinin viicudunda gergeklesir. Yumurtanin dis kisminda bulunan
koriyon tabakasi yumurtay1 korur ve su igeriginin diizenlenmesini saglayan bir yapidir.
Nemli bolgelere yumurtalarin1 birakan Calliphorid’ler, koriyonlar1 sayesinde su alarak
agirlik ve hacimlerini arttirirlar. Bu sekilde ylikselen i¢ basing ve geng larvanin kas
kontraksiyonu ile daha 6nce belirlenmis bolgeden koriyon patlar. Yumurta acgildiginda
ergine hi¢ benzemeyen larva ¢ikar. Geng larvanin disariya ¢ikmasindan kisa bir siire

once gelisimini tamamlamis olan organlar islevlerini gosterir (Demirsoy, 2001).

Yumurtalar dollenme gerceklestikten hemen sonra birakilir. Fakat ergin disi
yumurtalarini birakacak uygun yilizey bulamadiginda doéllenmis yumurtalarini dol
yolunda tutar. Ddllenmis yumurtalarin bekletilme zamani tiirden tiire degisir. Bu
durum tiim tiirlerde yaygin degildir. En yaygin goriildiigi tiir Calliphora vicina’dir.

Dollenmis yumurtalar bekletilirken gelisimleri baslar (Erzinclioglu, 1990).
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Yumurtalar birakildiktan sonra ¢ok hizli bir sekilde gelisim gosterirler. Ortam
kosullarina bagl olarak yumurtalar yaklagik 8 saat sonra agilabilir. Ortam kosullari

uygun olmadiginda yumurtalarin agilmasi 1-2 giin siirebilir (Rognes, 1991).

Yumurtalarin SEM altinda giivenli olarak teshis edilmesinde kullanilan koriyon
ylizeyi i¢in yumurtalarin iyi muhafaza edilmesi sarttir. Koriyon tabakasi sayesinde 1s1k
mikroskobu altinda kolaylikla teshis yapmak miimkiindiir. Median boélge diiz, yassi
(Calliphorinae), gogiis bolgesine dogru tepeli ve biraz birlesme varsa Calliphorinae,
sivri ve genellikle yayginsa Chrysomyinae altfamilyalarina ait demektir. Median bolge
catalli 2 kola ayrilmis ve micropilar yaka ters ise; Cochliomyia, Phormia,
Protophormia, Phaenica, Lucilia, mikropilar yaka tepede bitiyorsa Calliphora cinsidir.
Tanimlanan bu yapilar cins teshislerinde kullanilir (Greenberg & Szyska, 1984;
Erziglioglu,1989).

Yagmur ya da sel baskini gibi durumlarda yumurta su altinda kalabilir. Su
altinda kalan embriyolar hemen bogulmaz. Solunum olayr yumurtanin median
bolgesinde bulunan, aeropil adi verilen yapi1 ile devam eder. Bu bolge tamamen su ile
kaplanincaya kadar solunum devam eder. Hava tabakasi pasif akciger gorevi
goremediginde aeropil sucul boceklerdeki dalgic hiicresi gibi gérev goriir. Embriyo
aeropil ile cok miktarda oksijeni su igerisinden alir. Aeropil hava tabakasini tuttugu
siire boyunca bir boru gibi gérev yapar. Aeropil atmosfer basincina karst dayanir,
1slakliga direng gosterir. Yumurtalar: bunun gibi birgok duruma kars1 korur (Hinton,
1960). Su ortaminda yasayabilen embriyo yumurta acildiktan sonra larva formunda su
altinda yasayamaz. Yumurta agildiktan sonra 1.instar larva bogularak oliir (Greenberg

& Kunich, 2002).

Yumurtanin birakilmasi, birakilan yumurtanin yagamasi ve agilmasi i¢in ortam
kosullar1 son derece onemlidir. Sicaklik, nem yumurtalar i¢in son derece 6nemli 2

faktordiir (Bryd & Castner, 2000).

Yumurtalarin a¢ilmastyla larva 3 instardan olusan bir biiylime periyodu igerisine
girer. Adli entomolojide yumurtalardan yararlanabilmek i¢in olay yerinden toplanan
yumurtalarin yetistirilecegi ortama en kisa slirede ulagtirilmasi gerekir. Yumurtalar igin

uygun ortam saglandiktan sonra yumurtalar yetistirilir ve tiirlerin dogru bir sekilde
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teshis edilmesi saglanir. Yumurta evresinden yararlanarak teshis yapmak birgok tiir i¢in
zor oldugundan yumurtalardan larva ve ergin bireyler elde etmek daha uygun ve

giivenlidir (Greenberg & Kunich, 2002).

2.1.2. Larva

Calliphoridae larvalar1 holometabol baskalasim gdsteren tiim boceklerde oldugu
gibi ergine hi¢ benzemez. Yapilari, biyolojileri ve ekolojileri tamamen farklidir. Cogu

zaman erginden farkli ortamlarda yasarlar (Bryd & Castner, 2000).

Olgunlagmis Calliphorid larvalart 8 ile 23 mm boylarinda olabilmektedir.
Genellikle solgun beyaz ya da krem renklidirler. Larvanin viicudu silindirik ve 6ne
dogru incelen bir yapidadir. Larva viicudunun terminal segmenti tipik olarak koni
seklinde tiiberkiiller tagir. Tiiberkiiller Sarcophagidler’den farkli olarak daha disa dogru
ya da ice dogru egimlidir (Ishijima, 1967), (Sekil 2).

anterior........
spiracle

tuberkuller

BN .......posterior
spiracle

Sekil 2: Calliphoridae Larva Genel Goriintii
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Larvanin viicut segmentleri iyi gelismistir. Eumer larva grubunda bulunan
larvalar Apoda (Rim tipi) tiptedir. Gogiis liyeleri ya kalinti seklinde ya da tamamen
kaybolmustur. Ayaklarin ortaya ¢ikmasi pupalasmadan sonra olur. Larvalar kapali
yerlerde yasadiklar1 icin gozleri ¢ok iyi gelismemistir. Ayaklar1 olmadig1 i¢in, segment
hareketleriyle sinirli hareket ederler. Bu familya larvalarinda bas kii¢lilmiistiir, 6n ug
sivrilmig ve bas kapsiilii kaybolmustur. Ventralde kuvvetlice kitinlesmis bir ¢ift kivrik
agiz kancasi bulunur. Bunlar mandibulun degismis sekli olarak kabul edilir. Viicut
arkaya dogru yuvarlaklasmis ve yumusak bir kitle olusturmustur. Larva son kisimda
biitiin genisligince kesilmistir. Bu kesik kismin sirt tarafinda bir ¢ift stigma bulunur.
Viicudun 6n kisminda da 2 segmentin arasinda (6n ucun son 2 segmenti arasinda)
gizlenmis bir c¢ift stigma daha vardir. Larvayi ventral olarak kivirdigimizda bu

stigmalar ortaya ¢ikar (Demirsoy, 2001).

Viicutlart 3 torasik segment (T1-T3) ve 8 abdominal segmentten (A1-AS)
olusur. Oldukea kiiciik olan bas gdgiis segmentlerine dogru ¢ekilmistir (Sekil 2). Basin
ventral ylizeyinde agiz ac¢ikligi bulunur. Bir ¢ift agiz kancast birleserek degisiklige
ugrar ve geliserek oral sklereitleri meydana getirir. Agzin yan taraflarindaki deri
ylizeyinde sayisiz agiz plak ¢izgileri mevcuttur. Agiz kancalar1 bir araya gelerek
cephalopharyngeal skleton kompleksini olusturur. Ciplak gozle bakildiginda bu yapinin

nerede oldugu goriilmez (Dear, 1985)

Larvanin ilk goglis segmenti 2. ve 3. instarda gdze c¢arpan bir sekilde 1 ¢ift
anterior spiracle lobu tasir (Sekil 5). 1.instar larvada bu segmentte lob yoktur, fakat
elektron mikroskobu altinda bakildiginda bu loblarin olusacag: yariklar goriilebilir

(Kitching, 1976).

Viicudun son segmentindeki tiiberkiiller iyi gelismistir. Viicuttaki segmentlerin
lizerine yayilmis olan dar spine bantlar vardir. Bu bantlar viicudun son segmentlerinde
daha belirgin ozelliktedir. Spine bantlar ventralde daima iyi gelismistir, dorsal ve
laterallerde ¢ok zayiftir veya yoktur. Spine bantlarin biiytikliigii, sekli, yerlesme diizeni
ve spine’lerin bant iizerindeki yogunlugu 3.instar larvada tiirlerin tespitinde Onemli
karakteristik bir 6zelliktir. Posterior sonundaki son abdominal segment 6 ¢ift tiiberkiil

tagir (Sekil 3). Tiiberkiiller halka benzeri yerlesim gosterir. Tiiberkiillerle ¢evrili son
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segmentte 1 ¢ift posterior spiracle bulunur. Her spiracle sapsiz olarak yerlesmistir.
Larvanin erken evrelerinde yarim ay seklinde olan peritrem daha sonra ilerleyen
evrelerde halka seklini alir. Halka seklinde olan peritreme instara bagli olarak 2 ya da 3
tane yarik yerlesir. Yarik sayist arttikca peritreme sekli kolayca ayirt edilir (Sekil 4).
Bu yap1 Calliphorid larvalarinda instar belirleme ve tiir tayini i¢in kullanilir (Dear,

1985).

ic dorsal tiibe rkial

orta dorsal tiibefkules

dis dorsal tliberkil S5

butlon...,..........,.........4

dis ventral tiberkdil...........

orta ventral tiberkdl .......coveverveinene. 8

IC Ventral tlDErkil s

- » . - . —s  un . 2inctar la avr
Calliphoridae Posterior Goriintii 3.instar larva

Sekil 3: Calliphoridae Larva Posterior Genel Goriintii
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‘ior spiracle

Sekil 4: Calliphoridae Larva Posterior Spiracle Goriintii

Sekil 5: Calliphoridae Larva Anterior Spiracle Gorlintii
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Sekil 6: Calliphoridae 3. instar Larva Cephalopharyngeal Skeleton Goriintii

Yumurtanin agilmasindan pup olusumuna kadar larva 3 evre gecirerek gelisim
gosterir. 3. instara gelene kadar larva 2 kez deri degistirir. Yumurtalar acilir agilmaz
cikan larva yumurta kabugundan daha uzundur. 1. instarda larva boyu genellikle 2-4
mm arasindadir. 2. instarda larvanin 8 mm boya ulasabilmesi i¢in deri degisimi
gerceklesir. 3.instarda 13-22 mm uzunluga ulasabilmek i¢in larva 2. kez deri degisimini
gerceklestirir. 2. ve 3. instarda larva biiytlikliigl tiirlerin beslenmelerine ve sicakliga
baglidir. Larvanin belirli bir sicaklik ayar1 yoktur. Belirli sicaklik sinirlar1 arasinda
larvanin biiylime orani sicaklik orantyla dogrusal olarak degisir (Greenberg & Kunich,

2002).

1. instardaki larvanin boyu ¢ok kiicliktiir. Agiz kancalar1 ¢iplak gozle
goriilemeyecek kadar ufaktir. Anterior spiracle yoktur veya izleri vardir. Segmentler
kismen tamamlanmis veya tamamlanmamistir. Bu segmentler sayilari degisen spine
bantlar ve tiiberkiiller igerir. Spine bantlar kiigiiktiir ve mikroskop altinda yiiksek
bliylitmede goriilebilir.  Peritreme yarim ay seklindedir ve cok belirgin degildir.

l.instardaki larvanin labrumu dorsalde konveks sekillidir ve tentoropharyngeal
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sklereitler birlesiktir. Parastomal sklereitler ince narin yapilir. Bazi Calliphorid
tiyelerinden Bellardia, Onesia, Protocalliphora da labrum yoktur veya iz seklindedir
(Rognes, 1991).

Larva 2. instara geldiginde spine bantlar biiyiir, siklasmis bir goriiniim kazanir
ve larva segmentleri daha belirginlesir. Agiz kancalar 2. instarin sonuna dogru daha
belirgindir ve ¢iplak gozle goriilir duruma gelir. Agiz kancalar1 gelismistir fakat 3.
instar larvanin agiz kancalarindan daha gii¢siizdiir. Anterior spiracle 2. instar boyunca
biiyiir ve belirginlesir. Posterior spiracle 2 yariklidir ve instar boyunca gelisim gosterir

(Rognes, 1991).

3. instara gelen larvanin boyu maksimum uzunluga ulasir. Taksonomik olan
viicut yapilari iyi gelismistir. Tiire bagl olarak segmentlerde tamamlanmis posteriora
yonelmis spinler igeren anterior bantlar ve anteriora yonelmis yonelmis spinler i¢eren
posterior bantlara sahiptirler.  Larvalar 12 segmentlidir.  Nadiren segmentler
Protocalliphora iiyelerinde oldugu gibi tamamen spine bantlarla gevrilidir veya
Angioneura ve Pollenia iiyelerinde oldugu gibi birgok segment sipinesizdir. 3. instarda
agiz parcalar1 iyi gelismistir. Mandibullar bu instarda genistir. Tentoropharyngeal
sklereitlerin sekli tiire 6zgii oldugu i¢in degisken sekillidir. Anterior spiracleler gesitli
bicimlerde ve degisken sayida dala sahiptirler. Posterior spiracular alan 3. instar ile
oldukga giiclenir. Posterior spiracleler genellikle ayni hizada bulunur. Peritrem
tabakas1 Calliphora vicina da oldugu gibi tamamlanmis veya Protophormia
terraenouae da oldugu gibi tamamlanmamis olabilir. Peritrem tabakasi tiire baglh
olarak degisiklik gosterir ve posterior spiracle 3 yariklidir. Larva 1. instardan 3. instar
sonuna gelinceye kadar viicut renginde kademeli olarak koyulasma goriiliir (Rognes,

1991; Ishijima, 1967).

Calliphoridae larvalarinin posterior plaklari genellikle hafif basik yapidadir. 3
dorsal ve 4 ventral tiiberkiil ¢iftine (1 ¢ifti ¢ok kii¢iik) sahiptirler. Tiberkiillerin sekli ve
boyutlar1 bazi tlirlerde diagnostik 6zellik tasir. Ventral tiiberkiillerin ilk ¢ifti cogunlukla
mamillat olup 2. ventral tiiberkiillerin arasinda yatay olarak ortadadir. Larvanin dis
ventral tiiberkiilleri ortadaki tiiberkiillerden daha biiytiktiir. Anterior spiracleler 1.
gogls segmentinin her 2 tarafinda ve posterior spiracleler son segmentin posterior plagi

lizerinde yer almiglardir. Agiz kancasi farangial sklereitlere baglidir "H” seklinde bir
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baglant1 yapar. Agiz kancasmin altinda 3 ¢ift kiigiik sklerit gézlenir. Bunlar dental,
labial ve hipostomal skleritlerdir. Agiz kancasi, kanca kismi1 ve bazal parca olmak iizere
2 kisma ayrilir (Sekil 6). Kanca kisminin altinda uzanan ikincil sklerit teshis icin

onemlidir (Ishijima, 1967).

Larva igin gerekli olan besin miktar1 ve beslenme hizi 3. instardaki larvada
maksimumdur. 3. instarda c¢ok obur olan larvalar besini tiiketmek ic¢in siirekli
birbirleriyle rekabet halindedirler ve bu konuda hizli olmak i¢in sartlanmiglardir. Yeni
birakilmis bir yumurtadan, yumurta birakabilecek olgunlukta bir ergin olusuncaya kadar
gecen slirecin; %6 s1 yumurta evresinde, %20 si larvanin beslenme evresinde geger.
Diger siirecler larvanin beslenme sonrasi dinlenme donemi, pupalasma evresi pupa
evresi ve erginin ilk yumurta birakma anina kadar olan donemdir. Larvalar ergin
olabilmek i¢in yemek yeme gereksinimlerini kiigiik ve dissiz agizlariyla karsilarlar

(Greenberg & Kunich, 2002).

Iyi beslenememis larva ergin olmay1 basaramaz. Minumum etkili larval agirlik
birka¢ ergin sinek agirligi kadardir. Calliphora nociva, Calliphora augur, Chrysomya
megacephala ve Chrysomya rufifacies ¢ok kii¢iik dogarlar fakat ¢ok hizli biiyiirler,
ergin bu larvanin sadece % 45 kadar agirliktadir. Phaenicia cuprina ergini larva
agirliginin %60’ 1na ve Calliphora stygia ergini larval agirhigin % 73 i kadardir (Ullyett,
1950; Levot, 1979).

Larvanin beslenme ve sindirim hizin1 anlamak i¢in yapilan bir ¢alismada karbon
atomlar1 isaretlenmis bir besin larvaya verildiginde, karbon atomlari igaretli olan besin
5-10 dakika igerisinde en u¢ noktalara kadar iletildigi goriilmiistiir. Ortalama 23 °C de
verilen isaretli besinler larvada dakikada 1-2 mm ilerler. Aniisten bu besinin atilmasi
yaklasik 65 dakika sonradir. Calliphoridler sogukkanli canlilar olduklart i¢in ortam
sicakligindan ¢ok kolay etkilenirler. 31 °C de verilen besinler 65 dakika yerine 20
dakika sonra aniisten atilir. Sicaklik etkisiyle viicuda alinan besin maddeleri hizla
sindirilir ve atiklar atilir. Larvalarin sindirim sistemlerinde etkili olan enzimleri proteaz,

lipaz ve kollojenaz igerir (Greenberg & Paretsky, 1955; Lambremont, 1959).

Yumurtalar paket halinde birakildigi i¢in ¢ok sayida birey ayni besin ortami

icinde bulunur. Larvalarin hepsi birden enzimlerini les {izerine salgilayarak lesi hizli bir
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sekilde eritirler. Insan veya hayvan lesini hizli bir sekilde et suyu haline déniistiiriirler.
Hizli bir sekilde istila edilen alanda larvalar tamamen lese gomiilii durumdadirlar.

Sadece posterior spiracleleri hava ile temas halindedir (Greenberg & Kunich, 2002).

Olagan istii beslenmeleri ve hizli biiyiimeye sahip olduklari bir gergektir.
Hentiz ¢ikmis olan bir Calliphora larvasiin agirligi 0,1 mg iken 5 giin sonra bu agirlik
0,84 gr olmustur yani agirligini 800 kat arttirmistir. Biliylime esnasinda 2 kez deri
degistirmeleri, derinin iist katmaninin esnekligi bliytimelerinin hizli olmasini saglayarak
biiylikliigiin 10 kat artmasini saglar. Bazi tiirlerde beslenme hiz1 sindirim hizindan daha
fazladir. Bu nedenle fazla alinan besin kursakta biriktirilir. Kursak doluyken balon

seklindedir ve anterior kisma baski yapar (Greenberg & Kunich, 2002).

Beslenme sonrasinda larva, pupalagsma Oncesi birkag giin gezinir. Bu siire i¢inde
boyu kisalir, bu kisalma tiirler arasinda farklilik gosterir. Bu nedenle larva yasini
degerlendirmede sadece yiizeysel uzunluk kullanilarak degerlendirme yapilamaz. 3.
instar sonunda larva besin ortamini terk eder. Pup evresini gecirmek igin topraga
yonelir. Pupalagsma bagladiginda larvanin renk degisimi de baslar. Larva hareketsizlesir

ve metamorfoz i¢in pup evresine hazir hale gelir (Greenberg, 1991).

Larvanin 3 gelisim basamagindan yararlanilarak 6lim sonrasi gecen zaman
(Post Mortem Interval=PMI) hesaplamlir. Ceset iizerinde bulunun larvanmn gelisimin
hangi asamasinda oldugu tespit edilir ve kisinin 6lim zamamn ile iliskilendirilir. Bir
ceset lizerinde gozlemlenmis gelismekte olan larvanin tahmin edilen minimum yas1 PMI

degerini verir (Smith, 1986).

2.1.3. Pup

Pupalagsma baslangic asamasi tam anlamiyla prepupa denilen asamadir. Bu
donem yaygin olarak yanlis bilinir. Beslenme sonrasi larvanin pupalasmaya baslayip
pupa olusumunu bitirinceye kadar olan donemine prepupa denir. Beslenme sonrasi

dénemle pupalasmaya calisilan donem ayridir (Greenberg & Kunich, 2002).

3.instardaki larva gelisiminin sonlarina dogru tedirginlesmeye baslar ve iizerinde
bulundugu besin ortaminda hareket haline geger (Rognes, 1991). Beslenme donemini

tamamlayan larva prepupa evresine girebilmek i¢in besin bulundugu ortamini terk eder.
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Bu olaya larval gb¢ adi verilir. Larvalar beslendikleri alandan 10-15 m kadar uzaga gog
edebilirler. Larvalar kendileri i¢cin uygun ortami bulduklarinda, kalabalik degillerse ve

rahatsiz edilmezlerse go¢ii durdururlar (Bryd & Castner, 2000).

Calliphoridae puplar fig1 seklindedir ve sade bir goriinlime sahiptir. Son larva
doneminden pupaya geciste gergekte serbest olan pupa disardan diizgiin ylizeyli bir kap
icersine kendini hapseder. Oval sekilli olan dis ylizey {lizerinde enine daireler seklinde
segment ¢izgileri bulunur ve 5-8 mm boyundadirlar. Pupa kirmizimsi ya da koyu
kahverengi renktedir (Sekil 7). Calliphoridlerin pupa asamasi bir 6nceki asamadan daha
uzun sirer.  Yumurtlamadan yaklagitk 8-12 giin sonra prepupa evresi baglar.
Yumurtlamadan 18-24 giin sonrasinda yumurta paketinden ¢ikan tiim larvalar pup

evresine girer (Rognes, 1991).

pL}p arka bolge pup 6n bolge

Sekil 7: Calliphoridae Pupa Genel Goriintii
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Calliphora vicina’da oldugu gibi baz1 Calliphorid tiirlerinde pupa sallandiginda
ses cikartir. Bu tip pupalara ¢ingiraklt pup denir. Sondan bir dnceki larva evresinin
derisi atilmaz. Son evredeki larva pup oldugu zaman, bu deri yavas yavas pup derisine
doniismeye baslar. Bu esnada icerisinde pigment, iirik asit graniilleri yigilmaya baslar
ve kitinlesme meydana gelir. Bu durumda tek bir pup 2 deri ile ¢evrilmistir. Burada
larva derisi s6z konusu oldugu i¢in 6n ve arka spiracleler ¢ok iyi goriiliir (Demirsoy,

2001).

Larvanin beslenme asamasi boyunca bastirilmig olan hormonal program larva
goce basladigr anda devreye girer. Cevresel uyar1 alindiginda merkezi sinir sistemi
yoluyla puplagma siireci baslar. Halka bezler diisiik seviyede ekdison hormonu salgilar.
Birkag saat yogunlagma siirecinden sonra hormonlarinda destegi ile pupalasma evresine
girilir. Puplasmak icin topraga inen larva toprak iizerine sindirim sistemini tamamen

bosaltir (Greenberg & Kunich, 2002).

Pupalagsma oncesinde larvanin hareketleri yavaglar. Boyu kisalir ve eni genisler.
Anterior segmentlerden 3 tanesi geri ¢ekilerek biiziilir. Boyuna kaslarda kasilma ve
biiziilme goriiliir. Pupalagsma kasilmasi bitinceye kadar hizli bir sekilde iist deriden su
kayb1 gerceklesir. Daha sonra sertlesen iist deride koyulasma goriiliir (Zdarek &
Fraenkel, 1972).

Puplagsmada renklenme igten baglar. Pupaya doniisiim esnasinda cryptocephalik
pupa sivri uglu goriiniir. Ecdysteroid oranina bagli olarak larval epidermis ve diger
dokular bozunmasiyla pupal kutikula sentezlenir. Larval-pupal apolysisden sonra larval
derideki epidermis hiicreleri dokiiliir, pup derisi olusur ve icte sabit bir pupalasma
gerceklesir. Bu asamada 6nemli olan agiz parcalarinin geriye ¢ekilmesi ve 6n bagirsak
ile arka bagirsak ayrimimin gergeklesmesidir. Metamorfozun ilk giinii esnasinda,
pupadaki kiigiik bir delikten krem rengi siv1 sizdirilmasi pupanin ¢iirlimiis veya 6l gibi
goriinmesine neden olur. Fakat bu goriintiiniin aksine pupa 6lii degil canlidir. Larval
doku erimesiyle pupada doku olusumu ayni anda gercgeklestigi i¢in bdyle bir gériiniim

olusur (Greenberg & Kunich, 2002).

Puplagsma siirecine girildikten yaklasik 1 giin sonra beyaz pupa olusur.

Abdomenin kasilarak biiziilmesi nedeniyle kan basinci artar. Artan kan basinci
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sebebiyle bas iceriye doner. Bas iceriye donerken, solunuma yarayan nefes borular1 da
geriye dogru kivrilir.  Sclerotize olmayan tiiberkiillii membranin yeri pupanin 4.
segmentinin postero-lateralidir. ~ Kasilma hareketleri ile membrandaki solunum
borularinin delikleri ile dis ortamla baglanti saglanir. Dis ortamla kurulan baglanti
sonucu uyartilar alimir. Ayni zamanda posterior spiraclelerde dis ortamdan uyarti
alinmasinda yardime1 gorev goriir. Metamorfozdan sonra alinan bu uyartilar sayesinde

pupa bronzlasir (Lui & Greenberg, 1989).

Metamorfoz boyunca bu asamalardan sonraki asama pupal-ergin apolysisi ve
pupal kiitikulanin dokiildiigii asamadir. Kanatlarin olusumu, gelisimi ve bacak gelisimi
tamamlandiginda ergin saydam pupal deri ile cevrilidir. Ergin heniiz beyazken tiim
tilyleri ve setalar1 olmasina ragmen zor goriiliir. Pigmentasyon ilk gdzlerde hassas
korunmali retinal hiicrelerde olur. Bronzlasma tiiylerde, setalarda bas ve toraksta 22°C
de 120 saat siirer ve bronzlasmanin tamamen bitmesi 134 saat siirer. 29 °C de setalarin

bronzlagmasi 70 ile 77 saat arasinda degisir (Finell & Jarvilehto, 1983).

Pupalagsmay1 anteriorda bitiren ergin pupalagsma boyunca kendine pupayi terk
etmek i¢in zayif bir nokta belirler. Ergin birey pupadan ¢ikacagi zaman bas kisminda
ptilinum denilen kolon benzeri bir organ gelisir. Bu organin sismesi sonucunda pupanin
daha oOnceden belirlenen zayif noktasindan pupa kapak gibi agilir. Ergin birey
ayaklarin1 kullanarak pupa kilifindan yukari dogru ¢ikar. Pupadan yeni ¢ikmis ergin
bireyler pupa i¢indeki gibi goriiniirler. Pupay1 terk eden sinegin viicudu sertlesmeden
once ptilinum geriye dogru kavity i¢ine ¢ekilir. Pupadan yeni ¢ikan ergin sinekten daha

cok oriimcege benzer (Bryd & Castner, 2000).

Oliim zamam tespitlerinde dogru sonuca ulagabilmek igin ceset etrafindaki
toprak alanda dikkatli arastirma yapilarak toprak altindaki puplar toplanip
incelenmelidir. Ceset etrafindaki bos pupa varlig1 ceset tizerindeki ergin bireylerin 2.

nesil oldugunun gostergesidir (Bryd & Castner, 2000).
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2.1.4. Ergin

Pupa evresini tamamlayan ergin birey, pupadan ¢iktiginda agik gri renklidir.
Kanatlar1 tam olarak uzun ve genis yapisina sahip degildir. Pupayi terk ettikten kisa bir
siire sonra kanatlar genisler, uzar ve kurur. Ancak metalik mavi veya yesil viicut rengi
heniiz olusmamistir. Karakteristik ergin goriinilisiine 8 ile 24 saat i¢inde kavusurlar.
Ancak normal goriinime kavustuklarinda bile kiitikulalar1 tam olarak kuruyup

sertlesmez (Bryd & Castner, 2000).

Burusuk kanatlar, kii¢iik ince abdomen, oriimcegimsi ince uzun bacaklar ve
ritmik olarak atan ptilinum ile puptan yeni ¢ikmus sinek yapisimi gosterirler. Ilk ergin
belirtisi bagirsaklarin ¢aligmasiyla disar1 atilan krem rengi mekonyum (ilk digki) ile
olur. Heniiz birka¢ saatlikken artan kan basinci sayesinde kanatlarda ve abdomende

gelisim gergeklesir (Greenberg & Kunish, 2002).

Calliphoridae familyasinin ergin bireyleri genellikle 6-14 mm uzunluga sahiptir.
Calliphoridae familyas1 erginlerinin bilinen viicut renkleri parlak metalik mavi, parlak
metalik yesil veya siyahtir. Bazi tiirlerinde metalik viicut zemini iizerinde tozlu ya da
pudrali gibi goriinen mumsu bir tabaka bulunur. Erginler 3 segmentli olan ve son
segmentinde kill1 arista bulunan 1 ¢ift antene sahiptirler. Notopleural killar, en arkadaki
post humeral killar ve laterale yerlesmis pre-sutural killar bu familyay1 tanimlayan

karakteristik 6zelliklerdir (Sekil 8), (Dear, 1985; Greenberg &Kunich, 2002).

Calliphoridae familyasi iiyelerinin bas kismi genelde oransal olarak biiytiktiir.
Birgok tiirde gozler biiyiiyerek basin biiylik bir kismint kaplamistir. Bilesik gozler
holoptik veya dikoptiktir. Antenler 3 segmentlidir ve son segment aristalidir. 2. antenal
segmentin dis kismi suturludur. Antenler koyu renklidir. Vertical setalar arasindaki ag1
tiirlere gore degisir. Palp renkleri tiire bagh olarak degiskendir. Facial karina c¢ok
gelismemigstir.  Parafaciliada kiiciik killar mevcuttur.  Alt facial pargalar zayif
cikintihidir veya yoktur. Basta bulunan yapilardan occipital kil sayisi, palp rengi,
antenlerin yapi, aristanin goriinlisii, frons genisligi gozler arasi mesafe taksonomik
onem tasir (Sekil 10). Calliphorinae de gozler yalindir. Erkekte frons dardir, tek ya da

hi¢ olmayan lateroclinate orbital seta bulunur (Dear, 1985; Rognes, 1991)
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Sekil 8: Calliphoridae Ergin Genel Goriintii
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Sekil 9: Calliphoridae Ergin Genel Goriintii (Dear, 1985)



24

ocellar setae

/ internal vertical seta (vti)

____— prevertical seta

postorbitals

external vertical seta (vte)

L. ocellus

ocellar triangle

interfrontalia / superior orbital setae

inferior orbital setae

lunule

3rd antennal
segment

face vibrissa

Sekil 10: Calliphoridae Ergin Bas Goriintii (Dear, 1985)

Calliphoridae familyasinin toraks rengi genellikle mavi, yesil ve bronz
tonlardadir. Viicut killar ile dikkati ¢ceken bu familyanin meropleuron’unda sirali killar
mevcuttur. Pteripleuronunda biden ¢ok kil bulunur. Viicut tiiyleri genelde giiclii ve
belirgindir. Mesonotum da iyi gelismis killar mevcuttur. Chrysomyinae de mesonotum

killar1 az gelismistir, post humeral killar yoktur (Ketle, 1996).

Post humeral seta ile presutural seta aymi hizadadir. Proepisternal yapi,
prosternum, metasternal bolge ve postalar duvar killidir. Coxopleural ¢izgi yoktur.

Posterior spiraclede anteroventral kenar yalin ve tam goriiniimliidiir (Rognes, 1991).

Ameniae de metatorasik spiraclenin anterior pargasi geriye dogrudur ve biraz
sarkiktir. Metatorasik spiraclenin anterior parcasi ¢iplak veya ¢ok ince killidir. Post

scutellum konveks seklindedir fakat tiim bolge konveks degildir (Kurahashi, 1986).

Calliphora’nin birkag genusu kaliptradaki sirali killanmaya bagli olarak
ovipositor ve diger viicut pargalarinin ¢aligilmas1 gerekir. Monofiletik olan alt
familyada Pollenia, Onesia, Polleniopsis, Tianania da ovipositor ve uterus ile birlikte 1
cift kulugka kesesi bulunur (Kurahashi, 1970, 1972, 1978).
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Alt calypter posterior boyunca ice dogru genisler.  Alt caypter {istten
bakildiginda ¢iplak goriinlir. Kanadin dorsal yiizeyinde damarlanma yalindir. Damar
M, keskin bir egriyle kivrim yaparak kanadin ucuna kadar uzanir (Sekil 9), (Rognes,

1991).

Diside 8.Sternit’te ovipositor bulunur. Cerci oval ve orta genisliktedir. Erkekte
ventrolateralde distiphallus ve acrophallus goriilir. Bazi Calliphora ve Lucilia

tiirlerinde acrophallus yoktur. Acrophallus taksonomik dneme sahiptir (Rognes, 1991).

2.2. Yasam Dongiileri

Tam bagkalasim (Holometabol) goriilen Calliphoridae hayat dongiisii dort ayri
boliime ayrilir. 1. Yumurta 2. Larva veya beslenme devresi 3. Pupa yani durgun sekil
degistirme evresi 4. Ergin veya iireme evresi (Sekil 11). Bu tip hayat seklinde gelisme,
larva evresindeki beslenmeye dayanir. Ergin evrede az c¢ok durgun bir metabolik
faaliyet vardir. Ergin dollenme, dagilma ve yumurta birakma i¢in en uygun ortami
secer. Tam baskalasim, bu gruba sinirsiz habitat ¢esidi ve besin olanaklari agmustir.
Ayr1 ayr1 hayat tarzi faydalarmi birlestirme ve zararlarindan kaginma olanagini
vermistir. Bunlarin disinda biiylik ilireme yetenegi, bu grubun basarisinin biiyiik

etkenidir (http://yunus.hacettepe.edu.tr).

Calliphoridae’de yumurtadan ¢ikan yavru (larva) kanatsiz ve kiiciik yapilidir.
Ergin hale gelinceye kadar ¢esitli larva donemlerinin gecilmesi ve bu arada biiyilimesi
gerekir. Larvanin sekli genel olarak uzun ve silindirik yapidadir, viicutlar1 yumusak,
derileri ¢ok kalin degildir. Larvalarin instar degisim hizi ortam kosullariyla dogru
orantilt olarak degisir. Biiyiikliikleri tiire ve beslenme miktarina bagl olarak degisiklik
gosterir. Agiz parcalan ¢igneyici tiptedir. Genel olarak bas kaybolmus denebilecek
kadar ufaktir. Calliphorid larvalar1 Rim (bacaksiz larva) tiptedir thoraxda dahi bacak
bulunmaz. Hareketler segmentlerle olur. Larvalar bacaksiz tip olmalarma karsin hizl
hareket ederler. Kapali yerde yasadiklari igin gozleri zayiftir yada korelmistir. Yasam
dongiilerinin en uzun kismini pupa asamasinda gegcirirler. Metamorfozlarini
tamamlamalar1 uzun siirer. Sinek ergin hale gelince fig1 tipteki pupanin tepesinde

bulunan kapak seklinde acilan kisimdan disar1 ¢ikar (Demirsoy,2001).
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Ergin evresine ulasan erkek ve disi bireylerin amaglar1 beslenme ve tiremedir.
Bunun icin hemen harekete gegerler. Organik igerikli besin bulurlar, sperm ve
yumurtalart olgunlastiginda hemen ¢iflesirler. ~ Hayatlar1 boyunda birka¢ kez

ciftlesebilirler (Dear, 1985)

130 Saat

22 Saat

Calliphoridae tiirlerinin 143 Saat
27 C'de gelisim safhalar
ve
Bu safhalarda gegirdikleri

zaman dilimeri ¢

23 Saat

Sekil 11: Calliphoridae Yasam Dongiisti
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3.MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alisma Eskisehir ili Merkezde Haziran 2007 — Agustos 2007 tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir. Calisma Calliphoridae familyasina ait tiirlerin gelismesini
incelemek amaciyla Eskisehir Osmangazi Universitesi (ESOGU) kampus alanmi ve
Karatas mesire alan1 olmak iizere 2 lokalitede gerceklestirilmistir. ESOGU kampus
alan1 Eskisehir merkez iklimsel 6zelliklerini tasir. Bu bdlge yiyecek artiklari, ¢op vb
organik atiklarin bulunmadigi bir alan olmasi nedeniyle lokalite olarak segilmistir.
Karatag lokalitesi, Stindiken daglarinin silsilesi i¢inde yer alan bir bolgedir. Alan piknik
alan1 olarak kullanilmasindan dolay1 ¢6p ve organik atiklarin bol bulundugu bir
bolgedir. Calliphoridler organik atiklarla beslendikleri icin, Karatas bolgesi ikinci
lokalite olarak secilmistir. Lokalitelerde gerceklestirilen arazi ¢alismalari sonucunda
Calliphoridae’ye ait 15 yumurta paketi toplanmis, yetistirilmis ve bu familya iiyelerinin
gelisim basamaklar1 incelenmistir.  Orneklerin toplandig: lokalitelerin isimleri ve

cografik konumlar1 Tablo 1 de verilmistir.

3.1 Calisma Alanimin Ozellikleri

Eskisehir ili I¢ Anadolu bélgesinin Kuzeybatisinda yer alir.  Kuzeyden
Karadeniz, Kuzeybatidan Marmara, Bat1 ve Giineybatidan Ege cografi bolgeleri ile
komsudur. Eskisehir giineyden Afyon, glineydogudan Konya, dogudan ve kuzeyden
Ankara, kuzeybatidan Bolu, batidan Bilecik ve Kiitahya illeri ile sinirhidir. Eskigehir’in
yiiz 6l¢timii 13,652 km?dir.

Tipik karasal iklime sahip olan Eskisehir’de yazlar sicak ve kurak, kislar soguk
ve yagish geemektedir. Yaz aylarinda gece ve giindiiz sicakliklar1 arasinda biiyiik
farklilik gozlenir. Ilin ortalama sicakligi 11°C civarindadir. Saricakaya ve Mihaliggik
ilgeleri hari¢ tutulacak olursa genelde yillik yagis 379-553 mm arasindadir. Yagisin
%70 1 Ekim-Mart aylar1 arasindadir. En yiiksek sicaklik 39,1°C en diisiik sicaklik -
26,3°C dir. Mihaligeik ilgesi kismen Siindiken daglar1 etkisi, kismen de daha yiiksek
rakimi dolayisiyla diger ilgelerden daha sert bir iklime sahiptir. Merkez, ilgeye gore
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kislar1 daha fazla yagish ve soguk, yazlari da daha serin ve yagishdir. Il topraklarinda
Siindiken Daglar ile kuzeydeki Koéroglu daglar1 arasinda kalan Sakarya Vadisi iginde
yer alan Saricakaya ve Mihalgazi ilgeleri ayr1 bir gorlinlime sahiptir. Doguda Sariyer
Baraj Goliiniin kapladig1 bu vadi, batida 250 metrenin altina diiserek kendine has bir
iklim olusmasina neden olur. Bu 6zellikleriyle Sakarya Vadisi yazlar sicak, kislar 1lik
ve genellikle kar yagissiz olup, Akdeniz iklimine benzer 6zellik gostermektedir. Yilin
en soguk ay1 —2°C ile ocak ayidir. Ocak ay1 iginde 10—15°C lik giinler yaganir. Mart
ay1 i¢inde don olaylarina rastlanir. Baharin ikinci yarisinda maksimum sicaklik 20°C
tizerine ¢ikar. Haziran-Temmuz aylar1 i¢inde en sicak giinler yasanir. En diisiin
sicaklik 10—-15 °C dir. Temmuz ayimnin ikinci yarisi ile agustos ayinin ilk yarisinda en
yiiksek sicaklik 30—40°C arasindadir. Eylil sonlarinda sicaklik 0°C ye kadar inebilir
(http://www.eskisehir.gov.tr, 2008).

Eskisehir ilinin biiyiik kism1 I¢ Anadolu’nun Yukar1 Sakarya béliimiinde yer alir.
Il smirlar icinde orta derece yiikseklikte ve yapr bakimindan farkli ¢esitli daglar
goriiliir. Bu daglar; Stindiken Daglari, Sivrihisar Daglari, Kirgiz Dag1 ve Tiirkmen
Daglaridir. Daglar ve ovalar arasinda dik vadi yamaglarmin yardigi hafif dalgal
yaylalar bulunur. Sakarya vadisinin kuzeye bakan kismi incelmis, genis yiizii doguya
doniik bir yarim ada gibi il topraklarimi kusatir. En onemli diizliigli Porsuk cayi
boyunda doguya, Sarisu vadisi boyunca doguya ve batiya uzanan Eskisehir ovasidir.
Eskisehir icinde; Porsuk baraji, Gokcekaya baraji, Musadzii baraji, Kunduzlar baraji,

Catoren baraj1 ve Kaymaz barajidir (http://www.eskisehir.gov.tr, 2008).

3.2 Orneklerin Toplanmasi

Bu calisgma 2007 yilinda Haziran-Agustos aylar1 arasinda Eskisehir Osmangazi
Universitesi kampus alaninda ve Saricakaya yolu iizerinde merkeze 20 km uzaklikta
olan Karatas mesire alaninda yiiriitiilmistiir. Caligmanin yapilabilmesi igin sinek
popiilasyonunun yogun oldugu yerlerde giiniin en sicak saatleri (11:00-15:00 saatleri
arasinda) tercih edilmistir. Tuzaklar icin 500 cc’lik pet siselerin tepe kisimlarinin
kesildi. Kesilen pet sisenin igine 6-7 cm yiikseklikte arazi ortamindan toprak

doldurulup iizerine karacigerler birakildiktan sonra pet sisenin kesilen kismi ters olarak
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kapatildi. Ters kapatilan iist kisim sayesinde delikten giren sinegin geri c¢ikisi
engellendi. Icerisinde 3-4 cm? liik karaciger pargalarinin bulundugu ¢ok sayida sinek
tuzag1 10 m aralikli olarak araziye birakildi. Eskisehir Osmangazi Universitesi kampiis
alaninda tuzaklarin etrafinda Calliphoridae familyasina ait az yogunlukta iiye
gozlenirken, diger taraftan Karatas mesire alaninda tuzaklarin ¢evresinde cok sayida
Calliphoridae {liyesi gozlemlenmistir.  Bolgelerde bulunan Calliphorid iiyelerinin
gelismesini incelemek amaciyla tuzaklarda yakalanan canli sineklerin karaciger
parcalar iizerine yumurta birakmalar1 beklenmistir. Her bir disiye ait yumurta paketi
ayri ayr1 tuzaklarda tutulmustur. Tuzaklardan alinan her yumurta paketi i¢in birakildigi
saat, hava sicakligl, nem o6l¢iilerek kaydedilmistir. Yumurtalarin gelisim asamalarinda
muhafaza ve beslenmeleri icin yetistirme kiivetleri hazirlanmistir. Bu kiivetlerin
tabanina 7-8 cm toprak doldurulup (larval gelisimin sonunda beslenmesi biten larvalarin
pupa evresine girebilmesi i¢in) iizerine 4 cm? liik karaciger parcalar1 birakilmistir. Tek
bir disiye ait yumurta paketi bulundugu tuzaktan yetistirme kiivetine alinarak {izeri ince
gozenekli sinek teli ile oOrtiilmiistiir. Bu yolla yetistirme kiivetindeki yumurta paketi
lizerine bagka bir diginin gelip yumurta birakmasi engellenmigtir. Paketlerin her
birinden 2-3 adet yumurta alimmis ve igerisinde %70 lik alkol bulunan 0,5 mm lik
kapakli plastik tliplerde muhafaza edilmistir. Yumurtalarin alindigi plastik tiiplerin
lizerine alindig1 saat, sicaklik, nem, lokalite ismi kaydedilmistir. Toplanan tiim
yumurtalar ESOGU yerleskesinde agik ve kontrollii bir alanda golgede gelisimleri
saglanmistir. Her bir yumurta kiimesinden ergin bireyler olusuncaya kadar gegen siireg

ve gelisim evreleri dikkatle incelenmistir.

Larvalarin instar gecisleri adli entomolojide 6liim zamani tayini i¢in son derece
onemlidir. Saki & Ozer, 1998’e gore 12 saatte bir 6rnek alimi uygulanabilir. Ancak
larval gelisim siire¢lerinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in larvalardan 4 saatte 1 6rnek
almmistir. Ornekler yumurtalarin alindigi disilere gore ayri yar1 kodlanmis ve her
disiden alinan yumurtalarin gelisim serileri olusturulmustur. FEtiketlenirken once
Familyay1 belirten CAL (Calliphoridae), gelisim serisini belirten Seri no, saate gore

ornek numarasi, sicaklik, nem ve lokalite bilgileri ayr1 ayr1 verilmistir.

“CAL 1 seri_l16rnek” 6rnek adi olarak verilmistir ve Calliphoridae 1. seri, 1. 6rnegi

icermektedir. Her 4 saatte 6rnek alinmasina gore 10. 6rnek 40. saati gostermektedir. 4
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saatte bir alinan ornekler seffaflastirmak ve preperasyonu kolaylastirmak amaciyla % 70
lik sicak alkolde bekletilmistir. Larvalar soguduktan sonra teshis ve preperasyon
asamasina kadar muhafaza edilmek iizere tekrar i¢inde % 70 lik alkol bulunan 0,5 mm
lik tiiplere alinmistir. Saklama soliisyonu her seferinde yenilenmis ve tiiplerin iizeri
etiketlendirilmistir. Pup evresine ilk girildiginde her 12 saatte bir 6rnek alkol igine
almarak muhafaza edilmistir. Larva 3 instar gelisimini tamamladigi i¢in pup evresinde
12 saatte bir 0rnek alimmistir ve sadece pupun dis renklenmesi gozlenmistir. Pup

asamasinda 6nemli olan ergin bireyin pupay1 ne zaman terk ettigidir.

Pup evresi sonunda pupayi1 terk eden ergin bireylerin pup disinda gelisiminin
tamamlanmas1 beklenmistir. Kapali kiivet icinde u¢gmaya baslayan ergin birey ici
pamukla dolu etil asetatli 6ldiirme kabina alinmistir. Sertlesmis olan 6rneklerin viicut
yapilarinin  zarar gOrmemesi i¢in ergin birey nemlendirme kabina alarak
yumusatilmistir.  Yumusatilan ergin uygun bocek ignesi kullanilarak etiketleriyle
birlikte ignelenmistir. Erginlerin terk ettigi bos pupalarda ayni igne iizerine yerlestirilen
etiket kartina tutturularak ergin 6rnekle birlikte muhafaza edilmistir. Tiim bu 6rnekler

ESOGU Entomoloji Miizesinde saklanmaktadir.
3.3 Orneklerin Teshisi ve Degerlendirmeler

Teshis yapilirken l.instar, 2.instar ve 3.instar larva Ornekleri ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Teshis i¢in 3. instar larvalarin posterior spiracle yapilari, anterior
spiracle yapilar;, cephalopharyngeal skeleton yapilari, incelenmistir. ~ Orneklerin
teshisinde; Ishijima, (1967); Rognes, (1991); Rognes, (2005); Greenberg & Kunich,
(2002); Dear, (1985)’ den yararlanilmistir.

(Calisgmada her instarin en son Ornegi taksonomik kisimlarin en ¢ok belirgin
oldugu evre olmasi nedeniyle tercih edilerek incelemeye alinmistir. Her bir instardaki
larvanin morfolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla larvanin yan ylizeyinden genel
goriiniimii fotograflanmistir. Larvanin dis ylizeyinde bulunan spineler, taksonomik
Ooneme sahip oldugu icin yapilar1 ve nerede bulunduklari incelenmistir. Larvanin hangi
instarda oldugunu belirlemeye yarayan posterior spiracle yapist i¢in larvanin posterioru
goriintiilenip, fotograflanmistir. Posterior spiracle sayisi ve yapisina bakilarak larvanin

hangi instarda oldugu belirlenmistir. Her instar i¢in ayr1 ayri Orneklerin boy
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ortalamalari, en biiyiik ve en kiiciik boy oOlciileri verilmistir. Larvanin boy Ol¢iimii
anterior ucu ile posterior sonu arasidir. Larvanin bir iist larval evreye gegmesi icin
belirli bir sicaklik-zaman ortalamasit vardir. ADH (Accumulated Degree-Hours =
Biriktirilen Derece-Saat) adi verilen orana gore larva instar degistirmektedir. Bu
nedenle larvalarin her larval evre gecisi i¢in ADH degerleri hesaplanmistir. ADH
degeri giin i¢i ortalama sicaklik ile larvanin saat olarak yasinin ¢arpilmasiyla hesaplanir.
Hesaplamada her tiir igin serilerin genel ortalamalari alinmigtir.  Larvanin teshisinde
taksonomik Oneme sahip olan anterior spiraclelerin yapisi, dal sayist yiiksek
bliylitmelerde goriintiilenmis ve fotograflanmistir.  Larvanin cephalopharyngeal
skeleton’unu goriintiilemek i¢in larva bir takim islemlere tabi tutulur; ilk 6nce larva bir
bistliri yardimiyla farkli birka¢ yerinden delinir ve seffaflastiriimak iizere igerisinde
%30luk potasyum hidroksit (KOH) bulunan ¢am siselere atilip seffaflasincaya kadar
bekletilmistir. Seffaf hale gelen larvalar distile sudan gegirilip kurutma kagidinda
kurulanmistir  (Saki & Ozer, 1998)  Larvalarm tiir ve donemini belirleyen
cephalopharyngeal skeleton sterio mikroskop altinda disekte edilmistir. Taksonomik
yapilar igerisinde %70 alkol bulunan petriye konulup fotograf ¢ekim ve Olglimleri
gerceklestirilmistir. Tiim bu inceleme, 6l¢lim ve ¢ekimler Leica MZ 16 goriintiileme

sisteminde, Leica DFC 490 kamerayla yapilmstir.

Goriintiileme ve fotograflama islemi biten cephalopharyngeal skeleton CM
Medium (5gr methocellulose + 2grpolyethylene glycole (Carbovax4000) + 1ml
diethylene glycole + 25 ml %95 lik ethylealcohol + 100ml lactic asit + 75 ml distile su)
ile lam {izerine monte edilmistir (Saki & Ozer, 1998). ignelenen erginlerin kumpasla

boyu 0lciildiikten sonra fotograflar ¢ekilmistir.

Bu ¢ tiir lizerinden elde edilen veriler karsilastirilarak, gelisim evrelerinin
tespitinde kullanilabilecek spesifik morfolojik 6zelliklerdeki, gelisim siirelerindeki ve
gelisim evrelerindeki farkliliklar degerlendirilmis bu farklarin adli vakalarin ¢oziimiinde

kullanilabilirligi yorumlanmistir.



4. BULGULAR

2007 yilinda yapilan bu caligmada 2 lokaliteden 15 adet yumurta paketi elde edilmis ve
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bu yumurtalar yetistirilmistir. Yumurtalardan elde edilen larvalarin teshisi ile Luciliinae

alt familyasina ait Lucilia cinsinden, 3 tiir tespit edilmistir.

Familya Altfamilya | Genus Tir Seri sayis1 | Lokalite
Lucilia sericata 2 Meselik

3 Karatas

Lucilia caesar 1 Meselik

Calliphoridae | Luciliinae Lucilia 3 Karatas
Lucilia illustris 2 Meselik

4 Karatas

Tablo 1: Calisma Bolgesinde Tespit Edilen Tiirler

4.1. Calliphoridae Larval Instar Teshis Anahtar

(1). T1 disindaki spiracle’ler belirgin; Posterior spiracle tamamlanmamis

pargalar halinde, genellikle yarim ay seklindeki peritremde 2 slit kismen

birlesmis, uzunluk 1,5-4,5mm .................coooiiii.. 1. Instar Larva

(2). T1 de 1 ¢ift loblu spiracle, posterior spiracle’de yarim daire ya da daire

seklinde peritem, peritreme i¢inde 2-3 ayrikli silit, uzunluk 3-13 mm ...(3)

(3). Posterior spiracle 2 slitli, uzunluk 3,0-9,0 mm............. 2. Instar Larva
(4). Posterior spiracle 3 slitli, uzunluk 8-20 mm ............... 3. Instar Larva

4.2. Tespit Edilen Tiirler Ve Ozellikleri

Subfamilya: Luciliinae

1.Tribus: Luciliini Hardy, 1981

1.Cins: Lucilia (tip species: Lucilia caesar, Linnacus, 1758)

1.Tiir: Lucilia sericata Meigen, 1836

Sinonim: Phaenicia sericata Robineau-Desvoidy, 1863
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Morfolojik Ozellikleri

Yumurtalar solgun sarimtirak beyaz renklidir. Ilk alman yumurtalarin ortalama
uzunlugu 1-1,03 mm arasindadir (Sekil 12). Yumurtalar agilmadan 6nce boylar1 1.10
mm uzunluga kadar ulasir. Ik instardaki larvanm boyu 1,30 mm ile 3 mm arasindadur.
Birinci dénem larvalar solgun beyazimsi renkte ve uzun olan larvalarin viicudu 6n
tarafa dogru giderek incelmektedir. Tespit edilen 3 tiirde de birinci donemdeki larvalar
12 segmentlidir. Bu segmentler hafif pigmentli dikenlerle c¢evrilidir (Sekil 13).
Segmentlerdeki bu dikenler 1. instarin sonlarma dogru belirginlesir. Cephalophrangeal
skleton 1. instardaki larvada kiicilik, az pigmentli yapidadir. Labial sclerit’in anterior
kism1 dar acili olacak sekilde asagi dogru kivrilmis ve kdseli bir yap1 olusturmustur.
Dorsal cornu ve ventral cornu az kitinize olmasina ragmen, lateral pleyt iyi kitinize
olmustur. Ventral cornu gittikce incelen bir yapr gosterir. Hypostomal sclerite
belirgindir. Median dis hypostomal sclerite’den daha az kitinizedir ve kalindir. Bu
larval evrede anterior spiracleler belirgin degildir. Sadece hafif bir ¢izgi
goriinlimiindedirler.

fkinci dénem larvalar birinci donem larvalardan daha koyu renklidir. 4-7 mm
uzunlukta olan 2. dénem larvalarin segmentleri belirgin ve dikenli bantlarla ¢evrilir
(Sekil 14). Cephaloskeleton iyi gelismis bir agiz ¢engeline sahiptir. Lateral pleyt
ortada iyi kitinize olurken {ist kisimlara dogru az kitinizedir. Dorsal cornu ve ventral
cornu iyi kitinize olmustur. Ventral cornu’nun posterior boliimiiniin {ist kisminda
kitinlesme azalmis olup bir yarik manzarasi gosterir. Dorsal kemer parastomal ¢ubugun
yaris1t uzunluktadir. Parastomal ¢ubuk iyi kitinize ve ince goriiniimdedir. Parastomal
cubuk hypostomal scleritin yar1 uzunlugundan biraz fazladir. Hypostomal sclerit ortada
kalinlagsmistir. Hypostomal pleyt’in on tarafi hypostomal sclerite’e bitisik, arka tarafi
ise ayrilmistir. Dental sclerit agiz ¢engeline yapisik goriiniir. Sclerit eklentileri yoktur
(Sekil 15). Anterior spiracle’lar 8 dallidir ve tek govdeli yapidadir. Posterior
spiracle’lardaki peritremler iyi kitinize olmustur ve ortada button’a yakin kisimlarda
kitinizasyon kaybolmustur. Buton az belirgindir. Posterior spiracle’lar iki yarikli olup,
yariklarin i¢ kisminda kenarlarda yer alan gdzenekler daha belirgin ve iyi kitinize
olmustur (Sekil 16).

Ugiincii donem larvalar 7-13 mm uzunluktadir. Segmentler iyi pigmente olmus

dikenlerle cevrilidir (Sekil 17-18). Anterior spiracle’lar 8-9 dallidir (Sekil 19). Labial
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sclerit (ag1z ¢engeli), 1. ve 2. larval evrelere gore daha diiz ve uzundur. Lateral pleyt
ortada iyi, dorsalde hafif kitinizedir. Dorsal cornu’nun alt kisimlar iyi kitinizedir.
Dorsal kemer iyi kitinize olmus ve ucu asagiya dogru kivrilmistir. Parastomal ¢ubuk
ikinci doneme gore daha uzundur ve iyi kitinize olmustur. Daha kalin, kisa ve iyi
kitinize olan hypostomal sclerite asag1 dogru ¢ikint1 olusturur. Hypostomal pleyt,
hypostomal sclerite’e yapisiktir. Hypostomal pleyt’ten daha biiyiik olan dental sclerite
agiz cengeline hafif yapigsmis olup, arkaya ve asagiya dogru kiiciik sivri ¢ikintilar
bulundurur. Ventral cornu’nun dorsali ventraline gore daha iyi kitinize olmustur ve bir
pencere bulundurur (Sekil 20). Button’u cevreleyen peritremal halka dar yapihidir.
Button’u ¢evreleyen halka kismi1 daha az kitinizedir. Posterior spiracle’lar 3 yarik
tasimaktadir.  Bu solunum yariklari, kenarlarda daha iyi kitinize olan belirgin
gozenekler bulundurur. lyi pigmente olanlarda bir i¢ ¢ikinti vardir. Posterior kavitenin
iist kenarlarinda yer alan i¢ ¢ikintilar arasindaki mesafe, median ve i¢ ¢ikintilar
arasindaki mesafeye esittir (Sekil 21).

Orta biiytikliikte olan larvalarin 2-9 segmentler anterior spinose bantlarla
tamamen ¢evrilmistir. 10. segmentin ventral ve lateral yiizeyi sinirli spinose bantli ve
bu bantlar 11-12 segmentte yalnizca ventral yiizeydedir. Son segmentteki tiiberkiiller
sismandir, i¢ ve dis dorsal tiiberkiiller esit biiytikliikte, orta dorsal tiiberkiiller az oranda
diger dorsal tiiberkiillerden kiiciiktiir.  I¢ ventral tiiberkiiller i¢ ve dis dorsal
tiiberkiillerden genistir. I¢ dorsal tiiberkiiller arasindaki mesafe oldukea kisadir. i¢ ve
orta dorsal tiiberkiiller aras1 mesafe esittir.

Pupalar koyu kahve renkli ve oval olup, ortalama 8 mm uzunlugundadir (Sekil
23). Ergin sinekler 7-10 mm uzunlukta metalik ve bakirimsi yesil tonlarindadir. Basta
2 petek, 3 basit goz vardir. Basin sag ve sol kenarlarinda 4-7 adet occipital kil
mevcuttur. Palpler acik sarims1 kahve renklidir. Parafrontal ve parafacial giimiis rengi
tonlarindadir. Parafacial ve interfacial bolge tiiysiizdiir. Antenler koyu hahve veya
siyah tonlarda uzun aristalidir. Siyah zemin rengi ilizerine parlak yesil-mavi tonlar1 olan

torakslar1 vardir. Sternit siyah ve metalik yansimali goriiniir (Sekil 24).
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Gozlemler

Lucilia sericata’ya ait 5 yumurta paketinin gelisimleri iizerinde yapilan gézlem
ve Ol¢limlere gore ortalama degerler verilmistir. Toplanan yumurtalar ortalama 25.6
derece sicaklikta 9-10 saatte acildigi gorilmiistir. Bu sicaklikta yumurtalarin
acilabilmesi icin gereken toplam ADH 230.4 diir. Yumurtalar acgildiktan sonra
kokusmus karaciger iizerinde larvalar, ortalama 25.9 derece sicaklikta ve 725.2 ADH’
da yaklasik 28-32 saat arasinda 2. instar larva haline geldikleri goriilmiistiir. 2.
instardaki larva ortalama 26.3 derece sicaklikta 43 saat sonra en uzun boya ulagsmistir ve
bu saatteki toplam ADH 1130.9° dur. Besin ortamlar1 ve besin miktarlar sabit tutulan
larvalar ortalama 25.8 derece sicaklikta ve 1264.2 ADH da yaklasik 49 saat sonra 3.
instara girmeye bagladiklar1 goriilmustiir. Larvalar 3. instarda en uzun boya 72 saat
sonra ulastirmigtir. Larvalarin bu boya ulasabilmesi i¢in 26 derece ortalama sicaklikta
gereken toplam ADH 1872 dir.

3. instar baslangicindan yaklasik 84 saat sonra larvalarin boylarinin kisalmaya
basladigi gozlenmistir. Larvalarin olgunlagmasi i¢in gerekli olan ADH 2209.2 dir.
Boylar kisalmaya baslayan larvalarin renkleri koyu krem rengi tonlarindadir (Sekil 21).
3. larval evrenin olgunlagma sathasinda larvalar pup evresine hazirlanirlar. Bu hazirlik
evresinde larva renginin koyu krem rengi tonlarindan kahverengi tonlarina doniistigi
goriilmiistiir (Sekil 22). Larvalarin ortalama 25.4 derece sicaklikta ve 2362.2 ADH da
93 saat sonra pup evresine girdigi goriilmiigtiir. Biitiin larvalarin pup evresine girmesi
yaklagik 12 saatte olmaktadir.

Pup evresine giren larvanin 168 saat sonra pupasini yirttig1 ve erginin ¢iktigi
goriilmiistiir. Ergin ilk ¢iktiginda gri tonlarinda ortimcek benzeri bir goriintiidedir.
Yaklasik 9-13 saat arasinda erginin tiim gelisimini tamamlatip normal gorintiisiinii
kazandigi gorilmiistir.  Toplamda Lucilia sericata’nin 16-21 giinde gelisimini

tamamladig gézlemlenmistir.
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ZAMAN | SICAKLIK | GELISIM ORTALAMA | SAAT ADH
SICAKLIK

1. GUN 25.6 °C YUMURTA | 26,4 9 230.4
2.GUN 26.1°C 2.INSTAR 25,9 28 725.2
3.GUN 25.5°C 3.INSTAR 25,8 49 1264.2
4.GUN 26.9 °C 3.INSTAR 26 72 1872
5.GUN 27.3°C 3.INSTAR 26,3 84 2209.2
6.GUN 21°C PUPA 25,4 93 2362.2
16.GUN 27°C ERGIN 26.7 381 10172.7

Tablo 2: Lucilia sericata Gelisim Asamalari

0.5 mm

Calliphoridae

Sekil 12: Lucilia sericata

Lucilia

1.05 mm

sericata yumurta
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1.92 mm

Calliphoridae Lucilia sericata

Sekil 13: Lucilia sericata 1.instar larva genel goriintii

Calliphoridae Lucilia sericata

Sekil 14: Lucilia sericata 2.instar larva genel goriintii
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I 0.5 mm | 0.81 mm

Calliphoridae Lucilia sericata

Sekil 15: Lucilia sericata 2.instar larva cephalopharyngeal skeleton goriintii

Llicilia sericata

Sekil 16: Lucilia sericata 2.instar larva posterior goriintii
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9.6 mMmm

Lucilia sericata

Sekil 17: Lucilia sericata 3.instar larva dorsal goriintii

9.6 mm

Calliphoridae Lucilia sericata

Sekil 18: Lucilia sericata 3.instar larva ventral goriintii
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Calliphoridae

Sekil 19: Lucilia sericata 3.instar anterior goriintii

0.5 mm 0.98 mm

‘ Call.!p‘horidae Lucilia sericata

Sekil 20: Lucilia sericata 3.instar larva cephalopharyngeal skeleton goriintii
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Calliphoridae ' Lucilia sericata

Sekil 21: Lucilia sericata 3.instar posterior goriintii

9.3 mm

Calliphoridae Lucilia sericata

Sekil 22: Lucilia sericata 3.instar olgunlagmis larva goriintii
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Sekil 23: Lucilia sericata pupa genel goriintii

Sekil 24: Lucilia sericata ergin genel goriintii
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2.Tiir: Lucilia illustris Meigen, 1826
Sinonim: Lucilia_consobrina (Macquart, 1848), Lucilia fraterna (Macquart,

1848,) Lucilia purpurea (Townsend, 1908)

Morfolojik Ozellikleri

Yumurtalar solgun sarimtirak beyaz renklidir. Ilk alman yumurtalar ortalama
Imm uzunluktadir (Sekil 25). Yumurtalar agilmadan 6nce boylart 1.16 mm uzunluga
kadar ulasir. Ilk instardaki larvanin boyu 1,15 mm ile 2,7 mm arasindadir (Sekil 26).
Birinci donem larvalar solgun beyazimsi renkte ve orta biiyiikliiktedir. Birinci donem
larvada segmentler az yogunlukta pigmentli dikenlerle cevrilidir. Segmentlerdeki bu
dikenler segmentleri tamamen sarar bir goriintiiye sahip degildir. Cephalophrangeal
skleton 1. instardaki larvada kiiciik, az pigmentli yapidadir. Cephalophrangeal skleton
tam olarak seklini almamustir. Labial sclerit’in anterior kismi agsagi dogru kivrilmis ve
sivri gOriinimlii bir yap1 olusturmustur. Dorsal cornu az belirgin pigmentasyona
sahiptir. Ventral cornu koseli bir yap1 gosterir. Bu larval evrede anterior spiracleler
belirgin degildir.

Ikinci donem larvalar birinci dénem larvalara gore daha doygun renklidir.
Anterior ve posteriorda taksonomik 6neme sahip parcalar bu instarda daha belirgin bir
renk tonuna sahiptir. 2,5-5,5 mm uzunlukta olan 2. donem larvalarin segmentleri agik
kahverengi tonlarda olan dikenli bantlarla cevrilir (Sekil 27). Cephaloskeleton ince ve
kisa agiz cengeline sahiptir. Dorsal cornu ve ventral cornu belirgin bir sekilde
kitinizedir. Ventral cornu’nun posterior boliimiiniin {ist kisminda kitinlesme azalmistir.
Hypostomal pleyt, hypostomal sclerite’e bitisiktir. Dental sclerit agiz ¢engeline yapisik
goriintir.  Sclerit eklentileri yoktur (Sekil 28). Anterior spiracle’lar 8-9 dallidir ve tek
govdeli yapidadir. Anterior spiracle’nin dallar kiigliktiir. Posterior spiracle’lardaki
peritremler iyi kitinize olmustur ve ortada button’a yakin kisimlarda kitinizasyon
azalmistir (Sekil 29). Buton belirgindir. Posterior spiracle’lar iki yarikli olup,
yariklarin i¢ kisminda kenarlarda yer alan gézenekler belirgin ve iyi kitinize olmustur.

Ucgiincii dénem larvalar 13 mm uzunluktadir. Segmentler iyi pigmente olmus
dikenlerle cevrilidir (Sekil 30). Dikenler koyu kahverengi tonlarindadir. Anterior
spiracle’lar 9-10 dallidir (Sekil 31 ). Labial sclerit (agiz ¢engeli), 1. ve 2. larval evrelere

gore daha uzundur. Dorsal cornu’nun alt kisimlart iyi kitinizedir. Kalin, kisa ve iyi
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kitinize olan hypostomal sclerite asag1r dogru sivri ¢ikint1 olusturur. Dorsal cornu’nun
ist kismi az pigmentlidir. Dental sclerit kiiciiktiir. A1z pargalart gili¢lii yapida ve
goriinimdedir (Sekil 32). Button’u ¢evreleyen peritremal halka kalindir. Button™u
cevreleyen halka kismi iyi kitinizedir. Peritreme kapali ve slitler arasina yansiyan
pigmentlenmeye sahiptir. Slitler genis ve kisadir. Posterior spiralceler arasindaki
mesafe, yaklagik olarak her bir spiraclenin genisligi ile esit orandadir. Orta biiytikliikte
olan larvalarin 2-11 segmentler anteriorda spinose bantlarla tamamen cevrilmistir. 12.
segmentin ventral ylizeyi kesintili bantlanmaya sahiptir. 6-12 segmentlerde posterior
ylizey, 7.segmentte ventral ve lateral ylizey, 8-11 segmentler tamamen spinose bantlarla
cevrilmistir. Son segmentteki tiiberkiiller sismandir, i¢ ve dis dorsal tiiberkiiller esit
biiytikliikte, orta dorsal tiiberkiiller diger dorsal tiiberkiillerden kiicliktiir. Dis ventral
tiiberkiiller diken benzeri yapidadir (Sekil 33).

Olgunlasan larva kahverengi tonlarma doniisiir (Sekil 34). Boyu kisalir ve pup
olusturmak icin biizilmeye baglar. Prepup evresine kadar biiziilme devam eder.
Pupalar koyu kahve renkli ve oval olup, ortalama 7 mm uzunlugundadir (Sekil 35).

Ergin sinekler 6-8 mm uzunlukta metalik ve yesilimsi mavi tonlarindadir. Basta
2 petek, 3 basit goz vardir. Ilk antenal segment siyah, ikinci antenal segment koyu
turuncu-kahverengi, liciincii antenal segment koyu kahverengi tonlarindadir. Aristalar
siyah renklidir. Toraks metalik mavi-yesil tonlarindadir. Propleuron ve hipopleuron da

siyah setalar bulunmaktadir. Abdomende toraksla ayn1 renk tonlarindadir (Sekil 36).

Gozlemler

Lucilia illustris’e ait 6 yumurta paketinin gelisimleri incelenmistir. Lucilia
illustris karaciger iizerine ilk yumurta birakan blowfly tiirlerinden biridir. Arazi
ortamina birakilan karaciger tuzaklarina ilk gelen sineklerden olan bu tiir, 20 dakika
sonra ilk yumurtasini biraktig1 gériilmiistiir. Lucilia illustris yumurtalarini direkt giines
15181 alan bolgelere birakmayi tercih ettigi gortilmiistiir. Ortalama 25.6°C de yumurtalar
10-11 saatte agildig1 goriilmiistiir. Yumurtalarin agilmasi icin gerekli olan ADH 264
diir.

1. donem larva ¢ok kiiciik oldugu i¢in segment dikenleri ¢cok beligin degildir ve

pigmentlenme tiim dikenlerde net goriilmez. Yumurtalar agildiktan sonra kokusmus
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karaciger lizeride larvalar, ortalama 26.1 °C sicaklikta ve toplam 777 ADH da yaklasik
30-32 saat arasinda 2. instar larva haline geldikleri goriilmiistiir.

Larvalarin 25.5 °C sicaklikta 53 saat sonra 3. instara girmeye basladiklar
goriilmiistiir. Larvalarin 3. instara girebilmeleri i¢in gerekli olan ADH 1367.4 diir. 3.
instar baslangicindan yaklasik 85 saat sonra ve 2235.5 ADH da larvalarin boylarinin
kisalmaya basladig1 goézlenmistir. Boylar1 kisalmaya baslayan larvalarin renkleri koyu
krem rengi tonlarindadir (Sekil 33). 3. larval evrenin olgunlasma sathasinda larvalar
pup evresine hazirlanirlar. Bu hazirlik evresinde larva renginin koyu krem rengi
tonlarindan kahverengi tonlarina doniistiigii goriilmistiir. 102 saat sonra ilk pupun
olustugu goriilmiistiir. Pup olusumu i¢in gerekli olan ADH 2560.2 dir. Tiim larvalarin
pup haline doniismesi yaklagik 12-13 saat icinde gerceklesmektedir.

Pup evresine giren larvanin 174 saat sonra pupasini yirttig1 ve erginin ¢iktig
goriilmiistiir. Ergin ilk ¢iktiginda gri tonlarinda oriimcek benzeri bir goriintiidedir.
Yaklasik 9-13 saat arasinda erginin tiim gelisimini tamamlatip normal goriintiisiinii
kazandig1 gortilmistiir. Lucilia illustris’in ortalama 17-21 giinde gelisimini tamamladig1
gbzlemlenmistir.

Les, atik ve bozulmus organik besin ortamlarinda bol bulunduklar

goriilmiistiir.

ZAMAN | SICAKLIK | GELISIM ORTALAMA | SAAT ADH
SICAKLIK
1. GUN 25.6 °C YUMURTA | 26.4 10 264
2.GUN 26.1°C 2.INSTAR 25.9 30 777
3.GUN 25.5°C 3.INSTAR 25.8 53 1367.4
4.GUN 26.9 °C 3.INSTAR 26 77 2002
5.GUN 27.3°C 3INSTAR 26.3 85 2235.5
6.GUN 21°C PUPA 25.4 102 2560.2
17.GUN 26.9 °C ERGIN 26.1 401 10466.1

Tablo 3: Lucilia illustris Gelisim Asamalar1
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Calliphoridae Lucilia illustris

Sekil 25: Lucilia illustris yumurta genel goriintii

1.84 mm

Calliphoridae Lucilia illustris

Sekil 26: Lucilia illustris 1.instar larva genel goriintii
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3.9mm

Lucilia illustris

l} Calliphoridae Lucilia illustris

Sekil 28: Lucilia illustris 2.instar larva cephalopharyngeal skeleton goriintii
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Calliphoridae Lucilia illustris
— C - as

Sekil 29: Lucilia illustris 2.instar larva posterior goriintii

9.1 mm

Calliphoridae Lucilia illustris

Sekil 30: Lucilia illustris 3.instar larva goriintii
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Calliphoridae

Sekil 31: Lucilia illustris 3.instar larva anterior goriintii

Lucilia illustris 4

Calliphoridae
| -i

Sekil 32: Lucilia illustris 3.instar larva cephalopharyngeal skeleton goriintii
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Calliphoridae Lucilia illustris

Sekil 33: Lucilia illustris 3.instar larva posterior goriintii

8.5 mm

Calliphoridae Lucilia illustris

Sekil 34: Lucilia illustris 3.instar olgun larva goriintii
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6.8 mMmm

Calliphoridae Lucilia illustris

Sekil 35: Lucilia illustris pupa genel goriintii

Sekil 36: Lucilia illustris ergin genel
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3.Tiir: Lucilia Caesar Linnaeus, 1758

Sinonim: Lucilia angustifrons (Townsend, 1908)

Morfolojik Ozellikleri

Yumurtalar beyaz renkli pring tanesine benzer goriiniimdedir. Ilk alinan
yumurtalar ortalama 1,01-1,05 mm uzunluktadir (Sekil 37). Yumurtalar agilmadan 6nce
boylar1 1.09 mm uzunluga kadar ulasir. ilk instardaki larvanin boyu 1,33 mm ile 2,80
mm arasindadir. Birinci donem larvalar solgun beyazimsi renkte ve uzun olan
larvalarin viicudu 6n tarafa dogru giderek incelmektedir (Sekil 38). Larvalar seffafa
yakin goriiniimdedir. Segment dikenleri 1. instarin sonlarina dogru belirginlesir.
Cephalophrangeal skleton 1. instardaki larvada kiiciik, az pigmentli yapidadir. Labial
sclerit’in anterior kism1 asag1 dogru az egimli ince ve kisa bir yapidadir. Dorsal cornu
ve ventral cornu kitinizasyon ¢ok belirgin degildir. Bu larval evrede anterior
spiracle’ler yoktur.

fkinci donem larvalar birinci dénem larvalardan daha koyu renklidir. 3-6 mm
uzunlukta olan 2. donem larvalarin segmentleri belirgindir ve dikenli bantlarda
segmentlerle birlikte belirginlesir (Sekil 39). Cephaloskeleton orta biiyiikliikte bir agiz
cengeline sahiptir. Dorsal cornu’nun iist kisminda kitinlesme azalmistir. Dental sklereit
kiigtiktlir. Sclerit eklentileri yoktur (Sekil 40). Anterior spiracle’lar 6-8 dallidir ve tek
govdeli yapidadir. Posterior spiracle’lerdeki peritremler iyi kitinize olmustur. Buton
vardir ve belirgindir. Posterior spiracle’lar iki yarikli olup, yariklarin i¢ kisminda
kenarlarda yer alan gézenekler daha belirgin ve iyi kitinize olmustur (Sekil 41).

Ugiincii donem larvalar 13 mm uzunluktadir. Segmentler iyi pigmente olmus
dikenlerle cevrilidir (Sekil42). Anterior spiracle’lar 6-9 dallidir (Sekil 43). Labial
sclerit (agiz ¢engeli), 1. ve 2. larval evrelere gore daha kivrimli ve sivridir. Ventral
cornu posteriora dogru kesik gibi bir goriintiidedir (Sekil 44). Button’u g¢evreleyen
halka kismu kitinizedir. Posterior spiracle’lar 3 yarik tasimaktadir. Orta biiytikliikte iyi
pigmentlenmis peritremde bulunan slitler kisa ve genistir. Orta ve lateral slitler arasi
peritreme koyudur (Sekil 45). Orta biiyiikliikte olan larvalarin 2-10 segmentler anterior
spinose bantlarla tamamen c¢evrilmistir.  10. segmentte dorsalde spinose bantlar
renksizdir. 11. segmentin ventral ve dorsal yiizeyi sinirli spinose banthidir. 12.

segmentte yalnizca ventral yiizeydedir. 9. segmentte sadece dorsal ylizeyde sinirlidir.
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7-8 segmentlerin ventral ylizeyleri sinirlidir.  Son segmentteki tiiberkiiller sismandir, i¢
ve dis dorsal tiiberkiiller esit biiytlikliiktedir. Dis ventral tiiberkiiller boynuz benzeri
yapida ve genistir. I¢ dorsal tiiberkiiller arasindaki mesafe esit gibidir.

Pupalar koyu kahve renkli ve oval olup, ortalama 7 mm uzunlugundadir (Sekil
47).

Ergin sinekler 8-10 mm uzunlukta koyu metalik yesil tonlarindadir. Bagsta 2
petek, 3 basit géz vardir. Bacaklar siyah renklidir. Abdomeni kisadir ve 3. tergitinde
kisa killar bulunur. Antenler koyu kahve-siyah tonlarindadir. Toraks ve abdomen
metalik yesil tonlarindadir. Propleuron da siyah setalar bulunmaktadir.  Viicutlar

kiigiiktiir. Lucilia sericata ile benzer dig goriiniise sahiptir (Sekil 48).

Gozlemler

Lucilia caesar’a ait 4 yumurta paketinin gelisimleri incelenmistir. Ortam
sicakligina bagl olarak yumurtalar 9-11 saatte agildigi goriilmiistiir. Yumurtalarin
acilmast icin gerekli olan ADH 237.7 dir. Yumurtalar agildiktan sonra kokusmus
karaciger tlizeride larvalar, ortalama 26.1 derece sicaklik ve % 55 nemde, yaklasik 25—
27 saat arasinda ve toplam 647.5 ADH da 2. instar larva haline geldikleri goriilmiistiir.

Larvalarin 47 saat sonra 3. larval evreye girmeye basladiklar1 goriilmiistiir.
Larvalarin 3. instara girebilmeleri i¢in gerekli olan ADH 1212.6 dir.

3. instar baglangicindan yaklasik 68 saat sonunda 1788.4 ADH miktarina ulasan
larvalarin boylarinin kisalmaya basladigi olgun larva haline geldigi gozlenmistir.
Boylar kisalmaya baslayan larvalarin renkleri koyu krem rengi tonlarindadir (Sekil 46).
3. larval evrenin olgunlagma sathasinda larvalar pup evresine hazirlanirlar. Bu hazirlik
evresinde larva renginin koyu krem rengi tonlarindan kahverengi tonlarina doniistiigii
goriilmiistiir. 89 saat sonunda ve 2260.6 ADH da ilk pupun olustugu goriilmiistiir. Tim
larvalarin pup haline doniismesi yaklasik 12 saat i¢inde gerceklesmektedir.

Pup evresine giren larvanin 165 saat sonra pupasini yirttig1 ve erginin ¢iktigi
goriilmiistiir. Ergin ilk ¢iktiginda gri tonlarinda ortimcek benzeri bir goriintiidedir.
Yaklasik 9-13 saat arasinda erginin tiim gelisimini tamamlatip normal gorintiisiinii
kazandigr goriilmiistiir.  Yumurtadan ergine kadar olan gelisimini 15-19 giinde

tamamladig1 gézlemlenmistir.
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ZAMAN | SICAKLIK | GELISIM ORTALAMA | SAAT ADH
SICAKLIK
1. GUN 25.6 °C YUMURTA | 26.4 9 237.6
2.GUN 26.1 °C 2.INSTAR 25.9 25 647.5
3.GUN 25.5°C 3.INSTAR 25.8 47 1212.6
4.GUN 26.9 °C 3INSTAR 26 63 1638
5.GUN 27.3°C 3.INSTAR 26.3 68 1788.4
6.GUN 21 °C PUPA 25.4 89 2260.6
15.GUN 26.5 °C ERGIN 26.4 359 9477.6

Tablo 4: Lucilia caesar Gelisim Asamalari

I 0.5 mm |

Calliphoridae

Sekil 37: Lucilia caesar yumurta genel goriintii

1.02 mm

Lucilia caesar




Calliphoridae

Sekil 38: Lucilia caesar 1. instar larva genel goriintii

Calliphoridae

Sekil 39: Lucilia caesar 2. instar larva genel goriintii
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1.77T mm

Fa

Lucilia caesar

4. 7T mm

Lucilia ceasar
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e R 1 0.78 mm

Calliphoricdae Lucilia caesar

Sekil 40: Lucilia caesar 2.instar larva cephalopharyngeal skeleton goriintii

Lucilia caesar

Calliphoridae

Sekil 41: Lucilia caesar 2. instar larva posterior goriintii
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11.2 mm

Calliphoridae Lucilia caesar

Sekil 42: Lucilia caesar 3. instar larva genel goriintii

Sekil 43: Lucilia caesar 3. instar larva anterior goriintii



Calliphoridae Lucilia caesar

Sekil 44: Lucilia caesar 3.instar larva cephalopharyngeal skeleton goriintii

Lucilia caesar

Sekil 45: Lucilia caesar 3. instar larva posterior goriintii

58

|
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| 0.5 mm |

Sekil 46: Lucilia caesar olgunlagmis larva goriinti

Calliphoridae

Sekil 47: Lucilia caesar pupa goriintii
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Lucilia caesar ergin goriintii

Sekil 48
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5. TARTISMA VE SONUC

Calliphoridae tiirleri ekolojik dengenin korunmasinda son derece 6nemli bir grup
olmalarinin yani sira insan saghigi, veterinerlik ve adli tip agisindan son derece dnemli
bocek familyalarindan birisidir. Bu nedenle de bir¢ok ¢alismaya konu edilmislerdir.
Diger iilkelerde oldugu gibi lilkemizde de bu g¢alismalarin biliyiikk ¢ogunlugu tibbi ve
veterinerlik agisindan Onemli tiirlerin tespiti ve bu tiirlerin yayilis1 iizerine oldugu
yapilan literatiir aragtirmalari ile tespit edilmistir (Ozdal & Deger, 2005; Saki & Ozer,
1998,1999). Ancak son 10 yillik siireg igerisinde adli ¢calismalarda boceklerin yogun bir
sekilde kullanilmasi bu grup lizerinde yapilan adli calismalarin sayisint arttirmigtir
(Tiiziin, A., & Yiksel, S., 2007). Hem tiir hem de birey sayisi agisindan cesetle en
yakin iligki i¢erisinde olan grubun Calliphoridae familyas1 oldugu agik¢a goriilmektedir.
Bunun yami sira Calliphorid tiirlerinden yararlanilarak ¢6ziilmiis bircok adli vakaya
literatlirde rastlanmaktadir (Greenberg, B., & Kunich, J. C., 2002).

Adli entomoloji bilimi, adli tip arastirmalara 6nemli katkilar saglamaktadir.
Adli entomolojide elde edilen veriler 6zellikle 6liimden sonra gecen minimum siirenin
(PMI) tahmininde yardimci olmaktadir. Calliphoridae tiirlerinin 6liimden sonra birkag
dakika igerisinde uygun bolgelere yumurta biraktiklari rapor edilmistir (Bryd J.H., &
Castner J.L., 2001). Diger taraftan ceset tizerinde ¢ok hizli beslendiklerinden, gelisim
evreleri ve siirelerinden yararlanilarak cesedin agikta kaldig siire tespit edilebilmektedir
(Goff, M. L., 1992). Ayrica Calliphoridae tiirlerinin larval gelisim siirecinde meydana
gelen ekolojik ve kimyasal degisimlere hassas oldugu bilinmektedir. Bu o6zellikleri
sayesinde cesedin maruz kaldig1 kimyasal etkileri ve cesedin bulundugu yerin ekolojik
ozellikleri veya olay yerinin degistirilip degistirilmedigi Calliphoridae larvalarindan
yararlanilarak belirlenebilmektedir (Davies, L., 1990; Bryd J.H., & Castner J.L., 2001).

Adli entomologun arastirmalar1 sirasinda kullanabilecegi en oOnemli delil,
stiphesiz calistig1 grubun gelisimin hangi basamaginda oldugunun tespiti ve bu evreye
gelmesi icin gegirmesi gereken minimum siirenin belirtilmesidir. Adli arastirmacinin
belirledigi tiiriin gelisim zaman1 ve bu siirenin sicaklik, 11k, nem gibi diger faktorlerden
nasil etkilendigi hakkinda yeterli bilgiyi saglamasi, topladigi delil 6rnegin yumurta

evresinden topladigi zamana gegen siireyi geri hesaplama yontemi ile belirleyebilir. Bu
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teknigi uygulanabilmesi i¢in dogru teshis kadar, o tiiriin gelisim evrelerinde gecirdigi
sire ile ilgili yeterli bilginin saglanmasi ¢ok Onemlidir.  Bu nedenle bir¢ok
arastirmacinin kendi bdlgeleri icin spesifik olan tiirler ilizerinde c¢aligmalarina yon
verdikleri goriilmektedir (Dear, J. P., 1985; Rognes, K., 1991).

Larvalarin hangi saatte gelisimlerinin kacginci asamalarinda oldugunu bilmek
Olimiin tam olarak ka¢ saat once gergeklestigini bulmak i¢cin ¢ok 6nemli bir veridir.
Ulkemizde bu familyaya yénelik ¢alismalar daha ¢ok ekonomik kayiplara neden olan ve
myiasis etkeni olan tiirlerin tespitini ve yayilisint konu almaktadir. Dolayisiyla
iilkemizde bu familya {iyelerinin gelisimleri iizerine yeterli bilgi bulunmadigi
goriilmektedir.

Calisma alaninda Luciliinae altfamilyasina ait 1 cins ve 3 tiir tespit edilmistir. Bu
tiirler Tiirkiye’de travmatik myiasis etkeni olan tiirlerdir. Diger taraftan bu arastirmaya
konu olan Lucilia illustris ve Lucilia caesar tiirleri ile ilgili olan bilgilerin adli
arastirmalarin aydinlatilmasinda, referans bilgi olmadan yetersiz oldugu literatiirler
dogrultusunda goriilen bir gergektir. Diger tir Lucilia sericata kozmopolit yayilisa
sahiptir ve cesetle yakin iliskili olduklarindan literatiirde ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Ancak iilkemizde farkli cografik bolgelerde ve ekolojik kosullarda
gelisimleri lizerinde meydana gelen degisimlerin rapor edilmesi, bu tiir hakkindaki
referans bilgiyi zenginlestirecektir.

Ozdal & Deger, (2005) ‘e gore Lucilia sericata’nin ikinci ve iigiincii dénem
larvalarda anterior spiracle’larin 7-8 dalli oldugunu ve ii¢lincli donem larvalarin 16 mm
uzunluga kadar erisebildiklerini bildirmislerdir. Bu arastirmaya gore Lucilia sericata ile
ilgili birinci dénem larvalar i¢in saptanan 6zelliklerin Ozdal & Deger’in daha 6nce
yaptiklar1 calismalarda ulastiklar1 sonuglarla uydugu fakat 2. dénem ve 3. donem
larvalarin bu sonucglardan farkli olarak anterior spiraclelerinin genellikle 8-9 dalli
oldugu saptanmistir. 3. donem larvalarin genellikle 16 mm boya ulasmadan pupal evre
icin biiziilmeye basladig1 tespit edilmistir.

Saki & Ozer, (1998) de yaptiklari calismada Lucilia sericata’nin 30 derece
sicaklik ve %70 nemde gelismesini 17-22 giinde tamamladig bildirilmistir. Saki &
Ozer’e gore kokusmus karaciger iizerindeki larvalar 2-3 giin i¢inde ikinci dénem larva,
sonraki 3-5 giin i¢inde iiclincli donem larva haline geldikleri goriilmiistiir. Beslenmeye

devam eden larvalarin 1-2 giin i¢inde olgun larva haline geldikleri ve bunlarin ii¢ giin
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icerisinde pup evresine girdikleri tespit edilmistir. Pupadan 7-8 giin i¢inde ergin
sineklerin ¢iktiklar tespit edilmistir. Boylece sinegin laboratuar sartlarinda gelisimini
17-22 giinde tamamladig1 belirlenmistir. Bu g¢alismanin aksine dogal ortamlarinda
ortalama 26.1 derece sicaklikta yapilan bu arastirmada ise yumurtalarin 9-10 saatte
acildigi, yumurtalar agildiktan sonra 28-32 saat arasinda 2. instar larva haline geldikleri
goriilmiistiir. 49 saat sonra 3. larval evreye girmeye basladiklari, yaklasik 84 saat sonra
larvalarin olgunlastig1 ve 93 saat sonra ilk pupun olustugu tespit edilmistir. Sinegin 16-
21 giinde gelisimini tamamladig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla Lucilia sericata’nin
dogal ortaminda gelisimini daha erken tamamladig1 goriilmektedir.

Lucilia illustris ve Lucilia caesar tiirlerinin gelisimleri ile ilgili daha o6nce
tilkemizde yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Lucilia illustris’de literatiir verileriyle (Ishijima, (1967); Greenberg & Kunich,
(2002); Dear, (1985)) uyan o6zellikler saptanmustir. Anderson, (2000)’¢ gore Lucilia
illustris’in 20 derece sabit sicaklikta yumurtalar1 22 saat sonra agilmigtir. Yapilan bu
calismada agilan yumurtalar 22. saatte 1. instar evresine, 35. saatte 2. instar evresine,
161. saatte 3. instar evresine ve 209. saatte pup evresine girdigi bildirilmistir.
Laboratuar kosullarinda yapilan Anderson, (2000) calismasinin aksine bu ¢alisma dogal
ortamlarinda Lucilia illustris’in ortalama 26.1 derece sicaklikta yumurtalarin 10-11
saatte acildigi, 30-32 saat arasinda 2. instar, 53 saat sonra 3. instara girdigi ve 102 saat
sonra ilk pupun olustugu tespit edilmistir. Bu tiiriin 17-21 giinde larval gelisimlerini
tamamladiklar1 tespit edilmistir. Bu verilere dayanarak Lucilia illustris’in dogal
ortaminda ve yliksek sicaklikta gelisimini daha hizli tamamladig1 goriilmektedir.

Lucilia illustris yumurtalarin1 karanlik alanlara birakmak yerine aydinlik 1s1k
alan bolgeleri tercih ettikleri tespit edilmistir.

Lucilia caesar’in morfolojik ozellikleri literatiirlerle (Ishijima, (1967);
Greenberg & Kunich, (2002); Dear, (1985) uyumludur. Fakat larvalarin instar
degistirme hizi diger 2 tlirden daha fazladir. Ergin birey gelisimini 15-19 giinde
tamamladigi tespit edilmistir.

Ayni ortamda ayn1 kosullarda yetistirilen bu 3 tiiriin gelisimleri incelenmis ve
Lucilia caesar’in en hizli gelisim tamamlama siiresine sahip oldugu tespit edilmistir.
Tuzaga gelme ve yumurta birakma siralart 1)Lucilia illustris, 2)Lucilia caesar ve

3)Lucilia sericata olarak tespit edilmistir.
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@ Lucilia sericata B Lucilia caesar [ Lucilia illustris |

Grafik 1: L. sericata, L. illustris, L. caesar Zaman-Gelisim Grafigi

Sonug olarak morfolojileri incelenen larvalarin sekil olarak 6zellikle 1. ve 2.
donemde birbirlerine ¢ok benzemesi, morfolojik benzer 6zellikli yapilar gostermeleri
nedeniyle larvalar incelenirken daha fazla arastirmalar yapilmalidir. Bununla birlikte 3.
doneme ulasan larvalarin morfolojik olarak ¢iplak gozle ayirt edilebilir 6zellikte yapilar:
gelisir. Bu nedenle adli entomolojide yaralanilan bu familya iizerine teshis edebilmek
icin en etkili yontem 3. donem larva teshisidir (Greenberg & Kunich, 2002). Cesetlerin
izerinden toplanan yumurta, 1.dénem ve 2. dénem larvalarin hepsi arastirma esnasinda
kullanilmamalidir. Larvalarin bir kismi teshis i¢in yetistirilmelidir. Ayrica larvanin
hangi gelisim asamasinda oldugunu bu asamaya gelinceye kadar kag¢ saat gecirdigini
tespit edebilmek ic¢in toplanan larvalardan ergin birey elde edilmeli ve bu erginin

yumurtalar1 tekrar incelenmelidir. Bu sekilde dogru 6liim zamani teshisi yapilir.
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