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OZET

“Yizeysel Gomiilerde Adli Bocek Faunasimin Tespiti” adli tez ¢alismamiz ile Nevsehir ili
kapsaminda adli bakimdan Onemli bdcek taksonlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Tez
calismasiin deney ve uygulama kismi, Nisan - Ekim 2017 tarihleri arasinda yaklasik 6 aylik
siirede gerceklestirilmistir. Calismada, Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Deney Hayvanlari
Laboratuvarinda atil bulunan, Yeni Zelanda cinsi 14 adet tavsan kullanilmistir. Karkaslar,
Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi arazisinde yer alan (20x5) m = 100 m? biiyiikliigiinde
etrafi tel orgiilerle ¢evrili korunakli bir alana gomiilmiistiir. Calismadaki deney alani, ¢calisma
icin Ozel olarak temin edilmis ve gerekli tel orgii vb. donanim calismaya uygun olarak
olusturulmustur. ikili grup halinde kiyafetli ve kiyafetsiz sekilde, 30 cm derinlikteki topraga
gomme iglemi yapilmistir. 10, 20, 30, 60, 90, 120 ve 180 olarak belirlenen giinlerde ceset
tizerinden Ornekler toplanmustir. Toplanan Grneklerin degerlendirilmesi sonucu, Arthropoda
(Eklembacaklilar) subesi; Insecta (Bocekler) sinifina ait 13 familya ve 17 tir ve ayrica,
Arachnida (Oriimcekler, Akrepler) sinifina ait bir familya ve bir tiir tespit edilmistir. Tespit
edilen bu taksonlar ise;"Calliphoridae familyasindan Lucilia sericata, Calliphora vicina,
Chrysomya albiceps, Sarcophagidae familyasindan Sarcophaga argyrostoma, Syrphidae
familyasindan Eristalis tenax, Vespidae familyasindan Vespula germanica, Coccinellidae
familyasindan Coccinella sp., Asilidae familyasindan Philodicus sp., Histeridae familyasindan
Saprinus sp., Staphylinidae familyasindan Philonthus corruscus, Dermestidae familyasindan
Dermestes frischii, Siphidae familyasindan Nicrophorus germanicus, Tenebrionidae
familyasindan Tarpela sp., Muscidae familyasindan Musca domestica, Hydrotaea capensis,
Stomoxys calcitrans, Scoliidae familyasindan Scolia sp., Thomisidae familyasindan, Xysticus

sp.”dir.

Anahtar Kelimeler: Karkas , Bocek, Fauna, Ekoloji, Adli bilimler.
Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Aysel KEKILLIOGLU
Sayfa Adeti: 102



THE DETERMINATION OF FORENSIC INSECT FAUNA
IN SUPERFICIAL BURIALS

(Master Thesis)
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ABSTRACT

With our thesis study ,"The Determination of Forensic Insect Fauna In Superficial Burials” we
aimed to determine important insect taxa, from judicial care within the scope of Nevsehir
province. The experiment and application part of the thesis work was carried out between April
and October 2017 for about 6 months. In the study, 14 rabbits of the genus New Zealand were
used from the Laboratory of Experimental Animals in Ankara University Medical Faculty. The
carcasses are buried in a sheltered area surrounded by wire mesh around (20x5) m = 100 m? in
the area of Haci Bektas Veli University in Nevsehir. The working area is specially provided and
the hardware is designed for the work. The embryos of the rabbits were made in pairs, in 30 cm
deep soil, with and without clothing. On determined days as 10, 20, 30, 60, 90, 120 and 180,
samples were collected from the corpse. As the evalution results of the collected samples; in
Arthropoda phylum; 13 families and 17 species belonging to the Insecta classis, as well as one
family and one species belonging to the Arachnida classis have been identified. These taxa are;
for Calliphoridae family Lucilia sericata, Calliphora vicina, Chrysomia albiceps; for
Sarcophagaidae family Sarcophaga argyrostoma; for Syrphidae family Eristalis tenax; for
Vespidae family Vespula germanica; for Coccinellidae family Coccinella sp; for Asilidae
family Philodicus sp; for Histeridae family Saprinus sp; for Staphylinidae family Philonthus
corruscus; for Dermestidae family Dermestes frischii;  for Siphidae family Nicrophorus
germanicus; for Tenebrionidae family Tarpela sp.; for Muscidae family Musca domestica,
Hydrotaea capensis, Stomoxys calcitrans; for Scoliidae family Scolia sp. and for Thomisidae

family, Xysticus sp.

Key Words: Carcass, Insect, Fauna, Ecology, Forensic sciences.
Thesis Supervisor: Asst. Prof. Dr. Aysel KEKILLIOGLU
Page Number: 102
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1. BOLUM
GIRIS

Boceklerin diinya iizerinde var olmast 400 milyon kadar Onceye dayanmaktadir.
Insanlar ise 300 bin y1ldir varliklarini siirdiirmektedir. Yeryiiziinde 700 bin degisik bocek
turd belirlenmis olup, 10 milyondan daha fazla degisik bocek tiirii oldugu tahmin
edilmektedir [1]. Yeryiiziinde tespit edilememis canlilarin ve biyolojik ¢esitliligin biiyiik
bir kismini da bocekler olusturmaktadir [2,3]. Bocekler yagmur ormanlari, ¢oller, sicak su
kaynaklari, buzullar, gesitli bitki kozalaklart ve tohumlar1 gibi hemen her ortamda
bulunabilirler. Yasam ortamlarinin bu denli gesitlilik gostermesindeki en blyik etken
ucabilme yeteneklerine sahip olmalaridir. Kitin yapisindaki dis iskeletleri sayesinde dis
etkenlerden korunurlar ve kitin su kaybini1 dnledigi i¢in karasal hayata oldukca iyi uyum
saglamiglardir. Bocekler cevreye cok kolay adapte olabilirler. Donmaya karsi
direnclidirler. Kis mevsiminde metabolizmalarin1 yavaslatarak, beslenmeden tiim kist
gecirebilirler. Cogalma giigleri sayesinde en kotii kosullarda bile tiremeye devam
ederler. Bocekler c¢ogunlukla karasal hayvanlardir fakat az bir kismi da suda
yasayabilmektedir. Derin su diplerinde bulunmazlar [4]. Boceklerin gesitli ortamlara

girmeleri ve buralarda yasamalari iistiin uyum yeteneklerinin bir sonucudur [3].

Boceklerin dagilimini sinirlandirict faktorler de bulunmaktadir. Bu faktorler, besin ve
beslenme, konuk¢u dayanagi gibi biyotik ve abiyotik faktorler olabilmektedir [5]. Her
canliin yasadigi cevrede hayatta kalabilmesi ve iireyebilmesi icin gelistirdigi 6zel
adaptasyonlar bulunmaktadir. Besin kitligina ya da liremeyi engelleyici faktorlere karsi
uyum gelistirdikleri gibi dogal diismanlarina karsi da adaptasyonlar1 bulunmaktadir.
Bocekler ve diger canli organizmalar yasadiklar: ¢evrenin sicakligi, su ve besin azligi,
151k miktar1 ve toprak yapisindan etkilenirler. Bu canlilar, insanlar ve diger canlilarin
yasaminda biiyiik bir ekolojik 6neme sahiptirler. Ozellikle ekolojilerinin ¢ok cesitli
olmasi1 bu grubu 6nemli kilmaktadir. Bocekler, besin zinciri ve besin aglariin hacim ve
sayisal olarak en baskin grubunu olustururlar. Farkli beslenme 6zellesmeleri olan bu
grup, detritusla, ¢iiriimiis materyalle, canli ve 6lii odunla, fungusla, sucul ortamda
stiziinti ve otla beslenebilirler. Bocekler belli bir dénem ya da yasamlar1 boyunca suda,

karada veya toprak i¢inde yasayabilirler.



Yasam dongiileri ve adaptasyonlari sayesinde, asir1 sicak veya soguk, kuru veya nemli

gibi ekstrem kosullar ve durumlarda yasayabilirler.

Boceklerin ekosistemdeki dnemini ise; giibre ve leslerin ortadan kaldirilmasi, topragin
doniigiimii, tozlasmayr saglamalari, pek ¢ok memeli hayvan i¢in besin olusturmalari
olarak siralayabiliriz. Bocekler ayni zamanda evrim, anatomi, fizyoloji, biyokimya,
genetik, tip, adli entomoloji, entomotoksikoloji gibi bilim dalin1 birlestirici bir rol

ustlenmektedirler [3].

Cok farkli disiplinleri birlestiren bu canli grubu bilim insanlarinda siirekli merak ve ilgi
uyandirmaktadir. Bu baglamda, boceklerin kullanildigi pek ¢ok alan bulunmaktadir. Bu
alanlardan biri de “Adli entomoloji”, diger adiyla “Medikokriminal entomoloji” ya da

“Adli Bocek Bilimi”dir [4].

Adli entomoloji, hukuksal acidan bazi1 olaylarin aciga ¢ikarilmasinda cesede gelen
boceklerin ya da eklem bacaklilarin yumurtalarinin ve larvalarmin delil olarak
kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Adli entomoloji, adli tibba yardimci olan ya da onun
yetersiz kaldig1 durumlarda, ceset iizerinde bulunan bocek ve diger eklem bacaklilarin
ergin ve larvalarindan, maktiiliin (“cesedin”) 6liim zamanini1 dogruya yakinlikta ya da
yaklasik olarak tahmin etmeye calisan bir bilim dalidir [6]. En temel ve en 6nemli amaci
Olim zamanini belirlemek olan adli entomoloji ayn1 zamanda tecaviiz, cocuk istismart,
zehirlenmeler, uyusturucuya ve alkole bagh o6liimler, faili meghul 6liimler, kagakgilik
olaylari, trafik ve ucak kazalarinda, sigorta ve miras sorunlarinin ¢o6ziilmesi gibi
olaylarin agiga kavusturulmasinda da kullamlmaktadir [7]. Oliim aninin kesin olarak
bilinmedigi vakalarda o6limden sonra gegen siirenin kestirilebilmesi adli agidan
6nemlidir [8]. Adli entomolojinin en yaygin kullanildig1 olay ise oliim olaylaridir.
Oliimden sonraki siiregte maktiiliin &liim sekli, 6ldiiriilme yeri ve tasmip tasinmadig
bilgisine arthropodlarin siiksesyonlarindan ve aktivitelerinden ulasilabilmektedir [9].
Insan veya diger canlilarin cesetleri, bocekler icin oldukga énemli bir besin kaynagidr.
Oliimden sonra cesede ilk gelen canlilar bdceklerdir ve bir diizen icerisinde cesette
kolonilesirler [10]. Ciiriime siireci boyunca cesetten yayilan kokular, bocekler igin ilgi
cekicidir fakat baz1 bocekler i¢in daha az cekici olabilmektedir [11]. Cesedin ¢lriime

evresi boyunca cesede gelen sine8in larva, yumurta, pupa ve erigskin evreleri adli



entomolojide delil olarak kullanilmaktadir [12]. Boceklerin biyolojisi, davranisi,

dagilimu bilgisi cesedin bulundugu yerdeki ¢ok sayidaki adli arastirmalara bilgi saglar.

Entomolojik delillerin adli aragtirmalardaki en 6nemli uygulamasi postmortem interval

(PMI) tespitidir [13].

Adli Tip uygulamalarinda 6liim zamanin tayini i¢in ¢ok ¢esitli kriterler ve yontemler
kullanilmakla birlikte bu yontemlerin hi¢ biri tam giivenilir degildir. Son zamanlarda
entomolojik delillere dayanarak yapilan Olim zamani tayininin tibbi muayene
bulgularina gore daha kesin ve giivenilir oldugu bilinmektedir [14]. Ekosistemde
omurgali cesetlerinin ¢iirlime siirecinde etkili olan boceklerin adli entomolog tarafindan
olim yeri ve 6lim zamaninin belirlenmesinde kullanilmasi igin, cesede gelen bocek
tiirlerinin tayininin dogru bir sekilde yapilmasi gerekir. Ancak bunun icin Oncelikle
cografik Ozelliklere gore o bdlgenin veya alanin bocek faunasi ve cesedin bozulma
evrelerinde cesede gelen sineklerin gelis sirast dogru olarak bilinmelidir. Ciirlimenin
basit diizeninin tahmin edilebilir olmasina ragmen, evrenin uzunlugu ve tiir ¢esitliligi

gibi faktorlere gore de degisiklik gosterir.

Cografi yayilim, mevsim, sicaklik, nem, habitat gibi faktorlerin yaninda , cesedin gomuli
olmasi, acik veya kapali mekanda bulunmasi, bir seye sarili olmasi, golgede ya da
gilineste olmasi, su igerisine batmis bulunmasi gibi faktorler ceset iizerindeki bocek
kolonizasyonunu ve ¢iiriime hizin1 etkilemektedir [14,15,16]. Ayrica ceset tizerindeki
boceklerin gelisim evrelerinin siresi ortamin sicakligi, nemi, riizgarl veya yagisl olusu,
toprak tipi, arazi tipi, bitki durumu gibi faktorlerden etkilenir [11]. Birgok adli olayda,
cesetler ya gdmulidir ya da ev, bina, araba bagaji gibi kapali alanlarda bulunmaktadir.
Bu durumda bdceklerin cesete ulasmasi agik alanlarda bulunan cesetlere kiyasla daha zor
olmaktadir. Boceklerin cesetler Uzerindeki gelisimlerini etkileyen sicaklik faktOrlerinden
sonra en Onemli faktor boceklerin cesede ulasma faktorleridir. Boceklerin cesede
ulasmasimi etkileyen faktorlerin basinda cesedin sarili bulundugu Ortii materyalleri
gelmektedir. Ornegin; cesedin, bir battaniye veya carsafa sarili olmasi ¢iiriime siirecini
etkileyebilmektedir. Bununla birlikte cesedin; gémiilii olup olmamasi, herhangi bir arag
icerisinde bulunup bulunmamasi, bulundugu ortamin su i¢erip icermemesi ya da cesedin
yanmis olup olmamasi boceklerin cesede ulagsmasii etkileyen diger faktorlerden

bazilaridir.



GOmiilen ceset agik alanda toprak {izerinde bulunan cesede gore daha yavas

curtimektedir. Toprakla cesedin ortiilii olmas1 boceklerin ulasmasini geciktirir.

Adli olaylarda katiller 6ldurdikleri cesetten bir an 6nce kurtulmak istemekte ve cesetleri
¢ogu zaman 1ss1z bir araziye gommektedirler. Katil cesedi ortadan kaldirmaya calisirken
hizl1 olmak zorunda oldugundan ¢ogu zaman cesedi gomerken normal gémme olayma

nazaran s1g derinlikleri tercih etmek zorunda kalmaktadir.

Bu gémulme durumu, bdceklerin cesede ulagmak igin harcadig sureyi, bocek silsilesini,
tirlerini ve c¢lrime asamalarin1 etkilemektedir [11,15,17]. Bunlarin yaninda, bdlgenin
cografi yapisi, cesedin gomiildiigii topragin cinsi, cesede dliimden sonra zarar verilip
verilmedigi, gdmiilmeden Once cesedin disarida gecirdigi slire ve gomiiniin derinligi de
onemli faktorlerdir [15,17,18]. Bocek tiirleri yasadig1 ortamlara gére (orman, kiyi, tepe,
sehir gibi) farkli ve 6zgundir ve bocek faunasi diinyanin farkli bdlgelerinde ve hatta ayni
iilke igerisindeki farkli illerde bile degisiklik gosterebilir [11,19]. Dolayisiyla da her
bolgenin bocek faunasi digerinden farklidir ve bir bolgeye ait bocek faunasi baska bir
bolge icin birebir kullanilamaz. Nevsehir’de yaptigimiz calismada tavsan cesetleri
lizerine gelen adli bécek faunasi incelenmistir. Calismay1 gerceklestirdigimiz bélge I¢
Anadolu Bolgesi ozelliklerini tagimasi ve turistik bolge olmast dolayisiyla gesitli adli
vakalara da ornek teskil edebilecek bir bolge olma 6zelligi tasimaktadir. Bu nedenle
Nevsehir ili icin yaptigimiz ¢alismamizdan elde edilen veriler, gelecekte bu bolgede

yapilacak bu tip calismalara 151k tutabilecektir.



2. BOLUM
GENEL BiLGILER
2.1. Adli Entomoloji

Entomoloji, bocekleri ve onlarin gevreleriyle olan iliskilerini inceleyen bir bilim dalidir.
Adli entomoloji ise; cesede gelen ve yumurtalarini birakan bocekleri inceleyip kisinin

6liim zamani tayinini dogruya yakinlikta belirleyen bir bilim dalidir [4].
2.1.1. Tarihge

Adli entomolojinin baslangici 13. yy’a kadar dayanmaktadir. Adli entomolojinin ilk
temelleri Cinli avukat ve aragtirmaci Sung Tzu tarafindan atilmistir. Cinli bir avukat ve
kriminalist olan Sung Tzu “Washing Away of Wrongs” adli eserlerinde bir olayi
incelemistir [20]. Cin’in bir koylinde bogazi orakla kesilerek oldiiriilen bir koyliiniin
katilinin bulunmasinda biiyiik katkis1 olmustur. Kdydeki biitiin oraklari toplatan Sung
Tzu oaraklarin iizerine gelen bocekleri gézlemlemistir ve bunun sonucunda oraklarin bir
tanesinde bocek yogunlugunun oldugunu gormiistiir. Orakta gozle goriiliir bir kan lekesi
olmadig1 halde bdceklerin ilgisini ¢ekmistir ¢unki bocekler kan silinse dahi kanin
kokusunu kilometrelerce uzaktan alarak oraga gelebilmislerdir. Oragin sahibinin de
verdigi ifadeye gore cinayeti bu kisi islemisti ve zanli kafasi vurulmak suretiyle idam

cezasina carptirilarak oldiiriilmistiir [21,22,23].

Ortacagda da adli entomoloji vurgularma rastlamak miimkiindiir. 15. Yiizyilda ¢ Olim
Dans1® isimli figiir ve 16. ylizyildaki “Skeleton in the Tumba’ isimli oymalar birer

ornektir [16,24,25,26].

13-19. ylizyillar arasinda 6zellikle; Redi’nin deneyleri(1668) ve Linnaeus’ nin (1775)
bitki ve hayvan sistematiginde “ikili adlandirma sistemini” gelistirmesi Adli
Entomolojinin buglnki halini almasinda énemli rol oynamistir. [20,26]. Redi yaptigi
deneylerde canliligin olusum siirecini aragtirmis ve burada et parcalar1 koydugu iki
kavanozdan birinin agzini agik birakmig digerini ise kapali tutmustur. Deney sonucunda
Agz1 agik olan kavanozdaki etin kurtlandigini ve bu etin iizerinde sineklerin ugustugunu

gozlemlemistir.



Redi, bdylece canlilarin cansiz maddelerden kendiliginden olusmadigini ve agz1 agik

olan kavanozdaki etin kurtlanmasina, disaridan gelen sineklerin yol actigini ispatlamistir

[27].

18 ve 19. yiizyillarda Fransa ve Almanya’da feth-i kabirler! sirasinda, adli tip doktorlar
tarafindan toprak altindaki cesetlerde pek ¢ok eklembacaklinin oldugu farkedilmistir.
Buna paralel, 19. ylizy1l baglarinda da cesetlerin ciirlime siireglerinin baslangi¢
evrelerinde sineklerin ceset lizerinde yogun olarak bulunduklari tespit edilmistir. Mende
1829 yilinda, diger taksonomik gruplarin yani sira bocekleri ve sinekleri kapsayan lesgil
boceklerin bir listesini olusturmustur. 1831° de Fransiz doktor Orfila, birgok feth-i kabir
olayini arastirmis ve larvalarin cesetin ¢iirimesinde biiyiik bir rol oynadigi kanaatine

varmigtir [20].

Adli entomolojinin temellerini modern anlamda atan kisi ise Dr . Bergeret olmustur.
Fransiz doktor Bergeret 1855’te PMI hesaplanmasini anlatan bir olgu yaymlamistir.

[20,21,22,23,25].

1857°de Krahmer adindaki arastirmact PMI’in hesaplanmast i¢in bdceklerin
kullanilmastyla alakali imkan ve sorunlar1 tanimlamistir. Weismann 1864’te iki nekrofaj

(les yiyici) sinek tiiriiniin gelisimlerine ait bilgileri yaymlamstir. [16,20].

Alman doktor Reinhard Nisan 1881°de Adli Entomolojideki ilk sistematik ¢aligmay1
yayinlamistir. Burada, mezardan c¢ikarilan bir cesetten toplanan, genelde Phoridae
familyasina ait sinek tiirleriyle calismistir. Benzer bir fethi-i kabir bildirisi de 1886’ da

Hofmann isimli bilim insani1 tarafindan yayinlanmistir [20].

Yovanovich (1888) ve Meégnin (1894) cesetteki bdcek siksesyonunu saptama
girisiminde bulunan ilk adli arastirmacilardir. Doktor Jean Pierre Mégnin, 6liimden
sonra cesetteki bocek kolonizasyonunun stiksesyonuyla insan dekompozisyonunun sekiz
sathas1 arasinda baglanti kurmustur. Bulgularin1 da “La Fauna des Cadavres:
Application de I’Entomologie a la Médicine Légale” adli eserinde yaymlamistir.Burada
birka¢ familyanin larva ve yetiskin formlari, ayrica tiir teshisi i¢in gerekli olan kanat

damarlanmalari, posterior solunum delikleri ve bocek anatomilerine ait gizimlere yer

! Feth-i kabir: 1k yapilan otopsi yetersiz oldugu durumlarda gémiilen cesedin tekrar incelenmesi amaciyla
yapilan islemdir.
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verilmistir. Bocek sirkiilasyonu ile ilgili bu bilgiler, PMI'nin hesaplanmasinda adli

entomologlar icin bundan sonraki siirecte temel dayanak haline gelmistir [16,20,25].

1895°te Mégnin’den ilham alan Kanadali aragtirmacilar, Wyatt Johnston ve Geoffrey
Villeneuve, insan ceseti lizerindeki bocek g¢esitliligi {lizerine bir takim sistematik

calismalar yapmuslardir. [20,25].

Adli  entomoloji alaninda tarihsel ve bilimsel gelismeler genel olarak
degerlendirildiginde; Adli Entomoloji’nin bir bilim dali olarak yaygin kabulii ve ilgili
vakalarda arastirma gdézlem ve bulgularinin yansitilmasinda 6zellikle 19. yy siirecindeki
arastirma ve vaka uygulamalar1 6nemli olmaktadir. Bu siire¢ 20.yy’da ve sonrasindaki
21 yy’da da ozellikle AB ve ABD kapsamindaki iilkelerde daha da geliserek ve
yayginlagarak gerek adli gerekse entomolojik arastirma ve uygulamalarda yer
alabilmistir. Bu baglamda; 19., 20. ve 21. ylizy1l siiresince meydana gelen tarihsel ve
bilimsel adli entomolojik gelismeler tezimizin, “Literatiir Ozetleri” kisminda ayrmtili

olarak verilmektedir.
2.2. Postmortem bulgular

Cesette 0lim sonrasi ilk giinden itibaren fiziksel ya da kimyasal degisimler olmaktadir.
Cesette meydana gelen oliim sonrasi degisimler “Post Mortem Interval (PMI)” olarak

adlandirilmakta ve bu siirecte meydana gelen degisimler su sekilde siralanmaktadir:
[28,29].

o Viicut sicakliginda diisme(algor mortis),
. Olii morlugu(livor mortis),

. Olii sertligi(rigor mortis),

o Curtime(putrefikasyon),

o S1vi kaybi(parsomenlesme)

. Iskeletlesme.



2.2.1. Algor mortis (Viicut 1s1sinda diisme)

Oliimden kisa bir siire sonra viicut 1s1 iiretemediginden sofumaya baslar ve ortamin
sicakligina ulasincaya kadar soguma devam eder. Vicut yizeyi i¢ organlara oranla daha

cabuk 1s1 kaybetmektedir. Soguma kisilerin kilosuna bagli olarak da degismektedir.

Viicudundaki yag orami fazla olan insanlar zayif insanlara oranla daha gec
sogumaktadirlar [30]. Viicut sicakligi ilk 12 saatte yaklasik olarak 1.2°C diigserken, 12
saatten sonra bu diisiis saatte yaklasik olarak 0.6°C olarak gézlemlenir[8,30]. ilk 24
saatte 2 ortalama saatte 1°C’lik sogumanin kabul edilmesiyle 6liim zamani tayini

yapilabilir [31,32,33].

Resim 2.1. Algor mortis [34]

2.2.2. Livor mortis (Olu lekeleri)

Vaskiiler dolagimin durmasiyla kan, yercekimi etkisiyle cesedin alt bdliimlerine dogru
birikmeye baslar. Basiya ugrayan boliimlerdeki kapiller kanla dolamayacagindan bu
boliimlerde leke gerceklesmez. Olii lekeleri dnce kiiciik noktalar halinde baslar daha
sonra biitiin viicudu sarar. Genellikle koyu mor renkte olmaktadir fakat bu renk degisimi
kandaki rediikte hemoglobin diizeyiyle iliskilidir. Livor mortis 6liimden 30-60 dk. sonra

gordlur, 8-12 saat sonra max. renklenmeye ulasir [8,30,31,35].



Resim 2.2. Livor mortis [36]
2.2.3. Rigor mortis(OlU sertligi)

Oliimden sonra olusan istemli ve istemsiz kaslarin tiimiinde olusan bir katiliktir.
Genellikle 6l katihigmin 3-6 saatte gelistigi ve 10-12 saatte de tum vicudu kapladig:
bilinmektedir fakat bu durum ortamin sicaklifina gore degisiklik gostermektedir.
Ornegin; Adana’da bu siire 24 saatte hatta sartlara gore 48 saate kadar uzayabilmektedir
[37].

Resim 2.3. Rigor mortis [38]

2.2.4. Putrefikasyon

Oltimden sonraki 36-48 saat arasinda baglamaktadir. Cesetteki bakterilerin salgiladiklart
proteolitik enzimler ve diger enzimlerin etkisiyle dokularin gaz, likit ve tuza doniismesi
olayidir. Cesetten sizan gazlar sebebiyle, 3-5 glinde deride kabarciklar, 1-2 glin sonra
vicutta yaygin bir sekilde sisme, yiUz ve karinda sisme, goz kiirelerinde ve dilde disar
¢ikma gozlenir [31,39].



2.2.5. iskeletlesme

Cirtiime sonrasindaki satha iskeletlesmedir. Hava kosullarina gore yogun bdcek
istilasina bagli olarak cesetler 2-3 hafta igerisinde iskelet haline doniisebilmektedir
[31,39]. Cesetteki deri ve yumusak dokular yok olduktan sonra, viicudun sert iskelet
kisimlar1 ve kurumaya baslayan dokular1 kalmaktadir. Sag, tirnak, ligament, tendon vb.
bu yapilarin parcalanmasi ve kirilmasi diger yapilara gore daha zordur. Uterus ve prostat
bezi gibi organlarda ¢iirlimeye karsi olduk¢a dayaniklidir ve birkag ay bozulmadan
kalabilmektedir. Iskeletlesmis bir cesette, bakteri ve mantarlarin metabolik faaliyetleri
halen devam ettiginden dolayi ¢iiriime kokusu da yayilmaya devam etmektedir. Deri ve
yumusak dokular tamamen yok olduktan sonra, maktiiliin nasil 6ldiirtildiigii konusunda
fikir ytirtitmek olanaksiz hale gelmektedir. Fakat diisiik bir ihtimal bile olsa kemik ve
kikirdak doku tizerindeki tahribatlar oldiiriilme sekli konusunda bilgi sahibi olmaya
yardimc1 olabilir, bu sebepten dolay: tahribata ugramis dokularin dikkatle incelenmesi

biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Resim 2.4. iskeletlesme siireci [40]

2.3. CUrdme Sureci

Curime (Dekompozisyon), 6limden sonra cesedin ¢urtyip dagilarak yok olmasidir
[41]. Ceset ciriime suresince fiziksel, biyolojik, kimyasal degisimler gegirmektedir
[24,28,29,42,43]. Clrime esasinda asamali bir sirectir, viicudun her tarafi ayn1 hizda

¢lirlimez, viicudun her bolgesinin ¢iirlime hiz1 birbirinden farklidir [13,28].

Ciirtime siireci pek ¢ok arastirici tarafindan farkli sathalara ayrilmistir. Reed ciirtimede 4

evre oldugunu savunurken, Goff ise ek olarak 5. Evre olan kuruma evresini ilave
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etmistir. Ciirlime evrelerini kesin sinirlarla birbirlerinden ayirmak ¢ok zordur [28,42,44].
Cesede curiimenin her evresinde farkli gruptan bocekler gelmektedir. Bazi sinek gruplari
taze durumdaki cesede gelirken, baz1 gruplar kurumus cesedi tercih edebilmektedirler
[24,28,44].

2.3.1. Baslangig evresi (Taze evre)

Oliim aninda baslayip sismenin basladig: ilk ana kadar devam eden sathadir [42,45,46].
Oliimden sonra kalp kan pompalamay1 durdurur, oksijensiz kalan doku ve hiicreler hizla
olmeye baslarlar. Olimi takiben kaslar ve eklemler serbest kalir ve bundan dolay kisinin
agirhig 3 kat artar. Oliimden 20-120 dakika arasinda livor motris(6lii lekeleri) goriiliir.
Livor motris kan dolagimi durduktan sonra, yergekimi etkisiyle, kanin cesetin alt
bolimlerinde birikmeye baslamasiyla olusan lekelerdir. Deride 6nce kiigiik noktaciklar
seklinde baslar ve tiim viicudu kaplar. Oliimden sonra olusan yaralar kanamaya sebep
olmazlar ¢iinkii kalp kan1 pompalayamadigindan dolay1 kan basmci durur. Oliimden 10-
12 saat sonra oldiigii pozisyonda kalan cesette livor motrisin sebep oldugu renk
sabitlenir, eger viicut hareket ettirilirse farkli bir pozisyonda ikinci bir renk formu olusur.
Olusan ikinci renk formundan da cesedin tasinip tasinmadigi kaniti saglanmis olur.
Olimden 12 saat sonra viicut katilasir [42]. Taze evrede cesette sar1 ceketliler [28,47],
cayir Orlimcegi, karincalar [46], ayrica Calliphoridae [16,24,26,46,48] Muscidae,
Sarcophagidae [16,46,49], Silphidae, Histeridae, Staphylinidae familyalar1 eriskinleri
bulunur [16,25].

2.3.2. Sisme evresi

Oksijensiz yasayabilen bakterilerin metabolik faaliyetleri sonucunda olusan gazlar karin

bolgesini sisirir.

Viicut agikliklarindan sivilar gelmeye baslar ve keskin bir koku duyulur. Bu evrede
cesede gelen tiirlerin ¢ogunlugunu Sarcophagidae ailesine ait tiirler olusturmaktadir

[47].
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2.3.3. Aktif clrime evresi

Aktif ¢iirime sathasi, sisme evresinin sona ermesiyle baslar [28,46,50]. Cesedin bas ve
aniis bolgesinin cevresindeki yumusak dokular sinek larvalari tarafindan tiiketilir.
Swvilasma ve pargcalanma artik gozle goriiliir bir bi¢imde belirginlesmistir. Cesetin
etrafindaki yer 1slanmaya baslar, gaz basinci nedeniyle dogal agikliklardan disar1 sivi

cikar [28,46].

Cesetten sivi ¢ikisi patlama seklindedir ve larvalar bu olay sonucunda cesede adeta
hiicum ederler. Boceklerin cesedin bas, anlis, kol ve bacaklarin1 yemesiyle birlikte geriye
delinmis deri kalir [28,46,50]. Aktif curime evresinde koku oldukga yogundur. Ceset
eger kiyafetliyse, ¢lirime sivilariyla islanir, omuz bdlgesi ve ckstremitelerdeki deri
kemikten ayrilir [28,50,51]. Aktif ¢tirime evresinin bitmesine yakin kokunun derecesi
degisir [26,28,46,50]. Aktif cliriime evresi sonunda dnce pupa olusur, prepupal gog olur
[28,46,50]. Deri, ¢iiriimenin oldugu bdlgelerde siyah bir renk almistir [36,46,50,51] Bu
evrede Calliphoridae, Silphidae, Histeridae, Muscidae [16,24,26,28,52] Sarcophagidae,
Nitidulidae, Dermestidae, Staphylinidae, Cleridae, Scarabaeidae eriskinleri goriliir
[16,24,28,46,48,53]. Hamambocegi ve karinca bulunur [28,46]. Ayrica bu evrede
Muscidae, Calliphoridae, Sarcophagidae, Silphidae, Dermestidae, Scarabaeidae [16,24]
Phoridae, Piophilidae familyalarina ait larvalar goralir [28,42].

2.3.4. 1leri ciiriime evresi

Ileri ¢iiriime evresinde kokunun azaldig1 ve cesedin eksi peynir koktugu gézlemlenir.
Yumusak kalmis dokular gozlemlenebilir. Bu donemde Coleoptera’lar agirlikli olarak

goruldr [47]. Cok az sayida ergin sinek bulunur.

Silphidae ve Scarabaeidae familyasindan bocekler cesetten ayrilirlar, Staphylinidae ve
Histeridae familyas: ise yasamlarin1 devam ettirirler. Dermestidae [16,24,28,46,48] ve
Nitidulidae familyasindan bocekler ise artmaktadir. Sinek larvalarinin cesedi terk

etmesiyle ileri ¢iirime evresi baglamis olur [28,48].

Ileri ciiriime evresinin basladigmin en biiyiik gostergesi bocek yogunlugunun sinek
yogunlugundan daha baskin olmasidir [16,24,26,28,46,52,53]. Bu evrede Muscidae,

Calliphoridae, Sarcophagidae, Silphidae, Staphylinidae familyalarina ait larvalar
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bulunur [28,49]. I¢ organlarin hepsi macunumsu bir hal alr [28,48,52,54,55,56].
Cesetten geriye sadece deri, kikirdak, kemik, barsak gibi birkag¢ kalint1 kalir [28].

Resim 2.5. Cesedin ¢lriime evreleri [57]

2.3.5. Kuruma evresi

Kuruma safhasi cesedin ¢lriime safhasmin bitmis oldugunu gosterir [58]. Cesetten
geriye kemik kalmistir ve sadece sa¢ ve kurumus deri kalintilart bulunur. Fakat kuruma
sathasi diger safthalar gibi bittigini tam olarak belli etmez. Bu evrede hissedilen koku
clirime kokusu degil arta kalan 1slak kiirkiin kokusudur. Bu evrede Calliphoridae,
Muscidae, Silphidae, Sarcophagidae, Histeridae, Staphylinidae, Cleridae, Scarabaeidae,
Dermestidae [16,28,49], Nitidulidae [16,28,49,53,56], Carabidae, Piophilidae,
Stratiomyidae familyalar1 goriiliir [16,28,46,49]. Sadece Sphaeroceridae, Psocidae,
Trogidae familyalarindan ergin sinekler ve birkag tur geri gelir [59]. Cesedin altinda ise
kirkayak, salyangoz ve isopodlar vardir [28,52]. Muscidae, Sarcophagidae, Silphidae,
Dermestidae, Scarabaeidae, Staphylinidae [16,28,49], Stratiomyidea, Tineidae,
Pyralidae larvalart bulunur [60], Calliphoridae larvasi ise yok denecek kadar azdir
[42,49].
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2.4. Ciiriime Hizimi Etkileyen Faktorler
2.4.1. Topraga gomiilii olma

Et sinekleri ve les yiyici sinekler bir canli 6ldiikten dakikalar hatta saniyeler iginde
cesede ulasmaktadir. Cesedin topraga gomiilii olmasi sineklerin cesede ulasma hizim
etkileyecegi gibi ¢liriime hizin1 da etkilemektedir. Agikta bulunan bir cesedin ¢iirlime
hiz1 gomiilii olan cesetten 4 kat daha fazla olabilmektedir. Eger cesedin gomiildiigi
toprak ¢ok nemli degilse ve derine gomiilmiisse c¢iiriime hiz1 yavaglamakta ve
bozunmadan toprakta kalma siiresi uzamaktadir. Cesedin topraga gomiilii olma durumu

sinek sirkllasyonunu olumsuz etkilemektedir.

Bununla birlikte bu duruma bir istisna olan tabut sinekleri (Conicera tibialis), yerin bir
metre altinda hatta ¢cok daha derinlerde bile cesete kolonize olabilme 6zelligine sahiptir.
Ornegin; cesedin agz kapali ve hava almayan bir konteynir iginde olmasi durumunda
ceset oksijensiz kaldigindan ve sinekler cesede ulasamadigindan dolayr ¢iirlimesi
yavaglamaktadir. Cesetin ¢iiriimesinde topragin cinsi, bolgenin cografik 6zelligi

[18,28,56,61] ve gomulen derinlik dnemli faktorlerdir [56,62,63].
2.4.2. Suda gomulu olma

Su altindaki cesetin ¢iirlime hiz1 daha yavastir, ¢ciinkii diisiik oksijen seviyesi ve diislik
151 ¢liriimeyi yavaslatmaktadir. Derin su alti sartlarinda ¢liriime uzar, balik, yengec,
deniz yildizi, su altt omurgasizlart c¢liriimede mikrobiyal olarak c¢ok Onemli

olabilmektedir [28].
2.4.3. Is1

Cesede gelen eklembacaklilarin mevsimlere bagl aktiviteleri farklilik gdstermektedir.
Cogu et sinegi kisin aktif degildir buna bagli olarak da baz iilkelerde cesedin ¢lirlime
hiz1 yavaslamaktadir. Sineklerin aktif olabildikleri ideal bir 1s1 vardir. Ortam 1sisinin gok
diisiik yada ¢ok fazla olmasi durumunda sinek faaliyetleri yavaslayacagindan ¢iirtime

hiz1 da yavaglamaktadir [64].
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2.4.4. Cesedin yanmis olmasi

Cinayet isleyen insanlar, o anin telasiyla cesetten yakarak kurtulmaya caligmaktadirlar.
Ancak cesedi yakmak batin deliller tamamen ortadan kaldirmamaktadir, giinkii
kurbandan kurtulabilmek i¢in onu tamamen yok edebilecek bir sicaklik gereklidir. Bu
sicaklik da 1000°C demektir. Ceset yanip kiil olsa dahi kurbana ait kalintilar muhakkak
kalmaktadir. Bu konu hakkinda ¢ok fazla arastirma yapilmamakla birlikte kaynaklarin
cogu farkli bilgiler vermektedir [16,28,49]. Baz1 kaynaklar yanmis cesette et sineklerinin
geldigini gozlemledigini sdylerken, bazi kaynaklarda ise et sineklerinin yanmig cesette

az da olsa bulundugunu belirtmektedir [28,64].
2.4.5. Giinese maruz kalma

Cesede gelen bocekler ya da sinekler direkt giinese maruz kalmis bolgelere
yogunlagmaktan ve yumurta birakmaktan kaginirlar. Sinekler nemli ortamlar1 yumurta
birakmak i¢in daha uygun gormektedir. Ceset topragin altinda ve giyinik bir durumda ise
sinek larvalar icin giinesten uzak ve nemli bir iireme ortami sagladigi icin sinekler
yumurtalarim1 buralara birakmaktadir. Cok siki olmayan kiyafetler hava dolagimi

sayesinde sineklerin girisini kolaylastirmaktadir [24,28].
2.5. CUrameyi Engelleyen Durumlar

Cesetler oldiikten sonra bulunduklart ortamin 1sisi, nemi ve sicaklik gibi faktorler
sebebiyle yillarca bozulmadan kalabilmektedir. Bu durumlar ¢ok nadir goériilen durumlar
olmakla birlikte bocek istilasin1 da engellemektedirler. Bu tip cesetler morfolojilerinde az

bozulma gozlemlendigi i¢in adli tip incelemeri agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
2.5.1. Saponifikasyon (Sabunlasma)

Cok ender rastlanan bir durumdur. Nemli ortama gomiilmiis ya da su igerisinde kalmis
cesetlerde bdlgesel olarak goriiliir. Deri alti yag dokusunun fazla oldugu kisimlarda
olusmaktadir. Notral yaglar lipolitik enzimler sayesinde gliserin ve suda eriyen yag
asitlerine doniigiir, kokusma sonucu yayilan amonyagin yag asitleriyle Ca ve Mg
etkisiyle, once suda eriyen amonyak sabunlarini, daha sonra ise Mg ve Ca sabunlarini

olusturmaktadir. Sabunlasma olay1 aylar i¢inde olabildigi gibi iliman bolgelerde haftalar
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icerisinde olmaktadir, boylelikle ceset bozulmadan yillarca kalabilmektedir.
Sabunlagmis cesetlerin morfolojik 6zelliklerinin korunmasi adli tip agisindan oldukca

biylk énem tasimaktadir [30].

Resim 2.6. Saponifikasyon [65]
2.5.2. Mumifikasyon (Mumyalasma)

Nadir goriilen bir diger clirlimeyi engelleyici durumdur. Cesetteki doku ve organlarin
dehidrate olarak yani sivi kaybederek kurumasi olayidir. Mumyalasma cesetlerin kuru
ve siyah bir goriinimde olmasina neden olmaktadir. Olusmasi aylari hatta yillari
bulmaktadir. Bu tip cesetlerde morfolojik 6zellikler korundugundan dolayr adli tip

agisindan biiyiik 6nem saglamaktadir [30].

Resim 2.7. Mumifikasyon [66]

16



2.5.3. Maserasyon (Salamuralasma)

Amniyon kesesi i¢ginde bir siire kalan fetusta goriilen bir dekompozisyon seklidir.
Intrauterin 8liimiin kesin tam koydurucu kriteridir. Olay tamamen aseptik fermantatif bir
otolizdir . Amniyon i¢inde kalig siliresine gore ilk giinlerden itibaren sirasityla su
degisiklikler meydana gelir. Deride i¢i su dolu biiller olusur, bunlar patlar ve altindan
kirli kirmiz1 derma gorundr. Hemoliz sonucu tiim fetus kirli esmer renk alir i¢ organlar
camur renk ve goriiniimiini alir. Viicut bosluklarinda kirli esmer renkte bir siv1 birikir,

kaslar yumusar, eklemler gevser ve i¢ organlar fiiliiktiiasyon veren kese halini alir [67].
2.6. Ekolojik Suiksesyon

Oliim sonrasi ¢iiriime 1s1, nem ve ortama bagli olarak degisiklik gdstermektedir.
Ciirtimeyi hizlandiran bazi etmenleri roli tartisilmaz bir gergektir ki bu etmenlerin birisi
de bdceklerdir [6]. Cesede ilk ulasan canlilar boceklerdir ve bir diizen halinde cesette
kolonilesirler [10]. Cesedin her ¢iiriime evresinde farkli tiirden bocekler gelmekte ve
belirli bir sirada cesede ulasmaktadir [16,68]. Cesetten yayilan kokular bocekler igin
oldukga ¢ekicidir ancak bazi tiirler icin cekici olmayabilir
[11]. Diizenli bir sekilde cesede gelen bocekler bir sira halinde birbirlerini takip ederek
kendilerinden sonra gelecek olan tiirlere uygun ortami hazirlarlar. Siiksesyon olarak
adlandirillan bu olayda, Oylesine diizenli bir gelisleri vardir ki her birinin beslenme
sekli digerinden farkli oldugu igin asla biri digerinden 6nce gelmez [69]. Smith(1986)
Adli Entomoloji Klavuzu kitabinda lesgil tiirleri 4 kategoriye ayirmistir :

2.6.1. Nekrofaj turler

Oliimden hemen sonra gelen ve PMI hesaplanmasinda bily(ik 6neme sahip turlerdir.
Ornegin; Diptera: Calliphoridae; Coleoptera: Silphidae, Dermestidae [54]. Daha ¢ok
cesetlerin dokularindan beslenirler. Bu tiirler kendi arasinda 3 gruba ayrilmaktadir
[70,71].

2.6.1.1. Sarko-saprofaj

Besin ihtiyag¢larini ¢iirlimiis etten karsilarlar. Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae ve

Dermestidae’yi kapsar [70,71].
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2.6.1.2. Kaprofaj turler

Otgul leslerin midesindeki besinlerle ya da diskiyla beslenirler. Scarabacidae ve

Muscidae [70,71].

2.6.1.3. Dermatofaj turler

Deri, kil, ligament ve kemikle beslenirler. Dermestidae ve Tineidae [70,71].
2.6.2. Predator turler

Les tizerine gelen boceklerle beslenirler [70]. Cesette bulunan diger sinek ve boceklerin
larva ve pupalarini yerler. Bu gruptaki bazi bocekler ilk basta cesetten besin saglarlar
fakat larval evreye ulastiklarinda ise predator olarak beslenirler. Siiksesyon gruplari
icerisinde en Onemli grubu teskil etmektedir. Bu gruba Histeridae, Silphidae,
Staphylinidae, Cleridae ve Carabidae (Coleoptera), Vespidae (Hymenoptera), Syrphidae
(Diptera) ve Foficulidae (Dermaptera) familyalar1 6rnek gosterilebilir [28,72,73].

2.6.3. Parazit tirler

En onemli adli bocek grubudur [54]. Larva ve pupalari parazitlerler. Ornegin;
Coleoptera: Silphidae, Staphylinidae, Diptera: Calliphoridae (Chrysomya), Muscidaae
(Ophyra, Hydrotoea).

2.6.4. Tesadufi turler

Tesadiifii tiirler cesetten beslenmez, kendilerine uygun barinak, yer ararlarken tesadiifi

olarak cesette bulunurlar [7,11,72].
2.7. Ekolojik Faktorler

Bocekleri ve genellikle onlarin tremelerini etkileyen ekolojik faktorleri; Abiyotik, Besin
ve Beslenme, Konukcu Dayanagi ve Biyotik faktorler olarak 4 grup altinda toplanabilir.
Bu dort ekolojik faktoriin kombinasyonuna da Cevre Direnci= Tabiatin Kars1 Agirligi=

smirlayicr faktorler denir [5].
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2.7.1. Abiyotik faktorler
Sicaklik, 151k, nem, toprak, riizgar baslica abiyotik  faktorlerdir [5].
2.7.1.1. Sicakhik

Bocekler viicut 1silart degisken canlilardir. I¢ sicakliklarr gevre isisina gore degisir.

Viicut sicakliklarini fizyolojik olarak ayarlayamazlar.

Boceklerin 35°C sicaklikliginda aktif olduklar: ispat edilmistir. Bocekler i¢in en uygun
(optimal) sicaklik +26°C olarak kabul edilmektedir. Ug¢ sicakliklar ise min. -50°C
derece max. +65°C derecedir. Aragtirmalar ayni tiirlin sonbahar ve kis aylarinda,
ilkbahar ve yaz aylarina gore daha ¢ok soguga dayandigini géstermistir. Boceklerin cogu
0 C’nin biraz altinda 6lirler, ani soguklar bocek miktarinin azalmasinda 6nemli rol oynar.
Boceklerin faal olmasindaki etkenler, enlem ve boylam dereceleri ile yiiksekligin ve
bakinin etkisidir. Her 100-130 m. yiikseklik, gelismeyi 3-4 glin geciktirir. Her bir enlem
arasinda 4-5 giin gecikme vardir. Ancak bu durum kesin degildir. Giiney ve bati

bakilarda bocekler daha erken ugmaktadir [5].

2.7.1.2. Isik

Glines 1s1nlan kizil 6tesi , mor Otesi ve 151k (goriinen 1siklar) olmak {izere ii¢ sinifa
ayrilirlar. Bocekler 15181n yogunlugu (siddeti), rengi (dalga boyu) ve siiresi tarafindan
etkilenir, 15181 sevmeyen bocekler (foto negatif) kirmizi 1sikta, 15181 seven (foto pozitif)
bocekler mor 1g1kta, parlak 15181 sevmeyen bocekler de sar1 renkli 1sikta toplanirlar.
Toprak altinda, odun, meyve, yaprak gibi bitki kisimlarinda yasayan boceklerde 1s1iktan
kagma davranisi goriiliir. Buna karsilik geng tirtillarda 1518a yonelim mevcuttur. Bazi
bocekler hava sicakligi ne kadar miisait olursa olsun bulutlu havalarda hareketsiz

kalirlar [5].
2.7.1.3. Nem

Nem orani, bdceklerin gelisme stresi, yayilislari, 61um oranlari Uzerinde dnemli bir etkiye
sahiptir. Sicaklik ve 1sikta oldugu gibi neminde optimumu ve Oldiiriicii miktarlar

bulunmaktadir. Bocekler i¢in en uygun nem %50°dir. Nemin fazla veya noksan olusu
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bdceklerin hemen 6liimiine degil, aktifliklerinin sinirlanmasina veya aksamasina neden

olur [5].
2.7.1.4. Toprak

Bocekler hayatlarinin devami igin dogrudan dogruya veya dolayli olarak topraga
baghdirlar. Topragin yapisi, igerdigi kimyasal maddeler, sicakligi, 1slakligi (nem)
bocekleri gesitli sekillerde etkiler. Kayalasmis kil topraklarda ¢ok az bocek bulunur.

Tiinel acan bocekler sert topraklardan hoslanmaz.

Koyu renkli topraklar, acik renklilere gére daha ¢cabuk 1sinir. Bu durum toprakta yasayan
bdceklerin aktivitesine etki eder. Pupa donemini toprakta gegiren bazi bocek tiirlerinin,
erginlerinin ¢ikis1 toprak islakligmin artmasma baghdir. Ornegin ; Kiraz sineginin
(Rhagoletis cerasi L.) yagish aylarda ilkbahar ve yaz mevsiminde artarak zarar yapmasi
bu sebepledir. Topraktaki kimyasal maddelerle bocekler arasinda iliski konusunda
aragtirma azdir. Daha ¢ok tarimsal zarar kapsaminda ¢alismalar vardir. Buna gore 6rnek
bir calismada; fosforlu ve potasyumlu gubrelerle beslenen bitkiler, sert dokulu
oldugundan azotlu gubre ile beslenen bitkilere gore bocek zararlarina karsi daha dayanikli

olmaktadir [5].
2.7.1.5. RUzgar

Hava akimi yiiksek basingli yerlerden, diisiik basingli yerlere dogru olur. Hava akimi
tliman iklimli yerlerde yerden 9-10 km. tropik bdlgelerde de yerden 15 km. mesafeye
kadar troposfer tabakasinda goriiliir. Riizgar havanin buharlagma giiciine etki yaparak
sicakligin diismesine, topragin nem oraniin azalmasma sebep olur. Riizgar bocek
yapisini, yayilisini ve Oliim oranimi etkilemektedir. Devamli rlizgar esen yerlerdeki

bdceklerin kanatsiz oldugu goriilmiistiir.

Kuzey Afrika’da yasayan boceklerin Akdeniz’i asarak Almanya’ya, Amerika’da
Ingiltere’nin giiney sahillerine, Kuzey Avrupa’dan Kanada’ya gectikleri tespit
edilmistir. Riizgarin 6ldiirticii etkileri de olmaktadir. Bazi durumlarda sicak riizgarlar
bocekler tlizerinde oldiiriicii etkiye sahip olurlar. Riizgarlar gerek cinsel, gerekse gida

kokularini tagimastyla bocekleri birbirlerini ve gidalarini bulmalarini saglarlar [5].
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2.7.2. Biyotik faktorler

Cevre direncinde 6nemli roli olan biyolojik faktorler rekabet, yirticilar, asalaklar ve
patojen organizmalardir. Bocekler arasinda rekabet ya ayni tiiriin bireyleri ya da ayri
tirlerin fertleri arasinda olur. Her iki durumun sonucunda rekabet eden boceklerin
¢ogalma oraninda bir azalma meydana gelir. Gida, yer (mekan), barinacak alanin kisith
olmast durumlarinda rekabet belirgin bir durum alir. Bunlar bocekleri yiyerek

parcalayarak, felg veya hasta ederek populasyonu diisiiriirler [5].
Regnum: Animalia

Phylum: Arthropoda

Subphylum: Uniramia

2.8. Classis: Insecta (bdcekler)

Boceklerin tiimiinii kapsayan bir siniftir. Thorakslarinin 3 bolmeli olmasi ve her birinde
bir ¢ift bacak bulunmasi [74] en karakteristik 6zellikleridir. Bu 6zelliklerinden dolay1 6
bacakli anlamina gelen Hexapoda olarak da adlandirilirlar. Bdcekler tim
eklembacaklilarin karakteristik bir 6zelligi olan bogumlu dis iskelete sahip, segmentli

omurgasizlardir.

Bocek gruplari, dis iskelet ve diger liyelerinde meydana gelen ¢esitli modifikasyonlarla
farklilagmuglardir. Ornegin; bdceklerin dahil oldugu Hexapodlar, alti bacaga sahip
olmasiyla karakterize edilirler. Boceklerin 6zellikle agiz pargalari, bacaklari, kanatlar
ve abdomenin u¢ kismindaki iiyelerinin anatomik ozellikleri bdcek gruplarim

tanimlamada oldukg¢a 6nemlidir [3].
2.8.1. Dis Morfoloji

Boceklerin dig anatomisi genel olarak 3’e ayrilmaktadir : bas, toraks ve abdomen [3].
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Resim 2.8. Bocegin genel viicut kisimlar [75]

2.8.1.1. Bas ( Caput, Cephalo)

Bas kisminda, anten, petek seklinde gozler ve agiz pargalar: bulunmaktadir. Basin 6n iist
bolgesi verteks, basin arka kismindaki bolge oksipit, gozlerin arasinda yer alan bolim
front, gbz ve agi1z arasinda kalan bolge klipeus, klipeusun her iki yaninda kalan kisim ise
gena adin1 almaktadir [47,76]. Bas kisminda yer alan yapilar boceklerin birbirinden ayirt
edilmesine yardimci olan yapilardir. Bocekler petek goriinimiinde bilesik yapili bir goze
sahiptirler. Gozlerin sekli ve bulundugu yer tlr teshisi icin 6nemli bir detaydir. Isiga karst
duyarli olan bu organlar, ergin bodceklerde baslangicta 3 basit goz seklinde
olabilmektedir. Bas kismindaki hassas organlardan biri de antenlerdir. Sekil ve buyuklik
itibariyle tlirden tiire gore farlilik gostermektedir. Antenler bocekler icin hareketi
algilayan bir nevi sensor islevi gormektedir. Her bocekte antenlerin islevi aymidir.
Sayisiz reseptorleri sayesinde bulunduklari ortamin degisikliklerine duyarhdirlar.
Antenler ayn1 zamanda dokunma, koklama ve baz1 durumlarda isitme organi olarak da

islev gormektedir [47,76,77]. Bas kismindaki bir diger 6nemli yapi ise agizdir [77].
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Bu organ bdcegin tiiriine, beslenme bi¢imine ve yasadigi habitata gore degisiklik
gostermektedir. Baslica olarak, kesici-¢igneyici, yalayici-emici, delici-emici ve emici
gibi tipleri bulunmaktadir. Agiz pargalar1 genel olarak, Ust dudak (labrum), cene
(mandibula) ve alt dudak (labium). Labrum, biitiin agiz yapilarini iistten oOrten tek
katmanli bir yapidir. Cift halde bulunan ¢ene, iizerinde kuvvetli diglerin bulundugu bir
yapidir. Mandibula (¢ene), besinlerin parcalanmasini saglar. Bazi kisimlari tat almaya
yarayan maxilla (¢ene kemigi), sag ve solda olmak tizere bir cifttir. Cigneyici agiz tipi,
diger adiyla 1sirict veya kemirici agiz tipi, adindan da anlasilacag: tlizere bu tip agiz
yapisina sahip bocekler besinlerini 1sirarak almaktadir. Bu tipe 6rnek olarak Orthoptera,
Coleoptera ve Isoptera takimlarina bagli bocekleri gosterebiliriz. Cigneyici agiz tipi,
digerlerine gore en ilkel olanidir. Adli agidan 6nemli bir¢ok bdcekte bu tip agiz yapisi

gorulmektedir [77].

Alin

Bilegik

Resim 2.9. BOcekte bas kismi1 ve agiz pargalari [78]
2.8.1.2. Gogiis (Thorax)

Bocekler icin gdgiis 6nemli bir boliimdiir. Onden arkaya dogru sirasiyla prothorax,
mesothorax ve metathorax olmak {izere 3 boliimden olusmaktadir. Thorax’in dorsalde

notum, ventralde sternum ve lateralde pleura adi verilen kitin plakalardan yapilmistir.
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Bunlarda gogiis segmentlerine gore pro, meso ve metanotum; pro, meso ve

metasternum; pro, meso ve metapleura gibi adlar alir.

Goglis bolgesi ozellikle hareketi saglayan organlari tasimas: dolayisiyla bdcekler igin
onem tasimaktadir. Boceklerde hareketin saglanabilmesi igin, {iyelerinin diizgiin ve
kuvvetli gelismesi ve saglam bir bigimde viicuda baglanmasi1 gerekmektedir. Bu yiizden
goglis bolgesi viicudun diger boliimlerine kiyasla daha kuvvetli bir kitin yapisina

sahiptir.

Ergin bireylerde her gégiis segmentinin ventralinde bir ¢ift yiiriime bacagi ¢ikar. Meso,
ve metahorax’tan yanlarindan ¢ogu boceklerde ergin sathada gelismis kanatlar ¢ikar.
Mesothorax’tan 0n, metathorax’tan ise arka kanatlar ¢ikar. Yalmz dipterlerin arka
kanatlar1 korelmis olup halter adi verilen bir deri ¢ikintis1 halindedir. Kanatlar bazi

boceklerde farkli seviyelerde kitinlesmis olup farkli isleri yerine getirirler.

Ornek olarak Coleopterlerde ¢n kanatlar gok fazla sertlesmis olup elytra olarak
isimlendirilir. Ugus sirasinda iki yanda tutularak hareketten ziyade diimen seklinde
kullanilir. Istirahat sirasinda da bireyi koruyucu kalkan vazifesi goriir. Orthopterlerde 6n

kanatlar da (tegmina) kalinlagmis ise de harekete yine de katilir.

Kanatlar genellikle zars1 yapida olup tizeri ¢esitli pul diken tiiy gibi ektodermal yapilarla
kaplhdir. Genellikle pigmentlidir. Viicuttaki trake borucuklar1 kanat igerisinde de
dallanarak devam eder. Bunlar kanada destek saglarlar. Sekillenmeleri gruplar igerisinde
sabit oldugundan bdceklerin bilhassa cins ve daha yukar1 kategorilerde

siiflandirilmasinda 6nem tasir [77].

Bacaklar

Resim 2.10. Boceklerde thorax gorinim [79]
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2.8.1.2.1. Bacaklar

Boceklerde genellikle 3 ¢ift bacak bulunmaktadir. Bu sebepten alt1 bacakli anlamina gelen
bocekler sinifina hexapoda denilmektedir. Boceklerin bacaklar1 5 segmentli olup her
segmentten bir bacak ¢ikmaktadir. Erginlerinde 3 ¢ift bacak bulunmasina ragmen larva
ve nimflerinde bu say1r degisebilmektedir. Boceklerin yasayis sekillerine gore bacak
yapilar1 da farklilik gostermektedir. Kosullara gore bacaklar farklilasarak yakalayici,
sigrayici, kazici, yliziici ve toplayict olarak gelismektedir. 5 segmentten olusan
boceklerin bacagindaki en uzun segmentler femur ve tibiadir. Bacagin son kisminda
bulunan Tarsus 1-5 segmentten olusmaktadir. Terminal kisminda bulunan Tarsus 5

segmentten olusmaktadir [77].

Tibia

Pretarsus /

3

Tarsus

Trochanter

Femur
Coxa

Resim 2.11. Boceklerde bacak kisimlari [80]

2.8.1.2.2. Kanatlar

Boceklerin en karakteristik ve bocek teshisinde biiylik 6nem tasiyan bir organdir. Ergin
bocekler bir ¢ift kanada sahiptirler. Ilkel boceklerde yani Apterygotalarda kanat
bulunmazken, Pterygotlarda mutlaka kanat bulunmaktadir. Dipterler bir ¢ift kanada
sahiptir. Arka kanatlar1 halter adi verilen kisa ve zars1 bir yapidadir. Coleopterler ise elitra
adi verilen 1. kanatlarin1 ugmak i¢in kullanmazlar. Tahtakurusu, bit, pire gibi canlilarda

kanat bulunmaz [77].
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Resim 2.12. Boceklerde kanat kisimlart [81]

Resim 2.13. Boceklerde halter organi [82]

2.8.1.3. Abdomen

Abdomen boceklerin viicudundaki son kisimdir. Abdomen, hayati ag¢idan Onemli

organlarin bulundugu kisimdir. Genellikle 11 segmentten olugmaktadir. Her bir segment

birbirinden membranla ayrilmistir. Bu membranlar bécek viicudunun genislemesini ve

esnemesini  kolaylastirmaktadir. Boceklerin  ¢ogunda cerci abdomenin ucunda

bulunmaktadir. Hava akimu igerisindeki titresim ve bozukluklar tespit etme gorevi goren

cerci farkli bocek gruplarinda farkli biiyiikliikkte olabilmektedir. Abdomenin ucunda

bulunan bir diger yapida ovipositor (yumurta koyma borusu)dur. Birinci segment haric

diger segmentlerin iki tarafinda bir adet solunum deligi (Stigma) bulunmaktadir.

Abdomenin rengi, sekli ve yapisi tiir teshisine yardimci1 olmaktadir [77].
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Resim 2.14. Dipterada genel abdomen goriiniisii [83]
2.9. Cesede Gelen Bashica Sinek Takimlari
2.9.1. Takim: Diptera ( iki kanathlar ) taksonomisi, morfolojisi ve biyolojisi

Bu bocek grubu 86.000’in lizerinde bilinen tiir sayisiyla en kalabalik bocek grubunu
olusturmaktadir. Sinekler, sahip olduklar1 iki adet kanatla karakterize edilirler. ince ve
tiknaz bir viicut yapilar1 vardir. Halter adindaki ikinci kanatlar1 ise tokmak seklinde bir
yapt kazanarak ucus sirasinda sineklere dengede yardimci olmaktadir. Arka kanatlarmin
bu yapida olmasi ugus yeteneklerini sinirlandirmamustir bilakis ugan canlilar arasinda en
hizli ve en iyi manevra yapan canlilar olmasini saglamistir. Diinyanin neredeyse her

alaninda yayilis gostermektedirler. Tam baskalagimli canlilardir.

Larvalar1 bigim, yasayis ve goriiniis bakimindan erginlerinden ¢ok farkhidirlar ve
kurtcuk olarak adlandirilirlar. Diptera, ¢ok segmentli antene sahip olan Nematocera,
anteni merkezde nokta seklinde olan Brachycera, anteni merkez disinda nokta halinde
olan Cyclorrhapha olarak 3 alttakima ayrilmaktadir. Viicutlar1 sar1, kahverengi, yesil,
mavi renkte olabilmektedir. Ergin sinekler farkli habitatlarda yasarlar ve goriiniis
itibariyle de birbirlerinden oldukc¢a farklidirlar [84]. Agiz pargalar tiirden tiire gore
farlilik gostermektedir. Tiirler arasi farliliklardan dolay1 bazi1 entomologlara gore diptera

takimina ait (yeler birden fazla evrim gecirmislerdir [2].
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2.9.2. Takim: Coleoptera ( kin kanathlar ) taksonomisi, morfolojisi ve biyolojisi

Kin kanatlilar, boylar1 1 mm ile 15 cm arasinda degisen en kalabalik bocek gruplarindan
biridir. Bilinen 3.500 tirt bulunmakatadir ve bu tlrler arasinda farliliklar olabilmektedir.
Diger bocek tiirlerine nazaran viicutlar1 daha tiknaz ve cevre sartlarina karsi daha
dayaniklidir. Coleoptera turleri genellikle parazit olarak yasamazlar. Kinkanatlilarin bazi
erginleri ve larvalar1 konakladiklar tiirlerin yumurta, larva, pupa veya besin stoklari ile
beslenirler. Ergin Coleoptera tiirleri cogunlukla karasaldir fakat nadiren de olsa sucul
canlilardir. Baz1 cinsleri suya yakin yerlerde bulunabilir fakat coleopterler tam olarak
sucul canlilar olarak smiflandirilamaz. Islev géren iki adet kanatlarmin oldugu
varsayllmaktadir fakat zamanla sadece arka kanatlarinin u¢ma islevini korumustur, 6n
kanatlar1 ise u¢gma sirasinda hareket yetenegini yitirerek “Elitra” y1 olusturarak bu
takimin en tipik 6zelligini olusturmustur. Elitra, narin yapili arka kanatlar1 ve abdomeni
koruyan bir 6rtu halindedir [85,86,87]. Elitra genellikle butin abdomeni oOrter, bazen
kisadir ve bir ya da daha fazla abdominal segmenti acgikta birakir. Arka kanatlar zar
yapisindadir, az damarlidir ve hareket islevini yitirmemistir ve elitradan daha uzundur.
Arka kanatlar, ¢ogu turde elitra ile ortiilmiistiir. Baz1 tiirlerde ise kiigiiktiir ya da
bulunmamaktadir [88]. Toraksi; protoraks, mezotoraks ve metatoraks olmak iizere {i¢
kisimdan olusmaktadir. Arka iki torasik segment olan mezotoraks ve metatoraks
birleserek pterotoraks halini almistir ve abdomenle baglantilidir. Abdomen genellikle 5 -
6 segmentten olusur, ancak bu segmentlerin yerlerini tespit etmek cogunlukla giictiir.
Antenleri ¢ogunlukla 11 sementlidir. Bazen 8 — 10 segmentli, nadiren de 2 segmentlidir.
Anten sekilleri biiylik 6l¢iide degiskendir. Antenler inci gibi, lamelli, yelpaze, dirsekli
ve topuzlu gibi sekillerdedir. Bacaklar1 kosucu yiirtiyiicti tiptedir [85].
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3.BOLUM
LITERATUR OZETLERI

Clrime (Dekompozisyon), dlimden sonra cesedin ¢iiriiyiip dagilarak yok olmasidir
[41]. Ceset ciirime siiresince fiziksel, biyolojik, kimyasal degisimler gecirmektedir
[24,28,29,42,43]. Ciiriime esasinda asamali bir siiregtir, viicudun her tarafi ayn1 hizda
curumez, vicudun her bolgesinin ¢lirime hizi birbirinden farklidir [13,28]. Curlime
stirecinde ise her evrede farkli tiirden bocekler goriilmektedir. Taze evrede cesette sari
ceketliler [28,47], ¢ayir 6riimcegi, karincalar [46], ayrica Calliphoridae [16,24,26,46,48]
Muscidae, Sarcophagidae [16,46,49], Silphidae, Histeridae, Staphylinidac familyalar
erigkinleri bulunur [16,25]. Sisme evresinde cesede gelen tiirlerin ¢ogunlugunu
Sarcophagidae ailesine ait tiirler olusturmaktadir [47]. Aktif ¢lrime evresinde
Calliphoridae, Silphidae, Histeridae, Muscidae [16,24,26,28,52] Sarcophagidae,
Nitidulidae, Dermestidae, Staphylinidae, Cleridae, Scarabaeidae erigkinleri
[16,24,28,46,48,53] ile Hamambdcegi ve karinca bulunur [28,46]. Ayrica bu evrede
Muscidae, Calliphoridae, Sarcophagidae, Silphidae, Dermestidae, Scarabaeidae [16,24]

Phoridae, Piophilidae familyalarina ait larvalar goérulir [28,42].

Ileri ¢iiriime evresinde Coleoptera’lar agirlikli olarak goriiliir [47]. Kuruma evresinde
ise Muscidae, Sarcophagidae, Silphidae, Dermestidae, Scarabaeidae, Staphylinidae
[16,28,49], Stratiomyidea, Tineidae, Pyralidae larvalari bulunur [42], Calliphoridae
larvasi ise yok denecek kadar azdir [42,49]. Adli 6neme sahip tiirleri barindiran baglica
takimlar Diptera ve Coleoptera’dir. Ceset iizerine ilk bir iki dakika i¢cinde Calliphoridae
familyas1 bocekleri gelip bir saat iginde yumurtalarin1 genelde dogal bosluklara birakirlar
[77]. Sineklerden sonra lese Coleoptera takimina ait bocekler gelir. Bu bocekler
curumenin iki- tiglincii giintinden itibaren lesin her tarafinda bulunurlar. En ¢ok gelen
bocekler; Staphylinidae, Dermestidae, Cleridae, Nitidulidae, Histeridae, Silphidae ve
Scarabaeidae familyalarina ait tiirlerdir [77]. Liu ve Greenberg (1989), Amerika’da
yaptiklar1 ¢aligmada, Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy) ve Phaenicia sericata
(Meigen) turlerinin, yumurta, larva ve pupa dénemlerine ait morfolojik 6zelliklerini ve

tan1 anahtarin1 hazirlamiglardir [77].
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Murray Galt Motter ve arkadaslari, 1896 ve 1897 yazinda Washington’ da mezardan

¢ikarilmis 150°den fazla cesette bulunan bocekleri, sistematik olarak incelemislerdir.

Benzer bir calisma da 1895’te Schoyen isimli arastirmaci tarafindan Isveg’te
gerceklestirilmistir. Schdyen’ nin bulgulari mezar faunasi incelemelerinde uygulanabilir

6l¢iide olmustur [25,89].

Krakau Universitesi Mediko-Legal Enstitiisii’'nde tibbi arastirmaci olarak gorev yapan
Eduard Ritter von Niezabitowski, Mayis 1899 ve Eylil 1900 yillarinda yaptig
deneylerinde kedi, sican, tilki, kor sican ve buzag: 6liisii kullanmistir. Niezabitowski’
nin gozlemlerinin Onceligi sinekler olmustur. Deneylerinde insan ceseti ve hayvan
cesetine gelen eklembacaklilarin ayni faunayi paylastigini kanitlamis ve adli entomoloji

alanina yaptig1 deneylerle ¢ok biiytik katkilar saglamistir [25,85].

Adli entomolojinin giivenilirliginin temeli, adli entomolojide biiyilk 6neme sahip olan
bocek tiirleriyle ilgilenen bilim insanlari tarafindan 20. yiizyilin ilk yarisinda atilmigtir.
1920’lerin basinda, adli 6neme sahip boceklerle ilgili ekoloji, metabolizma veya
anatomi odakli, tiir listeleri ve monografiler yayinlanmistir. Bu siire icerisinde haserat
kontrolii ve larva terapisi de gelisen diger alanlardandir. Bu alanlardaki geligsmeler adli

bocek delillerinin yorumlanmasi igin bilyiik bir bilimsel kaynak saglamistir [25,70].

Tip doktoru Marcel Leclercq ve biyoloji profesorii Pekka Nuorteva , 1960’lardan
1980’lerin ortasina kadar adli entomoloji ile ilgilenen baslica arastirmacilardir. Leclercq
ve Nuorteva, adli entomolojiyi, PMI'nin belirlenmesi i¢in Avrupa’da ilk kullanan

arastirmacilar arasindadir [20,25].

C. Reiter ve G. Wolleneck’in, 1980°1i yillarin basinda yaptiklart Calliphora vicina’nin
gelisimine 1lgili ¢alismalar ile Adli Entomoloji tekrar giindeme gelmistir. 1980’1
yillarda cesitli arastirmacilar tarafindan, cesetteki ve gomiilii cesetteki bocek faunasi
calisilmis ve bunun PMI tahminine yonelik kullanimi ve cesetin bulundugu bolge ile

iliskisi incelenmistir [16,20,89].

1989°da Introna ve arkadaslar1 Lucilia sericata’yr laboratuvar kosullarinda yetistirerek

PMI tahmininde kullanmiglardir. Teknolojinin ilerlemesiyle diger bilim dallarim1 da
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biinyesine katan Adli Entomoloji, yirmibirinci ylizyilin baslarinda pek ¢ok {iilkede
onemli bir adli arag olarak kabul edilmektedir [16,20].

Arutjuna isimli Azerbaycanli bir bilim insani, 1962’de kismen iskeletlesmis ve
icerisinde deniz suyu bulunan bir tanktaki cesette yapilan incelemede, oliimiin 7 ile 10
giin once oldugunu ve Ooldiiriildiikten sonra tanka atildigimi bulmustur. Cesette
gozlemlenen bir pupanin bir arabanin igerisinde bulunmasiyla da maktiiliin aragla

tagindig1 ispatlanmustir.

Greenberg isimli bir bilim insan1 ise 1985°de laboratuvardaki bdceklerin gelisimini ve
nasil yok oldugunu agiklayan bir olgu yayimlamis ve ‘Bocekler katilin itiraf¢isidir’
demistir [16,20].

Singh ve Greenberg (1994) tarafindan, olay yerinde cesedin su altinda bulundugu
dénemi tespit etmek amaciyla Protophormia terraenovea (Robineau-Desvoidy),
Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy) ve Phaenicia sericata’y: su ortaminda gelisim
srelerini tespit etmeye ¢alismiglardir [77].

Grassberger ve Reiter (2002), forensic dneme sahip Sarcophaga argyrostoma (Robineau-
Desvoidy)’nin sicakliga bagli gelisimini yumurta, larva, pupa ve ergin gegis evrelerini
farkli sicaklik altinda nasil oldugunu tespit etmislerdir [90]. Catts ve Goff (1992), Adli
Bocek Bilimi’nin Uge ayrildigini, bunlardan Medikokriminal Adli Entomoloji’nin cinayet
ve intihar gibi adli olaylarda, 61im zamaninin ve sebebinin belirlenmesinde kullanildigin
anlatmislardir [73]. Turner ve Wiltshire (1999), Ingiltere’de 1996 yilinda, yar1 gémiilii,
kismen ¢ilirlimiis olarak bulunan bir erkek cesedi ile ilgili olarak, olay yerindeki
entomolojik deliller ile polisin elde ettigi delillerin, 6liim zamanlarini farkli gostermesi
izerine; Ui¢ adet domuz cesedi, cesedin bulundugu yerin yakinina, ayn1 mevsimde
kosullarinda ve aymi sekilde topraga gdmmiislerdir. Toprak yapisi ve havanin soguk
olmas1 cesedin uzun sure sakladigini ve bu yizden entomolojik delillerde uyusmazliklarin

ciktigini tespit etmislerdir [91].

Anderson (2004), Kanada’da arastirmadan yirmi y1l 6nce meydana gelen faili mechul bir
cinayet olay1 ile ilgili olarak, cinayet zamani olay zamani tespit edilmemis ve olay

¢oziillememis, yeni kurulan Arastirma Unitesi ile birlikte olay yeniden arastirilmaya
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baslanmig ve zamaninda cesette bulunan larvalarin ¢ekilmis fotograflari iizerinden
larvalarin yas1 ve tiirii tespit edilmistir. Meteorolojik verilerde alinarak bu larvalarin

gelisim zamani tespit edilmis ve olay ¢oziilmiistiir [92].

Staerkeby (2001), Norveg’de, ¢lirlimiis halde bulunan ceset iizerinde buldugu Cynomya
mortuorum (L.) larvalarindan, 6liim zamanin1 7 hafta 6nce olarak bulmus, sonug polisin

yaptig1 sorusturma ile de teyid edilmistir [60].

Turchetto ve ark. (2001), italya’da meydana gelen 3 farkli olayda bulunan bayan
cesetleri Uzerinde toplanan farkli bocek tlrleri sayesinde 6lum olaylarinin gergeklestigi
tarihi tespit etmisler. Daha sonra polisin olay faillerini ve olay tarihlerini belirlemesiyle
tespit edilen bu tarihler dogrulanmistir [93]. Vass (2001), insan cesedinde dort dakika
icinde clirime olay1 bagladigini, bu cilirimede ayrismay1 saglayan mikroorganizmalarin

rolu Gzerinde durmustur [94].

Centono ve ark. (2002), Arjantin’de, lizeri Ortiilii olan ve olmayan domuz karkaslar
uzerinde mevsimsel olarak hangi tirlerin bulundugunu ortaya ¢ikarmiglardir [95].
Schroeder ve ark. (2002), Almanya’da bir apartman dairesinde mumyalagmis olan bir
Erkek cesedi tizerinde kiler boceklerinin (Dermestidae) ¢iiriime olayimi hizlandirdigini

tespit etmislerdir [96].

Archer ve Elgar (2003), Avustralya’da 1999 ve 2000 yillar1 i¢erisinde bes domuz karkasi
lizerinde yaptiklar1 c¢aligmada, bocek silsilesini c¢lirlime asamalarini gore tespit
etmislerdir. Archer ve Elgar (2003), lesler iizerindeki bazi sinek tiirlerinin ciirlime
olayma etkilerini incelemek i¢in domuz karkasi lizerinde sinek tuzagi kurup sinekler

yakalamis olup, elde edilen tiirleri pupalar1 degerlendirilmistir [97].

Benecke ve Barksdale (2003), olay yerini incelenirken olay yeri inceleme uzmanlarinin
kanla beslenen bocekleri topladiklarinda hataya diistiriilebilecek 3 olaym analizini

yapmislardir [98].

Leclercq ve Nuorteva, adli entomolojiyi, PMI'nin belirlenmesi i¢in Avrupa’da ilk

kullanan arastirmaci arasindadir [20,25].
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Adli entomolojiye olan ilgi 20. yiizyilin sonlarina dogru iyice artmustir. Iginde
bulundugumuz 21. yy’da ¢ok sayida entomolog bu konu lizerinde ¢alismaya baslamis ve

mahkemeler adli entomolojinin sundugu delillerin gegerliligini kabul etmislerdir.

Ulkemizde, adli entomolojide boceklerin kullanimiyla ilgili olarak; yapilan calismalarin

daha ¢ok giindemde oldugu yillar 2000’1erdir.

Oncelikle derleme tipi arastirmalarla baslayan bu ¢alismalar [41], ¢ogunlukla Ankara,
Istanbul, Eskisehir, Edirne, Samsun vb. illerde adli entomoloji ile ilgili lisansiistii tez
calismalar1  seklinde devam  etmektedir. Bu kapsamdaki arastirmalardan;
Karapazarlioglu, Samsun ilinde yaptigi calisma ile domuz karkasi tizerine gelen bocek
tiirleri ve bunlarin karkas tizerinde olusturduklar siiksesyon tespit edilmistir. Calismada
2 adet beyaz domuz kullanmis, domuz hayvanindan hem 6rnek hem de fotografini
¢ekmistir. Domuz lesinin taze, sisme, aktif ¢liriime, ileri ¢liriime ve kuruma asamasi
olmak lizere toplam bes ¢liriime asamasi i¢inde ayristigini, taze asamada asamada; ceset
digtan kendi halinde yeni dururken uzerine gelen Calliphoridae tiirlerinin yumurtalarini
domuzun dogal bosluklarima biraktigini, Sisme asamasinda; domuz lesinin olusan
gazlardan dolay1 sismeye ve kokmaya basladigini ve yumurtadan ¢ikan larvalarin
faaliyetlerine basladiklarini, Calliphoridae, Muscidae, Dermestidae ve Formicidae
tdrlerinin aktif rol oynadiklarini, aktif ¢liriime asamasi ¢iirlime asamasinda; larvalar ¢ok
hizli ayristirma gergeklestirildigini, yumusak dokunun biiyiik oranda yok oldugunu tespit
etmis, Calliphoridae, Dermestidae, Muscidae, Cleridae ve Staphilinidae ve Necrodes
tiirleri ile karincalar ve arilarin aktif olduklarini tespit etmistir. Ileri ¢iiriime asamasinda;
¢lirime hizinin ¢ok yavasladigini ve kokunun azaldigini, ¢ok az kalan yumusak doku da
larvalar tarafindan tiiketildigini, Calliphoridae, Dermestidae, Cleridae, Muscidae,
Formicidae ve Vespidae tiirleri aktif oldugunu goérmistiir. Kuruma asamasinda ise;
sadece kuruyan deri pargalar1 ve kemiklerin kaldigini, Dermestidae, Cleridae,
Piophilidae, Muscidae, Forficulidae ve Formicidae tirlerinin aktif rol oynadigini tespit
etmistir [99].

Benzer nitelikteki ¢aligmalardan; Erzinglioglu, ete gelen 10 sinek tiiriiniin ii¢lincli evre
larvalarmin teshis 6zelliklerini tarif ederck; Phormia regina, Phormia terranovae ve
Borellus atriceps tiirlerini tanimlamustir. Ulkemizdeki mevcut kriminal entomoloji

calismalart agirlikli olarak; Sert [21], Acikgdz vd., Karapazarlioglu, Ozdemir,
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Sabanoglu, Kokdener, Coban tarafindan yiriitilmektedir
[28,41,47,54,70,85,99,100,101].
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4, BOLUM
MATERYAL VE METOD
4.1. Saha Calismasi

Calisma, Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi’nde bozkir bitki ortiisiine sahip bir
arazide, Nisan - Ekim 2017 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Universiteye ait bir
arazi i¢in gerekli izinler alinarak kullanilmistir. Kullanilan arazinin ¢evreye ve insanlara
rahatsizlik vermeyecek Olgiide fakiiltelerden uzak olmasina dikkat edilmistir. Arazi,
denizden 1.500 m yiikseklikte, 38 40', 45" N 34 44', 20" E koordinatlarinda yer almakta

ve uydu goriintiileri ise sekilde verildigi gibidir.

Harita 4.1. Deney Alan1 Uydu Goruntisu
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RUSSIA

GEORGIA

Harita 4.3. Tiirkiye Il Haritas:
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Harita 4.4. Nevsehir 11 Haritas1

Calismamizda Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Morfoloji binasinda bulunan Deney
Hayvanlar1 Laboratuvarindan, deneyde kullanildiktan sonra atil bulunan, Yeni Zelanda
cinsi 14 adet tavsan kullanilmistir. Arazi kullanim1 ve deney ¢calismamiz i¢in gerekli izin
ve belgeler alinmistir. Karkaslar, (20x5) m = 100 m? biiyiikliiglinde etrafi tel orgiilerle
cevrili korunakli bir alana gomiilmiistiir. Calismadaki deney alani, calisma icin 6zel
olarak temin edilmis ve gerekli tel Orgii vb. donanim c¢aligmaya uygun olarak
olusturulmustur. Ikili grup halinde kiyafetli ve kiyafetsiz sekilde gdmme islemi
yapilmigtir. Calisma, Nisan ve Ekim 2017 tarihleri arasinda yaklasik 6 ay slrede
gerceklestirilmistir. GOmulen karkaslarin her biri diiz beyaz renkte ve agirliklart 5 kg
olarak olgiilmiistiir. Calismada kullandigimiz tavsanlar don halde temin edilmistir ve
gozlerinden kan alinmis olmakla birlikte bunun disinda herhangi bir kesik, yara veya
onemli hastalik bulunmadigi tespit edilmistir. Tavsanlar, 5 m araliklarla kiyafetli ve
kiyafetsiz tavsanlar karsilikli gomiilmek suretiyle Nisan - Ekim 2017 tarihleri arasinda

tizerilerine gelen adli bocek faunasi incelenmistir.
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Deney alaninda karkaslara gelen bocekleri almak i¢in kullandigimiz onemli arag-

gerecler;

- Nem olger

- Bocek 6ldirme siseleri,

- Etil asetat,

- Pens,

- Fotograf makinesi,

- %70’lik alkol,

- Kalem,

- Plastik saklama kutulari,

- Larvalar1 muhafaza ettigimiz numune siseleri,
- Bocek ignesi,

- Eldiven,

- Not kagitlari,

- Atiklarimizi atabilecegimiz ¢Op poseti,
- Arazi kayitlarini tuttugumuz ajanda,

- Capa,

- Kirekten olusmaktadir.

Resim 4.1. Deney alan1 genel goriintiisii
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Resim 4.3. Deney alanindaki karkas tizerinden 6rnek toplama islemi
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Resim 4.4. Deney alanindaki toprak iistii 6rneklerini toplama islemi

Arazi ¢aligmasi slirecince karkaslarin gomuli oldugu alanin glnlik sicaklik, nem, toprak
sicakligr gibi ¢aligmayi etkileyen ekolojik parametreler kaydedilmistir [Sekil:1-6]. Buna
bagl olarak da cesede gelen boceklerin sicaklik-nem-toprak sicakligi iligkisi ortaya
¢ikarilmak istenilmistir. Calisma prosediiriinde belirlenen glnlerde karkaslar Gizerindeki
bocek siiksesyonu aragtirilmistir. Ayrica kiyafet faktoriiniin de ¢iiriimeye ne denli etki
ettigi incelenmistir. Cesetlerdeki her bir ¢iiriime evresinde yasanan fiziksel degisimler

fotograflanarak kaydedilmistir.

Karkaslar Nisan aymdan baslayarak gémiildiigii andan itibaren 10,20,30,60,90,120,180
giinlik periodlarda c¢ikarilip topraktaki ve cesetteki bocek Ornekleri toplanmustir.
Karkaslar tizerinden 6rnek alinirken toprak iizerindeki bocekleri kacirmamaya dikkat
edilmistir. Toprak disindaki ugucu bocekler atrap ile yakalanarak oldiirme sisesinde
etkisiz hale getirilmistir. Toprak altindaki ugucu olmayan larva veya pupa formdaki
bocekler ise plastik saklama kaplarima hangi cesetten hangi giin alindig1r yazilarak
toplanmistir. Daha sonra ise yakalanip 6ldiiriilen ergin bocekler ignelenerek incelemeye
ve koleksiyona hazir hale getirilmistir. Toplanan larvalar yetistirmek igin ise icerisinde
gomiilii olduklar1 araziye ait toprak ve dana cigeri bulunan yetistirme kaplari
kullanilmistir.  Yetistirme kaplar1 plastik olup, larvalarin hava almasini saglamak
amaciyla igne ile delikler agilmistir. Bu islem Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi
Entomoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Yetistirme kaplarinda herhangi bir

kontaminasyon riskine karsilik {lizerleri atrapla ortiilmiistiir. Toplanan bocekleri teshis
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etmek igin Krzysztof Szpila’nin teshis anahtar1 kilavuzu [102] ve ayrica gesitli makale

ve tez ¢alismalarindan yararlanilmistir [70,85,101,103].
4.2. Laboratuvar Cahsmasi

Laboratuvar ¢alismalarimiz Nevsehir Hacit Bektas Veli Universitesi Entomoloji
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Larvalarin yetistirilmesi ve teshis asamalari
laboratuvarda yapilmistir. VWR marka stereo mikroskop kullanilmistir. Teshis edilen
her bir 6rnek alindigr karkas adi, karkas grubu ve tiir adi1 yazilarak koleksiyona
almmistir. Karkas iizerinden temin edilen larvalar ozellikle; yetistirilerek ergin
teshislerinde ve 1- 3.’ciil larval donem teshislerinde kullanilmistir. Toplanan larvalari
yetistirmek icin ise igerisinde gomiilii olduklari araziye ait toprak ve dana cigeri bulunan
yetistirme kaplar1 kullanilmistir. Yetistirme kaplar1 plastik olup, larvalarin hava almasini
saglamak amaciyla igne ile delikler agilmistir. Yetistirme kaplarinda herhangi bir
kontaminasyon riskine karsilik iizerleri atrapla Ortiilmiistiir. Gerek arazide karkas
tizerinden toplanan pupa ornekleri, gerekse laboratuvarda yetistirilirken larva agsamasini
tamamlayan pupa Ornekleri beslenme donemlerini tamamladiklarindan sadece toprak

bulunan yetistirme kaplarina alinmis ve gelisim agamalarin1 tamamlamasi saglanmaistir.

Resim 4.5. Laboratuvarda larvalari yetistirme kaplarina aktarma islemi
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Resim 4.6. Bocek yetistirme kaplari

Resim 4.8. Yetistirme kaplarinda gelisen ergin bireyler
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Resim 4.9. Larvalarin muhafaza edildigi siseler

Resim 4.10. Atrap
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Resim 4.11. Yetisen ergin Sarcophagidae bireyleri
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5.BOLUM
BULGULAR

“Yiizeysel Gomiilerde Adli Bocek Faunasinin Tespiti”, baslikli tez calismamiz, Nisan-
Ekim 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilen saha/arazi ¢alismalarina dayanmaktadir.
Bu amacla, Yeni Zelanda cinsi deney tavsanlar; ikili grup halinde kiyafetli ve kiyafetsiz
olarak gomidilerek kullanilmistir. Calismada, 10,20,30,60,90,120,180 glinlik periodlarda
cesetlere gelen bicek tiirleri incelenmis olup Taze, Sisme, Aktif ¢iiriime, Ileri ¢iiriime ve
Kuruma evrelerinde cesetlere ulagan bdcek faunalari tespit edilmistir. Ergin 6rnekler
direkt olarak 6ldiirme siselerine alinarak teshisleri yapilmistir. Larva ve pupa formdaki
ornekler ise yetistirme kaplarinda ergin hale getirildikten sonra teshisleri yapilmistir.
180 giin boyunca toplam 176 adet ergin, yaklasik 60 adet larva ve 25 adet pupa 6rnegi
toplanmistir.  Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Vespidae, Dermestidae,
Histeridae, Syrphidae, Coccinellidae, Asilidae, Staphylinidae, Silphidae, Tenebrionidae,
Scoliidae, Thomisidae familyalarna ait tiirler tespit edilmistir. Calliphoridae
familyasindan Lucilia sericata, Calliphora Vicina, Chrysomya albiceps, Sarcophagidae
familyasina ait; Sarcophaga argyrostoma, Staphylinidae familyasina ait; Philonthus
corruscus, Dermestidae familyasina ait; Dermestes frischii, Histeridae familyasina ait;
Saprinus sp., Muscidae familyasina ait; Musca domestica ve Hydrota capensis,
Stomoxys calcitrans, Vespidae familyasina ait; Vespula germenica, Syrphidae
familyasina ait Eristalis tenax, Coccinellidae familyasina ait Coccinella sp., Asilidae
familyasina ait Philodicus sp., Tenebrionidae familyasina ait Tarpela sp., Scoliidae
familyasina ait Scolia sp., Thomisidae familyasmdan Xysticus sp. tespit edilmistir.
Clrimede baskin familyalarin Calliphoridae, Sarcophagidaec, Muscidac oldugu

saptanmuistir.
5.1. Tavsan Cesetlerinin Ciiriime Evreleri

Clrime (Dekompozisyon), 6limden sonra cesedin ¢urlyup dagilarak yok olmasidir[41].
Ceset curtime siiresince fiziksel, biyolojik, kimyasal degisimler
gecirmektedir[24,28,29,42,43]. Clrime esasinda asamal1 bir surectir, viicudun her tarafi
ayni hizda ¢iirlimez ve her bolgesinin ¢lriime hizi birbirinden farklidir[13,28]. Clrlime

stireci pek c¢ok arastirict tarafindan farkli safhalara ayrilmistir. Reed ¢uriimede 4 evre
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oldugunu savunurken, Goff ise ek olarak 5. Evre olan kuruma evresini ilave etmistir.

Tez ¢alismamizda cliriime evreleri 5 asamali olarak incelenmektedir.

Tablo 5.1. Tavsan cesetlerinin ¢lirime evreleri

Kiyafetli tavsan Kiyafetsiz tavsan

Resim 5.1. Tavsanlarin taze asamadaki goriintiisii
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Kiyafetli tavsan Kiyafetsiz tavsan

Resim 5.2. Tavsanlarinin sisme agamasindaki goriintiisii

Kiyafetli tavsan Kiyafetsiz tavsan

Resim 5.3. Tavsanlarin aktif ¢iirlime evresindeki goriintiisii
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Kiyafetli tavsan Kiyafetsiz tavsan

Resim 5.4. Tavsanlarin ileri ¢iirlime evresindeki goriintiisii

Kiyafetli tavsan Kiyafetsiz tavsan

Resim 5.6. Ceset lizerinden 6rnek toplanmasi
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Resim 5.7. Bocek giris deligi

Resim 5.9. Yetistirme kaplarinda larvalarin toprak altindaki hareket ve yol izleri
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Resim 5.10. Larvalarin yetistirme kab1 yilizeyine yonelen hareketleri

Resim 5.11. Larvanin posterior stigma goriintiisii
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5.2. Tespit Edilen Taksonlarin Simiflandirilmasi

Regnum: Animalia

l

Phylum: Arthropoda (Eklembacakhlar)

Subphylum: Uniramia Subphylum: Chelicerata
l Classis: krachnida
Classis: Insecta (Bocekler)
l Ordo: Araneida
Subclassis: Pterygota Fam: ThlSmisidae
Ordo: Diptera Ordc¢ Coleoptera Ordo: Hymenoptera
Fam: Muscidae Fam: Silphidae Fam: Vespidae
v
Fam: Calliphoridae =~ Fam: Histeridae Fam: Scoliidae

Fam: éarcophagidae Fam: +Z)ermestidae
Fam: £yrphidae Fam: Staphylinidae

Fam: isilidae Fam: Coccinellidae

|

Fam: Tenebrionidae

5.3. Ceset Uzerinden Elde Edilen Bécek Bulgulan

10.gun; acilan cukurlardaki tavsanlarin her ikisinde de bas, agiz ve aniis bolgesiyle
birlikte kulak iglerine bakilmistir fakat bu evrede gerek hava durumu gerek cesetlerin
don olarak gomiilmesi nedeniyle 1. Donem larvalar1 haricinde herhangi bir bulguya

rastlanmamuistir.
20.guin; Calliphoridae, Sarcophagidae ve Muscidae familyalarina ait tiirlere rastlandu.

30.gun; Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Silphidae ve Staphylinidae

familyalarina ait tiirlere rastlanmastir.
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60.gun; Sarcophagidae, Dermestidae, Calliphoridae, Muscidae ve Syrphidae
familyalarina ait tlrler ve cesede gelen bdcek ve onlarin yumurtalariyla beslenen

Scoliidae familyasindan bir tiir gézlenmistir.

90.giin; Sarcophagidae, Calliphoridae, Muscidae, Dermestidae, Histeridae familyalarina
ait tiirler ile baz1 tesadiifi tiirler gozlemlenmistir. Cesette olusan kokunun fazlaca arttigi

ve beslenen bdcekler nedeniyle derinin siyahlastigi ve tahrip oldugu goériilmiistiir.

120.giin; Dermestidae, Sarcophagidae, Histeridae, Vespidae, Muscidae familyalarina ait
tirler go6zlenmistir. Cesetlerde kokunun azaldigi ve kuruma evresine gecildigi

gbzlenmistir.

180.gln; Dermestidae, Sarcophagidae, Vespidae, Sryphidae, Tenebrionidae, Silphidae,
Histeridae familyalarina ait tiirler gézlenmistir. Cesette yumusak dokularin tamamen
tilkendigi ve cesetten geriye kemik, deri ve tliylerinin kaldig1 ve kokunun hi¢ kalmadigi

gozlenmistir.
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Tablo 5.2. Tespit edilen familyalar

SUBE SINIF TAKIM FAMILYA VE TURLER

Calliphoridae
(L.sericata,C.albiceps,C.vicina)
Muscidae
(M.domestica,H.capensis,S.calcitran
s)

Sarcophagidae (S.argyrostoma)
Syrphidae (Eristalis tenax)

Asilidae (Philodicus sp.)

Dermestidae (D. frichii)
Staphylinidae (P. corruscus)
Histeridae (Saprinus sp.)
Coccinellidae (Coccinella sp.)
COLEOPTERA Silphidae (N. germanicus)
Tenebrionidae (Tarpela sp.)

Vespidae (V. germanica)
HYM ENOPTE Scoliidae (Scolia sp.)
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Tablo 5.3. Ceset lizerinden elde edilen tirler

Kulak igi ve anuste yumurtalar Kulak iginde yumurtalar

gozlenmistir. gozlenmistir.
Lucilia sericata ve Chrysomya albiceps Lucilia sericata ve Chrysomya

thrlerine ait larvalar albiceps tirlerine ait larvalar

Lucilia sericata, Lucilia sericata,

Chrysomya albiceps, Chrysomya albiceps,
Calliphora vicina, Calliphora vicina,
Sarcophaga argyrostoma, Musca domestica

Philonthus corruscus

Musca domestica, Musca domestica,

Hydrotea capensis, Sarcophaga agryrostoma,
Saprinus sp., Saprinus sp,
Dermestes frichii, Dermestes frichii,
Vespula germenica Xysticus sp.
Musca domestica, Musca domestica,

Scolia sp, Saprinus sp., Philodicus sp.,
Tarpela sp., Nicrophorus germanicus,
Dermestes frichii, Vespula germanica

Sarcophaga agryrostoma

Musca domestica, Musca domestica,

Eristalis tenax, Eristalis tenax,

Dermestes frichii, Dermestes frichii,

Sarcophaga agryrostoma,

Tarpela sp.

Saprinus sp, Tarpela sp.,

Dermestes frichii, Nicrophorus

germanicus, Eristalis tenax

Sarcophaga agryrostoma,

Tarpela sp., Coccinella sp.

Saprinus sp, Tarpela sp.,
Dermestes frichii,
Nicrophorus germanicus,

Eristalis tenax



Tablo 5.4. Tespit edilen tiirlerin aylara dagilimi

X

Calliphora vicina

Chrysomya albiceps X

Musca domestica

Stomoxys calcitrans
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Tablo 5.5. Aylarin ortalama sicaklik-nem ve toprak sicakligr degerleri
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5.4. Sicaklik-Nem-Toprak sicakhi1 Verileri

Nisan

100
80

60

Ll

1234567891011 1213 141516 1718192021 22 23 24 25 26 27 28 29 30

-20
mSicaklik mNem m Toprak sicakligi

Sekil 5.1. Nisan ay1 sicaklik-nem-toprak sicaklig1 grafigi
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Mawis
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Sekil 5.2. Mayis ay1 sicaklik-nem-toprak sicakligi grafigi
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Sekil 5.3. Haziran ay1 sicaklik-nem-toprak sicakligi grafigi

58



Temmuz
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Sekil 5.4. Temmuz ay1 sicaklik-nem-toprak sicakligr grafigi

Agustos
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Sekil 5.5. Agustos ay1 sicaklik-nem-toprak sicaklig grafigi
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Sekil 5.6. Eyliil ay1 sicaklik-nem-toprak sicakligi grafigi
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Sekil 5.7. Ekim ay1 sicaklik-nem-toprak sicakligi grafigi
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Sekil 5.8. Aylarin ortalama sicaklik-nem ve toprak sicaklik degerleri grafigi
5.5. Tespit Edilen Taksonlar
5.5.1. Familya: Calliphoridae

1. 000 den fazla tiiri bulunur. Genelde tiknaz ve orta biiyiikliikkte, 4 — 16 mm boyunda,
viicutlar1 tamamen veya kismen mavi, yesil, siyah renktedir. Bazi tiirler ise kiiciik, ince,
mat renklidir. Larvalar1 genelde et yiyicidir. Calliphoridae, PMI’in saptanmasi agisindan
onemli bir familyadir. Cilinkii Calliphoridler, cesede ulasip, y1gin olusturan ilk bocekler
arasindadir. Antenlerinde bulunan reseptorler ve gorsel arama yoluyla, ortaya ¢ikan

kokular1 hemen algilayarak bulduklar1 kalintiya yerlesmektedirler.

Calliphoridlerin, PMD’in tespitindeki 6nemlerinin yanisira, besin donglisii ve ¢evrede
bulunan leslerin yok edilmesinde de 6nemlidirler. Calliphoridler, ¢iirtiyen insan dokusu,
hayvan lesi, diski, bazi bitkisel materyaller iizerinde, bazi tiirler ise yasayan insan ve

hayvanlarin agik yaralari tizerinde beslenmektedirler [99,104,105].
5.5.1.1. Lucilia sericata (Meigen, 1826 )

10-14 mm boyunda, parlak metalik mavi—yesil renkte; anten siyah; thoraks parlak

metalik yesil, lizerinde ¢izgi halinde 3 siyah seta mevcut olup alt calyptra kilsiz,
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basicosta parlak sari, kanadin kok damari kilsiz, metasternal bélge killi, occiput 3-8 adet
pravertical setaya sahip, humeral callusun posteriorunda 6-8 seta, notopleuronun
posteriorunda 8-16 adet seta, postalar duvarin posteriorunda 6-8 seta mevcut ve bacaklar
siyahtir [99,106].

Resim 5.12. L. sericata 'min genel goriiniisii

Resim 5.13. L. sericata’da alt calypter
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Resim 5.14. L.sericata’da thorax

Resim 5.15. L.sericata’da kanat kok damari

Resim 5.16. L.sericata’da basicosta
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5.5.1. Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)

Resim 5.17. C. vicina’nin genel goriiniisii

Resim 5.18. C. vicina’nin genal yiizeyi
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Resim 5.19. C.vicina’ da basicosta

Resim 5.20. C.vicina’da alt calypter bolgesi

Vicut genel itibariyle ¢ok killi, 10 — 14 mm boyunda; bas siyah, yanagin alt kism1 kirmizi-
sar1 renkte, occiput koyu zeminli ve genelde solgun killara sahip, postocular setalarin
arkas1 1 — 2 sira diizensiz seta ile kapli, yanak killar1 siyah, facial ¢ikinti, ag1z kenar1 ve
¢enenin 3/2 6n kismi turuncu renkli; thoraks siyahtan koyu maviye varan metalik renkte
olup lizerinde silik koyu renkli boyuna ¢izgiler mevcut, basicosta sar1 veya sarimsi
kahverengi, Ust ve alt calyptra agirlikli olarak koyu renkli, alt calyptranin koyulugu kenara
kadar ulasmaz, anterior thorasik spiracle turuncu, postsutural bolgede li¢c sira halinde

acrostichal seta mevcut ve abdomenleri metalik mavi renge sahiptir [99,107].
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5.5.1.3. Chrysomya albiceps (Wiedemann 1819)

Resim 5.22. C.albiceps’de alt calypter

Resim 5.23. C.albiceps’de thoraksik spiracle

Bu tiir parlak yesil renklidir. Bu tiirde yanak beyazimsi veya sarimsi; anepisternum

solgun, kanatlar seffaf, kanadin kok damarinin st kismi killi, alt calyptranin iist kismi
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beyaz killarla kapli ve tamamen beyaz renkli, anterior thorasik spiracle sari1 renklidir
[99,107].

5.5.2. Familya: Muscidae

Tim diinyada yaygin olan ve bilinen 4.300 tiire sahip bir familyadir. Erginleri 2—14 mm
uzunlugunda ve genelde ¢ok killidir. Renkleri saridan gri ve siyaha varan renklerde olup
bazilar1 metalik mavi veya yesil renklidir. Larvalart tipik silindir seklindedir ve
abdomenin sonundan basa dogru incelir. Erginleri glbre, ¢lriiyen organik maddeler, bitki
Ozsuyu ve polen gibi gidalarla beslenirler. Bazilar1 predatér olup omurgalilarin kanini
emerler. Memeli ve diger hayvanlarin yara akintilari ile beslenenleri de vardir. Larvalari
giibre, clirliyen bitkisel materyaller, les ve funguslar gibi bir¢gok ortamda bulunur.
Muscidae familyas: tiirleri, genis dagilim gostermeleri, hemen hemen her ortamda
bulunma ve insanlara yakin olmalarindan dolay: adli 6neme sahiptirler. Bu familya

uyeleri, genelde Sarcophagidae ve Calliphoridae familyasi bireylerinden sonra gelirler.

Yumurtalarini viicut iizerindeki dogal bosluklara, acik yaralara veya kanli kiyafetlerin
lizerine birakirlar. Larva direkt olarak lesle beslenir fakat bazi tiirler gelisiminin son

asamasinda predatorliik yaparlar [99].
5.5.2.1. Musca domestica, Linnaeus, 1758

Musca domestica Linnaeus 1758, (Karasinek), kozmopolittir, insanla en yakin yasayan
diptera tirlerinden biridir. Genel olarak insanlarin yerlestigi alanlarn 3 km’lik
cevresinde bir yayilim gosterirler [8]. Bu tiir insandan ve dolayist ile konutlardan uzakta
pek bulunmaz. Cop, les ve diskidan sonra insan yiyeceklerine musallat olmalari
nedeniyle biiylik sikint1 olusturur. Bir¢ok patojenin vektoriidiir. Ergin ve larva digki ve
bozulmus bitkisel materyalleri tercih eder. Erginler ayrica et ve tatli gidalar ile cezbedilir
ve larvalari bu materyallerde yeterince gelisebilir [30]. Sicakliga bagli olarak
popiilasyon Ilkbahar ve Yaz sonlarinda maksimum diizeye ulasir. Bu tiiriin nadiren taze
ceset Uzerinde bulunmasi diskinin ya da bagwsak igeriklerinin  agikta
bulunmamasindandir [31]. Viicutlarinda ¢ok ¢esitli hastalik mikroplar1 tasidigr igin her

dolastif1 seye mikrobu bulastirirlar. Zira her 5 dakikada bir gezdigi yerlere digki
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birakirlar. Kolera, diare, dizanteri, hepatit, ¢ocuk felci, gida zehirlenmeleri, salmonelloz,

verem gibi hastaliklar1 bulastirir [108].

Resim 5.24. M. domestica genel goriintisu

5.5.2.2. Hydrotaea capensis (Wiedemann, 1818)

Resim 5.25. H. Capensis’in genel goriintiisii

Koyu metalik parlak ve yesilimsi mavi renkte, yaklagik 4 — 5.5 mm boyunda olan
kozmopolit bir tirddr. Palp ve anten siyah, calyptralar beyaz veya sarimsi, frontal iggen

alnin ortasina kadar uzanmakta ve arka tibia hafif kavislidir [109].
5.5.2.3. Stomoxys calcitrans Linnaeus, 1758

Stomoxys sinekleri kan emen obligat insektler olup bazi tiirleri diinyanin bir¢ok yerinde
ciftlik hayvanlarinda ve diger sicakkanli hayvanlarda 6nemli ekonomik kayiplara neden

olmaktadir. Stomoxys soyunda (Diptera: Muscidae) simdiye kadar tanimlanmis 18 tiir
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bulunmaktadir. Kozmopolit bir tiir olan Stomoxys calcitrans’la birlikte diger Stomoxys

tarleri de (S. niger, S. sitiens ve S. indius) kolaylikla evcil hayvanlara saldirmaktadirlar.

Genellikle saldirgan ve 1srarct bir beslenme sekli gosteren Stomoxys sineklerinin hem
disisi hem de erkegi kan emmektedir. Ahir sinekleri de denilen bu sineklerin genis bir
konak ¢esitliligi olmasina ragmen sigan, kobay, tavsan, maymun, at, deve, keci, pelikan
ve sigirlar asil konaklarini olustururlar. Bu sinekler ¢ok aktif bir yasam siirmekle birlikte
ozellikle ciftliklerde problem olmaktadirlar. Ayrica tarimsal iiretime yakin yerlesim
bolgeleri ve sahillerde gorilme potansiyelleri sebebiyle oldukca 6nemlidirler. Stomoxys
sineklerinin siddetli sokma aktiviteleri siit tiretimi ve canli agirlik kaybiyla sonuglanan
ciddi problemlere neden olabilmektedir. Canli agirlikta %19 ve siit veriminde %40-60

oranlarinda kayiplara neden oldugu rapor edilmistir [110].

Resim 5.26. S. calcitrans genel gorintisi

5.5.3. Familya: Sarcophagidae

Diinyanin her tarafinda yayilim gosteren, 2.000’den fazla tiire sahip olan bir familyadir.
Erginler 2 — 14 mm uzunlugunda olup, thorakslarinin iizerinde gri ve siyah boyuna
cizgiler ve abdomeninde farkli sekiller bulunmaktadir. Sarcophagidae familyasinin
tiirleri, c¢liriiyen insan, hayvan ve bitki dokular1 ile beslenmektedir. Erginler bitki 6zii ve

Ozsulart gibi tatli maddelerle beslenir.

Et ve les gibi maddelerle beslendiklerinden, ‘et yiyiciler’ olarak bilinmektedirler. Hemen
her ortamdaki lese gelebilirler fakat daha ¢ok kapali ortamdaki cesetleri tercih ederler.

Ciirimenin her asamasinda bulunabilirler [99].

69



5.5.3.1. Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy)

Resim 5.27. S. argyrostoma’nin genel goriiniisii

Resim 5.28. S. argyrostoma’da thorax

Resim 5.29. S. argyrostoma’da abdomen
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Resim 5.30. S. argyrostoma’da arka coxa

Resim 5.31. S. argyrostoma’da frontal kil dizisi

Bu tlr 6 — 12 mm uzunlugunda ve gri renklidir. Bu tlirde arka coxa posteriorde killi;

abdomen damali1 ve golgeli; frontal kil dizisi lunulada bariz sekilde disa dogru egimli; 4

— 6 post- dorsocentral seta ve 1 — 3 anterior seta oldukga zayif ve birinci sert seta sutura
ikincisinden daha yakin ; epandrium kirmiz1 veya sarimsi renkte, prescutellar acrostikal

seta kuvvetli, protandrial segmentte kenar setalart mevcuttur [90,99].
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5.5.4. Familya : Dermestidae

Oval ve yuvarlak yapidaki viicutlari ile 2 — 13 mm boyunda olan dermestid erginleri
genellikle kil veya pullarla kaplidirlar. Erginlerin bazilari larval besinle beslenmekle
birlikte cogu nektar ve polenle beslenirler. Dermestidae larvalarinin biiyiikliikleri 5 — 15
mm arasinda degismektedir ve genellikle uzun ve yogun kil kiimeleriyle kaplidirlar. Cogu
dermestid larvasi les, deri, yiin, yiinlii tirtinler, kiirk, ipek, tiiy, bocek koleksiyonlar1 gibi
kurumus hayvan kalintilar1 iizerinde kemiricidirler, bazilar1 da kurumus bitkisel
maddelerle beslenirler. Depolanmis firlinlere verdikleri ekonomik zararin yani sira

larvalar1 ayrica kitap ciltlerine de zarar vermektedirler [111,112].

Dermestidae familyasi, ozellikle de Dermestes tiirleri, cesetteki ciirlime boyunca ¢ok
onemlidirler. Yeterli sayida olduklarinda bir insan bedenini sadece 24 glinde iskelet haline
getirebilmektedirler. Larvasi insan cesedi lizerinde c¢iiriimenin kuru ve kemiklesme
asamalarinda bulunur. Dermestidae erginlerinin veya beslenme sonucu olusan talas
benzeri artiklarinin goézlenmesi genellikle 6limden sonra olduk¢a uzun bir zamanin

gectiginin gostergesidir [112].
5.5.4.1. Dermestes frischii (Kugelann, 1792)

Vicut kahverengi, siyah-koyu bordo, yogun killarla kapl, ventrali beyaz killarla ortiild,
6-10 mm boyunda; pronotumda sarimsi beyaz killar bazal kenar harig bir bant olusturacak
sekilde sik, medialde seyrek, posterio-medial kenari turuncumsu seyrek killar ile;
scutellum posteriorde ¢ok yogun sarimsi beyaz killarla; elitra koyu kahverengi, koyu
bordo, Uzerinde diizensiz sik sarimsi killarla; abdomende sterna ¢ok yogun beyaz killarla,

her sternumun lateralinde kilsiz alanlar kahverengi leke olusturur. [101].
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Resim 5.32. D.frischii’nin dorsalden goriiniis Resim 5.33. Ventralden goriiniis
5.5.5. Familya: Staphylinidae

Staphylinidae familyas1 erginlerinin elitralar tipik olarak kare seklinde olup membran
yapidaki arka kanatlar dinlenme halinde elitra altinda katlanmis olarak durur [113].
Erginleri diger eklembacaklilar {izerinde saprofag veya predator olmakla birlikte toprak,
yaprak dokuntileri, ¢op, les, mantar gibi ¢cok genis ¢esitlilikteki habitatta bulunurlar[111].
Lese gelen tirler, sinek larvalarni ve diger boceklerin larvalariyla beslenirler.
Staphylinidae larvalari, genellikle ince, uzun, soluk renklidir, baslar1 ise koyu renklidir

[112].

Larvalar1 genellikle diger eklembacaklilar ve toprak omurgasizlari {izerinde
predatorken, bazilar1 alg ve mantarlar izerinde beslenir, bazilar1 da Diptera takimina ait
bireylerin pupa ve larvalar1 Uzerinde predatordir. Genellikle erginlerle ayni habitatta
bulunurlar [99,111].
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5.5.5.1. Philonthus corruscus (Gravenhorst, 1802)

Resim 5.34. P.corruscus’un genel goriiniisii

Vicut parlak siyah, 7,5-8 mm boyunda; bas kiireye benzer bigimde; anten bastan uzun 10
segmentli, son segment asimetrik sivri; pronotum parlak siyah, proksimalden apikale
dogru kademeli daralir, bazalde yay bi¢iminde, pronotumda medialde bes ¢ift, medio-
lateralde dort cift, lateralde iki ¢ift cukur sirasi var, laterali seyrek killarla; scutellum
siyah; elitra parlak kirmizi-kahverengi, diizenli kahverengi killarla, ylizeyi cukurlarla
kapli; abdomende goriiniir alt1 tergit var, siyah seyrek killarla, sternit kenarlar1 yukar
dogru uzayarak tergitle birlestigi boliimde lateral bir ¢izgi olusturur, yiizeyi ¢ukurlarla;

bacaklar siyah, tibia diizensiz siyah dikenlerle kaplidir [101].

5.5.6. Familya: Histeridae

Bu familya, 3.000’den fazla tiire sahiptir. Bu familyaya bagh tiirler yuvarlak sekilli,
parlak siyah veya bazen metalik yesil renklerde, genelde kiicuk olan ve boylar1 10 mm’yi
gecmeyen tiirlerdir. Fungus ve ¢iiriiyen materyaller yaninda, les ve pislikler iizerinde
yaygin sekilde bulunurlar. Karkas iizerindeyken, giindiizleri toprak igerisine saklanir,
geceleri aktif hale gelirler. Hem larvast hem de ergini sinek larva ve pupalar iizerinde

predatordrler.
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Ayrica, dermestid larvalari {izerinde beslendikleri de goriilmiistiir. Olay yerinde diger
predator tirlerle birlikte toplanildiginda, bu tirlerin  canli kalabilmesi icin,

Staphilinidlerle ayni kaba konulmamasi gerekir [99,114,115].

5.5.6.1. Saprinus sp.

Resim 5.35. Saprinus sp.’nin dorsalden goriiniisii

5.5.7. Familya: Syrphidae

Syrphidae familyas1 belirli 6zellikleriyle arastiricilarin dikkatini ¢eken Diptera takiminin
onemli familyalarindan biridir.Ozellikle pek gok tiiriin larvalarinin, yaprak bitleri ile baz
kabuklu bitlerin ve diger bazi yumusak viicutlu boceklerin aveisi olmasi, bunlariizerinde
yapilan caligmalarin yogunlagmasina neden olmaktadir. Syrphid'ler, Coccinellid ve
Chrysopid'lerle birlikte, kiiltiir bitkileri zararlilarinin en Onemli avcilarindan
sayilmaktadir. Bu familyadan pek cok tlrln ergini de gesitli gruplardan arilarin taklitcileri
olarak arastiricilarin dikkatini ¢ekmektedir. Ayrica bazi tilirler de soganli bitkilerin
zararlilar1 olarak ekonomik dneme sahiptirler. Syrphidae, Diptera takiminin tiirce zengin
ve diinyanin her tarafina yayilmis bir familyasidir. Diinyada 5326 tiirii bilinmekte olup,
bunlarin 1530 tanesi Palearktik, 857 tanesi Nearktik, 1605 tanesi Neotropik, 526 tanesi
Afrotropik, 716 tanesi Oriantal ve 366 tanesi Australya bolgelerinde bulunmaktadir.
Bilinen tiirlerin sayisinin, bilinmeyen tiirlerin ancak yaris1 kadar oldugu tahmin
edilmektedir. Diinyanin bitki yetisebilen her yerinde rastlanilmakta olup; tiir bakimindan

en zengin olduklar1 yerler, 1liman iklim bolgeleri, subtropik ve tropik bolgelerdir [116].
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Resim 5.36. Eristalis tenax’in genel goriiniigii

5.5.8. Familya: Asilidae

Diptera takimi Brachycera alttakiminin en biiyilk familyalarindan birisini olusturan
Asilidler, 528 cins ve yaklagik 7010 tiir ile kutup bolgeleri disinda diinyanin hemen
hemen her yerinde yayilis gostermektedir. Palearktik bolgede yaklasik 1000, iilkemizde
ise yaklasik 220 ttru bilinmektedir. Asilidler, delici bir hortuma, bristil ve sik killara sahip
olan predator sineklerdir [16,117]. Asilidlerin hemen hepsi iyi ugucu olup avlarini
yakalamak amaciyla uzun bacaklara ve avlarini secebilmek icin iyi bir goriis saglayan
genis gozlere sahiptirler. Asilidler igin ucan herhangi bir bdcek (Hymenopterler,
Coleopterler, Lepidopterler, Orthopterler ve hatta diger Asilidler) potansiyel bir avdir.
Bu sebeple asilidler “Robber flies” yani haydut sinekler ve bal arilarinin
populasyonunun yiiksek oldugu bolgelerde daha c¢ok arilarla beslendiklerinden dolayi

“Bee-killers” yani ar1 6ldiirenler olarak da bilinmektedirler [118].
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Resim 5.37. Philodicus sp.’nin genel goriiniisii
5.5.9. Familya: Coccinellidae

Coleoptera takiminin Coccinellidae familyas: tiirleri, Tiirkge’de “ Gelin bocegi”,
“Hanim bocegi”, “Ugur bocegi” ve “Ug ug bocegi gibi giizelligi ve uguru ifade eden
adlarla bilinirler. Benzer isimlendirmeler yabanci dillerde de bulunmaktadir. Ornegin,
Ingilizcede gelin bocegine “Ladybirds” veya “Ladybugs”, Almancada “Marienkéfer”,
Ispanyolcada “Mariquita” gibi isimler verilmistir. Coccinellidae familyasi1 Coleoptera
takimi i¢inde zararlilara kars1 biyolojik miicadelede kullanilmalariyla ve bir¢ok ekolojik
calismaya konu olmalari nedeniyle en ¢ok dikkat ceken familyalardan biri olmustur. Esas
yayilis alan1 tropik ve suptropik bolgeler olmakla birlikte tim yeryiziinde yaygin oldugu
bilinmektedir. IMMS (1960)’e gore 5000 civarinda, Vandenberg (2002)’e gore 360 cinse
bagl yaklasik olarak 6000 kadar tanim1 yapilmus tiirii olup, bu say1 yeni tanimlananlarla

da yildan yila siirekli artmaktadir [119].
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Resim 5.38. Coccinella sp.’nin genel goriintiisii
5.5.10. Familya: Silphidae

Pronotum biiyiik, sar1 renkte ve ortada siyah benekli. Viicut oval; bas antenler, bacaklar
ve ventral yiizey siyah renktedir. Elitrada 3 tane uzunlamasina yiikselti (¢izgi) var ki bu
cizgiler arasinda enine gizgiler de bulunur. Elitra sonuk kahvemsi siyah veya siyah renkte
olmakla birlikte kuzeydeki populasyonlarda elitra sar1 bir uca sahipken giiney
populasyonlarinda elitra rengi tamamen siyahtir. Larva siyah renktedir; dorsalda acik

kahverengi bir ¢izgi gozikebilir [120].

5.5.10.1. Nicrophorus germanicus (L, 1758)

Resim 5.39. N.germanicus’un genel goriiniist
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5.5.11. Familya: Tenebrionidae

Tenebrionidae Familyas1 Coleoptera takiminda 15 000’den fazla tiir sayisi ile en biiyiik
ailelerindendir. Tenebrionidler yasadiklar1 kuytu yerlerden dolay: Ingilizce’de nocturnal
ground beetles, Almanca’da dankelkifer, Tiirkce’de siyah kinkanatlilar ve un kurtlar
olarak da anilmaktadirlar. Viicut uzunluklari 1 — 80 mm arasinda, sekilleri uzun
silindirimsi, yass1 veya yuvarlaga kadar ¢cok degiskendir. Dis goriiniisleri de yiizeysel
olarak cok degiskendir. Tegliment diiz, kirisik, noktali, tiiberkiilli, ¢izgili; ¢iplak veya
tayltdar. Cogu tirler siyah, mat esmer veya kirmizimsi1 kahverengi, bazi turler benekli ve
hatta tropik bolgelerde bulunanlar parlak metalik renkte olabilir. Ergin bireylerde; tipik
olarak sert viicutlu; prokoksal bosluk kapali; abdomenin goriinen sternitlerinden 1-3.
sternitler kaynasmis, 4-5. sternitler ise hareketli; tarsuslari heteromer yapida olup
formali; 5-5-4, nadiren degisik formullerde gorilur. Genellikle ¢6l ve yar1 ¢6l hayvanlari

olarak tanmnirlar [121].

Resim 5.40. Tarpela sp.’in genel goriiniisii

5.5.12. Familya: Vespidae

Cogu siyah Uzerine sar1 veya beyaz renkte veya kahverengi Uzerine sar1 renktedirler. Bazi
tiirler morfolojik olarak birbirinden farkli olan kraligeler, isciler ve erkeklerden olusan
sosyal yapiya sahiptirler. Diger tiirlerde ise isciler ve kraliceler arasinda ¢ok az fark
vardir. Sosyal arilarin yuvalarinin i¢i ¢ignenmis bitkisel maddelerin tiikiiriikle
karigsmasindan olusmus kagida benzer peteklerle doselidir. Iliman bolgelerdeki koloniler

bir mevsimde sona erer ve sadece kraligeler kiglarlar [99,122].
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5.5.12.1. Vespula germanica (Fabricius, 1793)

Resim 5.41. V. germanica’nin genel goriiniisii

Siyah ve sar1 renkli olan bu tiir yaklagik 12 — 15 mm boyunda, kraliceleri ise 20 mm
boyunda olan siyah ve sar1 renklidir. Abdomeni siyahimsi kahverengi ve parlak sari
cizgili, cinsiyete bagl olarak 6 — 7 segmentli ve metasoma uzantisiz; kanatlar uzun ve
yar1 saydam, arka kanatta jugal lob bulunmamakta; bacaklar sar1, metacoxa dorsal olarak
boyuna bir omurgaya sahip; anten siyah ve cinsiyete bagli olarak 12 — 13 segmentlidir
[122].

5.5.13. Familya: Scoliidae (Sarica arilary)

Genelde genis, irice ve tiiyli esek arilaridir; renkleri genelde siyahla isaretlenmis
kahverengi, turuncu veya saridir; iki cins de tam kanatli ve disi duyargalar1 12 segmentli,
erkek duyargalari 13 segmentli, 6n kanatlarin dis kesimlerinin dalgali bir goriiniimii
vardir. Yetiskinlere parlak giinesli guinlerde siklikla giceklerin (istuinde rastlanir; larvalari

yerin altindaki kinkanatli larvalarimin istinde yasar.

Erkekler disilerden epeyce kiigiiktiir; erkek ve disilerin “giftlesme dansi1” vardir; disiler
yeri kazarak larvalarmi kinkanatli larvalari iizerine birakir. Acik kirsal bolgelerde,
cayirlar, daglik bolgeler, sahil kumu birikintilerinde, bahgelerde ve agaglik alanlarin
kenarinda yasarlar [123].
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Resim 5.42. Scolia sp.’de thorax goriintiisii

Resim 5.43. Scolia sp.’de abdomen goriintiisii
5.5.14. Familya: Thomisidae

Ilk iki ¢ift yiirime bacagi digerlerine oranla daha uzundur. Yanlara ve geriye dogru

sliratle hareket edebilirler. Aglar1 ayr1 ayri uzanan iplikler seklindedir.[124].

Resim 5.44. Xysticus sp. [125]
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6. BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bocekler, diinya iizerinde 250 milyon yildir, insanlar ise 300 bin yildir varliklarini
strdirmektedir. Yerylzunde 700 bin degisik bocek tlrl belirlenmis olup, 10 milyondan
daha fazla bocek tlrl oldugu tahmin edilmektedir [1]. Bununla birlikte, bdceklerin
dagilimini sinirlandirict faktorler de bulunmaktadir. Bu faktorler, besin ve beslenme,

konukcu dayanagi gibi biyotik-abiyotik faktorler olabilmektedir [5].

Her canlinin yasadig1 ¢evrede hayatta kalabilmesi ve tireyebilmesi icin gelistirdigi 6zel
adaptasyonlar bulunmaktadir. Besin kitligina ya da iiremeyi engelleyici faktorlere karsi
uyum gelistirdikleri gibi dogal diismanlarina karsi da adaptasyonlart bulunmaktadir.
Bocekler ve diger canli organizmalar yasadiklar1 ¢evrenin sicakligi, su ve besin azligi,

151k miktar1 ve toprak yapisindan etkilenirler [3].

Ozellikle ekolojilerinin ¢ok ¢esitli olmas1 bu grubu énemli kilmaktadir. Besin zinciri ve
besin aglarinin hacim ve sayisal olarak en baskin grubunu olustururlar. Boceklerin
ekosistemdeki 6nemini ise giibre ve leslerin ortadan kaldirilmasi, topragin doniisiimii,
tozlasmayr saglamalari, pek c¢ok memeli hayvan ig¢in besin olusturmalar1 olarak
siralayabiliriz. Bocekler ayn1 zamanda evrim, anatomi, fizyoloji, biyokimya, genetik, tip,

adli entomoloji, entomotoksikoloji gibi bilim dalini birlestirici bir rol tistlenmektedirler

3].

Adli entomoloji veya adli bocekbilimi ya da medikokriminal entomoloji, adli tibba
yardimci olan ya da onun yetersiz kaldig1 durumlarda, ceset {izerinde bulunan bocek ve
diger eklem bacaklilarin ergin ve larvalarindan, maktiiliin (“cesedin™) 6liim zamanini
dogruya yakinlikta ya da yaklasik olarak tahmin etmeye calisan bir bilim dalidir [6].
Oliim anmin kesin olarak bilinmedigi vakalarda oliimden sonra gegen siirenin
kestirilebilmesi adli agidan 0nemlidir [8]. Adli entomolojinin en yaygin kullanildig: olay
ise 6liim olaylaridir. Oliimden sonraki siirecte maktiiliin 6liim sekli, 6ldiiriilme yeri ve
tasiip tasinmadigr bilgisine arthropodlarin siiksesyonlarindan ve aktivitelerinden

ulagilabilmektedir [9].
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Bu baglamda;“Yiizeysel Gomiilerde Adli Bocek Faunasinin Tespiti” adl1 tez calismamiz
ile Nevsehir ili kapsaminda adli bakimdan 6nemli bocek taksonlarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Tez ¢alismasinin deney ve uygulama kismi, Nisan - Ekim 2017 tarihleri

arasinda yaklasik 6 aylik siirede gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan tavsanlar, ikili grup halinde kiyafetli ve kiyafetsiz sekilde, 30 cm
derinlikteki topraga gomiilerek, ¢iirlime asamalarina bagh olarak; 10, 20, 30, 60, 90,
120 ve 180 olarak toplanan o6rneklerin degerlendirilmesi sonucu, Arthropoda
(Eklembacaklilar) subesi; Insecta (Bocekler) sinifina ait 13 familya ve 17 tiir ve ayrica,
Arachnida (Oriimcekler, Akrepler) sinifina ait bir familya ve bir tiir tespit edilmistir.
Tespit edilen bu taksonlar ise;"Calliphoridae familyasindan Lucilia sericata, Calliphora
vicina, Chrysomya albiceps, Sarcophagidae familyasindan Sarcophaga argyrostoma,
Syrphidae familyasindan Eristalis tenax, Vespidae familyasindan Vespula germanica,
Coccinellidae familyasindan Coccinella sp., Asilidaec familyasindan Philodicus sp.,
Histeridae familyasindan Saprinus sp., Staphylinidae familyasindan Philonthus
corruscus, Dermestidae familyasindan Dermestes frischii, Siphidae familyasindan
Nicrophorus germanicus, Tenecbrionidac familyasindan Tarpela sp., Muscidae
familyasindan Musca domestica, Hydrotaea capensis, Stomoxys calcitrans, Scoliidae

familyasindan Scolia sp., Thomisidae familyasindan, Xysticus sp.”dir.

Tez c¢alismas1 kapsaminda, Oncelikle ciirlime siirecine etki eden adli 6neme sahip
faunalar tespit edilmege g¢alisilmistir. Ayrica; kiyafetli ve kiyafetsiz olarak gomiilii
gruplar arasindaki ¢liriime hizi farkliliklar1 ve bocek siiksesyonlarinin farklilig
karsilastirilmistir. Bununla birlikte ¢aligmada; aylara gore sicaklik, nem, toprak sicaklig
degerlerinin; gerek c¢iirlime siirecini gerekse faunistik cesitliligi etkileme durumu
belirlenmege  c¢alisilmistir.  Aragtirmamiz ~ sonucundaki;  tespit, gozlem ve
degerlendirmelerimiz ve bunlarin mevcut literature verileri ile karsilastirilmast asagida

ayrintili olarak verilmektedir.

Tavsan cesetlerinin topraga gomiilii olmasi ve hava sicakliginin diisiik seyretmesi
sebebiyle curiime siireci diger caligmalarla [29,30] kiyaslandiginda agikta birakilan
cesetlere gore yavas seyretmistir. Cesedin topraga gomiilii olmasi sineklerin cesede
ulagsma hizimi etkileyecegi gibi clriime hizim1 da etkilemektedir. Ag¢ikta bulunan bir

cesedin ¢uriime hizi1 gomiilii olan cesetten 4 kat daha fazla olabilmektedir.
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Eger cesedin gomiildiigii toprak ¢ok nemli degilse ve derine gomiilmiisse ¢iirime hizi
yavaslamakta ve bozunmadan toprakta kalma siiresi uzamaktadir. Cesedin topraga
gomuili olma durumu sinek sirkilasyonunu olumsuz etkilemektedir. Gomiulme
boceklerin cesede ulagmak i¢in harcadigi siireyi, bocek silsilesini, tiirlerini ve glriime

asamalarini etkilemektedir [11,15,17].

Ciirimenin baslangig evresi olan 10. glinde de yapilan incelemede cesetlerde herhangi
bir clirime ya da ergin bocege rastlanmamistir. Bunun sebebi olarak ise Nisan ayinin
baslar1 olmasi sebebiyle havanin yeterince sicak olmamasi, yagisin fazla olmasi

diistintilmektedir [Sekil:1-8].

Calismanin 20. giiniinde; Calliphoridae, Sarcophagidae ve Muscidae familyalarindan
tirlere rastlanmigtir. Elde edilen veriler literatiir bilgileriyle ayni dogrultudadir

[47,70,74].

Calismanin 30. guninde; kokusmanin basladigi goriilmiistiir. Bu donemde sismenin
artik tamamen bittigi ve aktif ¢iirimenin daha fazla oldugu gozlenmistir. Bu agsamada L.
sericata, C. albiceps, C. vicina ve Sarcophagidae familyasindan S. agryrostoma turleri
gozlenmistir. Bu asamada tespit edilen tdrler literatir bilgisiyle uyumludur
[47,70,74,77].

Calismanin 60. guniinde; karkaslarda kokunun biraz daha azaldigi ve Calliphoridae
familyasindan ziyade Coleoptera takimindan Histeridae familyasina ait tiirlerin
yogunluk gosterdigi gozlenmistir. Cesetlerin ileri c¢iliriime evresinde ve yumusak
dokularinin azaldigi ve etin kemikten ayrildigi gozlenmistir. Literatlr verilerinde de

benzer sonuglara ulasilmaktadir [71,99].

Calismanin 90. gununde go6zlemlenenler; Sarcophagidae, Calliphoridae, Muscidae,
Dermestidae, Histeridae familyalarina ait tiirler ile birkag tane tesadifi tirlerdir. Cesette
olusan kokunun fazlaca arttig1 ve beslenen bocekler nedeniyle derinin siyahlagtigi ve
tahrip oldugu gorilmistiir. Buradaki tespitlerimiz mevcut ¢alismalarla paralellik

tasimaktadir [70,71,74,99].

Calismanin 120. ginlnde ise karkaslarda yumusak dokularin nerdeyse tamamen

tikendigi gozlenmistir. Bocek yogunlugu bakimindan Histeridae, Asilidae,
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Sarcophagidae, Silphidae familyalarindan tiirlerin varligi literatiir verileri ile uyumlu
olmakta ve ayrica bu asamada tesadiifi tiirler olarak degerlendirebilecegimiz Syrphidae

ve Vespidae familyasina ait tiirler de tespit edilebilmektedir. [118,121].

Calismanin 180. guninde; cesetlerde yumusak dokularin tamamen bittigi ve cesetten
geriye sadece kemik, disler ve kiirkii kaldig1 gézlenmistir. Bu evrede cesette Histeridae,
Dermestidae, Staphylinidae, Tenebrionidae familyalarindan tiirler gozlenmistir. Ayrica
tesadiifi bir tlir olarak ise Scoliidae familyasindan bir tiir goriilmiistiir [Tablo 2,3].

Buradaki mevcut bulgularimiz literatiir bilgisiyle farklilik tasimamaktadir [121].

Elde ettigimiz sonuglara gore kiyafetli tavsanlarin ¢iplak tavsanlara oranla daha uzun
siirede curidigi fakat tiir gesitliligi bakimindan ¢ok o6nemli bir farklilik olmadigi
gOriilmiistiir. Ciinkii; bocekler yumurtalarii direkt gilinesle temas eden alanlara

birakmaktan sakinmakta ve nemli bélgeleri tercih etmektedirler [14,15,16].

Calismamiz siiresince elde edilen Syrphidae, Scoliidae, Coccinellidae, Asilidae ve
Vespidae familyalarina ait tiirler adli oneme sahip olmayip arazi ¢evresinde tesadiifen
bulunan ya da lescil boceklerin larvalariyla beslenen tiirlerden ibarettir. Tavsan
karkaslarimiz topraga 30 cm’lik seviyede gdmiilii oldugundan ve mevcut literatiirlerdeki
benzer calismalarda; cilirime siire¢ ve asamalarinin daha c¢ok acikta birakilan ceset
tizerinden tanimlandigi goriilmekte ve buna parallel olarak; c¢alismamizda
baslangi¢,sisme,aktif  clirlime,ileri  ¢lirime ve  kuruma  evrelerinde  dogal

sapmalar/kaymalar meydana gelmektedir [70,71,74,77,99].

09 Nisan 2017-06 Ekim 2017 tarihleri arasinda yiiriittiiglimiiz ¢alismada, aylarin ortalam
sicaklik-nem ve toprak sicakligi verileri tespit edilmistir ve buna bagli olarak aylara gore

tirlerin dagilim farkliliklar1 da degerlendirilmeye ¢alisilmistir [Sekil: 4,5,8].

Nisan ayinda ortalama sicaklik degeri 10,2°C, nem % 50,2, toprak sicakligi ise 3,6°C
olarak oOl¢iilmiistiir. Bu ayda cesede gelen turlerin L.sericata ve C.albiceps olarak

belirlenmesi literatiir verileriyle uyumluluk géstermektedir [47,74,77].

Mayis ayinda ortalama sicaklik degeri 14,4°C, nem % 56,2, toprak sicakligi 8,5°C olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu ayda cesede gelen tiirlerin L.sericata, C.albiceps ve C.vicina olarak

belirlenmesi de yine literatiir verileriyle ¢elismemektedir [47,74,77,99].
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Haziran ayinda ortalama sicaklik degeri 19,4°C, nem % 53, toprak sicakligi 11,9°C olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu ayda cesede gelen tirlerin L.sericata, C.vicina, C.albiceps,
S.argyrostoma, M.domestica, S.calcitrans, P.corruscus, V.germanica, Scolia sp. ve

Coccinella sp. olarak belirlenmesi literatir verileriyle paralellik gostermektedir [28,31].

Temmuz ayinda ortalama sicaklik degeri 23,9°C, nem % 37,6, toprak sicakligi 15,5°C
olarak Ol¢iilmiistiir. Bu ayda cesede gelen tiirlerin C.vicina, S.argyrostoma,
M.domestica, Saprinus sp. olarak belirlenmesi mevcut literatlr verileriyle benzerlik
tagimaktadir [47,99].

Agustos ayinda ortalam sicaklik degeri 23,1°C, nem % 48,6, toprak sicakligi 15,4°C
olarak olgilmistir. Bu ayda cesede gelen tirlerin S.argyrostoma, M.domestica,
H.capensis, N.germanicus olarak belirlenmesi literatiir verileriyle ayn1 dogrultudadir
[28,31,71].

Eyliil ayinda ortalam sicaklik degeri 21,9°C, nem % 32,1, toprak sicakligi 13,4°C olarak
Olgiilmiistir. Bu ayda cesede gelen tiirlerin S. argyrostoma, D. frischii olarak

belirlenmesi litaratiir verileriyle farklilasmamaktadir [70,74,77,99]

Ekim ayinda ortalama sicaklik degeri 1,1°C, nem % 7,3, toprak sicakligi 0,8°C olarak
Olgtilmiistiir. Bu ayda cesede gelen tiirlerin S.argyrostoma olarak belirlenmesi litarattr

verileriyle benzer niteliktedir [47,77].

Cesede ilk gelen turler Calliphoridae familyasina ait olan L. sericata ve C. vicina turleri
olmustur. Bu tiirler taze kan veya ceset kokusunu kisa siirede algilayabilmeleri sebebiyle
adli agidan biiylik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda elde edilen veriler diger literatiirlerle
ayni dogrultudadir. Yesilyurt’'un [74] Kirklareli’nde yiiriittiigii calismada cesede ilk
gelen tiirler arasinda L. sericata ve C. vicina tirleri bulunmaktadir. Sabanoglu’nun [101]
Ankara’da yaptig1 caligmada ilk tlrler olarak; L. sericata ve C. vicina tirleri tespit
edilmistir. Cobanoglu’nun [70] Edirne’ de yaptigi ¢alismada da ilk gozlemledigi

tirlerden ikisi L.sericata ve C.vicina olmustur.

Cesede gelen tiirlerin 30 °C sicaklik ve % 60 nem degerlerinde yogun olduklar
belirlenmistir ve Greenberg ve Kunich, C. vicina’nin yumurtadan ergine ge¢me siiresini

25°C sicaklik ve % 60 nemde tamamladigini belirtmislerdir [126].
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Calismamizda C. vicina tiiriiniin en fazla ilkbaharda aktif oldugun go6zlenmistir.
Greenberg ve Pavolany yaptiklar1 ¢alismada da, subtropik iklimlerde kisin, 1liman
kusakta ise Ilkbahar ve Sonbaharda aktif olduklar1 bildirilmektedir [127]. Bu bilgiler

1s181nda literatiir bilgileriyle ayn1 dogrultuda veriler elde edilmistir.

Arastirmamizda Calliphoridae familyasina ait olan ve cesede ilk gelen tirler olarak tespit
edilen L. sericata ve C. vicina 60. guine kadar ceset tizerinde goriilmiistiir. Sarcophagidae
familyasina ait bireyler ise clrimenin hemen hemen her asamasinda goriilmiistiir
[47,70,71,74,77,99].

Syrphidae, Vespidae, Coccinellidae, Asilidae ve Scoliidae familyalar1 tesadiifi
familyalar olarak goriilmiistiir. Histeridae familyasina ait Saprinus sp. tirl cesedin aktif
ve ileri ¢lirime evrelerinde yogun olarak goriilmistiir. Dermestidae, Silphidae ve
Tenebrionide familyalar1 ise kuruma asamasinda gézlenmistir. Bu dogrultuda elde edilen

bulgular literatiir calismalariyla benzerlik gdstermektedir [77,99].

Calismamizda kiyafetli ve kiyafetsiz olarak gomulen tavsanlar tizerine gelen bdcek tir ve
say1 ¢esitliligi agisindan kismi bir farklilik gozlenmis olup yalnizca kiyafetli tavsanlarin
kiyafetsizlere oranla daha hizli bir ¢lrlime gosterdigi belirlenmistir. Clnkd; bocekler
larvalarm direkt gilinese temas eden bolgelere birakmaktan cekinmekte ve daha nemli
bolgeleri tercih etmektedirler [14,15,16].

Toplamda toplanilan ergin bocek sayis1 176 olup, kiyafetli tavsanlardan 98, kiyafetsiz
tavsanlardan ise 78 ergin bocek tespit edilmistir. Gergek giincel hayatta meydana gelen
adli vakalarda da boceklerin cesede ulagmasini etkileyen bir ¢ok faktér bulunmaktadir.
Bunlarin en basinda cesedin bir battaniye veya c¢arsafa sarili olmasi, gomiilii olmasi,
ara¢ igerisinde olmasi, su igerisinde olmasi ve yanmis olmasi boceklerin cesede
ulagmasini etkileyen faktorlerden bazilaridir. Gomiilen ceset agik alanda toprak iizerinde
bulunan cesede gore daha yavas ¢lrlimektedir. Bu baglamda tez ¢alismasi kapsaminda
cesetlerin izerinden elde edilen taksonlara ait nitel ve nicel veriler literatirdeki mevcut
calismalarla cogunlukla benzerlik gostermekle birlikte [47,70,74] baz1 kismi farkliliklar

da bulunmaktadir.
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Calismamizdaki bu farklilik ise temel olarak orneklerimizin agikta birakilma yerine

gomiilii olma ve ayn1 zamanda kiyafet bulundurma durumundan kaynaklanmaktadir.

Gomulme boceklerin cesede ulasmak icin harcadigi siireyi, bocek silsilesini, tiirlerini ve
clirime asamalarimi etkilemektedir [11,15,17]. Bunlarin yaninda, bdlgenin cografi
yapisi, cesedin gomiildiigli topragin cinsi, cesede Oliimden sonra zarar verilip
verilmedigi, gdmiilmeden 6nce cesedin disarida gegirdigi siire ve gomiiniin derinligi de

bocek ekolojik siiksesyonunu ve faunasini etkileyen 6nemli faktorlerdir [15,17].

Tez calismasinda elde edilen arastirma gozlem ve verilerine gore; cesette en fazla
yumurta birakimmi L. sericata ve C. albiceps turleri yapmaktadir. Clnki bu tirler
cesede ilk ulasan tiirlerdir. L. sericata tiirii diinya {izerinde genis dagilim gdsteren bir tiir
olup Afyon, Ankara, Elaz1i§ ve Sanlwrfa illerinde kayitlart bulunmaktadir
[54,128,129,130].

C. albiceps yaygin bir tiir olup, Tiirkiye’den Adana, Ankara, Elazig ve Sanliurfa
illerinden kaydi bulunmaktadir [54,128,129,131].

C. vicinave C. vomitoria tirleri tum diinyada dagilim goéstermekte ve Tiirkiye’den Adana,
Ankara, Elazig, Sanlurfa ve Van illerinden kayitlar1  bulunmaktadir
[54,128,129,131,132,133].

Cesede ilk gelen turler olan L. sericata ve C. albiceps tiirleri diinyada ve Tiirkiye’de
genis bir yayilim gostermektedir. Tez ¢alismasinin yiiriitiildiigii Nevsehir ilinin;
oOzellikle iklim-sicaklik, toprak sicakligi degerlerinin gerek Ulkemizde gerekse ulkemiz
disinda ¢aligma yapilan alanlarla benzer deger gostermelerinden dolayi tiirler arasinda

Onemli farklilik gériilmemistir [47,70,74,77,85,99,101,118,121].

Adli entomolojik caligsmalarda c¢iirlime asamalari, ¢esitli aragtirmacilar tarafindan farkli
sayilarda belirlenebilmektedir. Buna gore; Payne yaptig1 ¢aligmasinda alt1 ¢liriime evresi
(taze, sismis, aktif ¢ilirlime, ileri ¢iiriime, kuruma evresi, kalanlar) gérmiistiir [52].
Tantawi ve ark. [55], Wolff ve ark. [58], Centona ve ark. [95] yilinda, Carvalho ve ark.
[134], Watson ve Carlto [135], Ozdemir ve Sabanoglu [54,101], Sharanowski [50],
Yuca [47], Bana [85], Michaud ve Moreau [136] bes ¢iiriime evresi (taze, sismis, aktif

curtime, ileri clirime, kuruma evresi) gézlemlemislerdir.
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Grassberger ve Frank [90], yaptiklar1 ¢aligmalarda ise dort ¢lirlime evresi (taze, sismis,
curtime, kuruma) gozlemlemislerdir. Tarafimizdan da baslangig, sisme, aktif ¢iiriime,

ileri cirime ve kuruma evresi olarak 5 ¢iirlime asamasi1 gézlenmistir.

Tez c¢alismast kapsaminda gerek cesetlerin gomiilii olmasi, gerekse bir kisminin
kiyafetli olmasi literatiirdeki diger ¢alismalarla kiyaslandiginda yeni bulgu ve gézlem
verilerinin elde edilmesine imkan saglamaktadir. Karkaslarin toprak altinda olmasi, bazi
olumsuz iklim sartlar1 ile de birlesince c¢iiriime siireclerinde sapmalar meydana
getirebilmektedir. Cilinkii topraga gomiilii olma cesetlerin ¢iirime hizin1 daha ¢ok
yavaglatirken; Kiyafet bulundurma beklenenin aksine 6zellikle bocek yumrtalarinin
muhafazasi i¢in korunakli alan olusturdugundan ¢iirlime siirecini hizlandirabilmektedir.
Bununla birlikte genel olarak degerlendirildiginde bu tez ¢alismasi siirecindeki
aragtirma bulgular1 ve gozlem verilerimiz mevcut literatiirle kiyaslandiginda ozellikle
faunistik verilerde belirgin bir farklilik olmadigi gorilmistir
[47,70,71,74,77,85,99,101]. Tespit edilen; sicaklik, nem ve toprak sicakligi verilerinin
ve bunlarin karsilikli etkilesimlerinin gerek bocek gelisim siireci gerekse c¢iiriime
stirecinde en etkili faktorler olduklar1 belirlenmistir. Burada Ozellikle; sicaklik, nem ve
toprak sicakligi verilerinin yiikselerek birbirini dengeledigi; yaz mevsimine ait Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda; ekolojik siiksesyon hizlanarak, taksonlarin sayr ve

yogunlugu artmaktadir. [28,31,47,70,71,74,77,85,99,101,126,127].

Sonug olarak; “Yiizeysel Gomiilerde Adli Bocek Faunasinin Tespiti” baslikli bu tez
caligmasi, Nevsehir ili ve ¢evresi kapsaminda “Adli Entomoloji “ alaninda yapilan ilk
calismadir. Calisma siiresince elde ettigimiz bilgi ve veriler, gerek “Adli” gerekse,

“Entomoloji” alanindaki ¢alisma ve uygulamalara kaynaklik edebilecektir.

Adli entomoloji bilimi ile aydinlatilamayan ve zamami kesin olarak bilinmeyen
cinayetler giin yliziine ¢ikmakta ve 6nemli bilgiler saglamaktadir. Bu bilim dali ile ilgili
her giin yeni ve degisik ¢alisma yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalarin verimli olabilmesi
igin dikkat edilmesi gereken bazi onemli hususlar bulunmaktadir. Burada Oncelikle;
caligma yapilacak arazinin sec¢imi ile birlikte gerekli olan izin ve sertifikalarin temini
onemli olmaktadir. Bununla birlikte memeli canlilarla yapilacak olan caligmalarda

deney alaninin korunakli ve ulasilabilir olmasi, aragtirmalarda kullanilan her bir 6rnek
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materyalin iizerinin ¢elik vb. kafeslerle kapatilarak herhangi bir yirtict vb. faktor

tarafindan zarara ugratilmasinin engellenmesi de diger bir 6nemli noktadir.

Ayrica c¢aligmalara yeni bulgu ve katkilar saglayacak imkanlar ol¢iisiindeki ilave

analizler de arastirma igerik ve sonuglarini zenginlestirecektir. Bu amagla yapilacak;

- Deney alanina ait toprak analizleri,
- Deney alan1 ve ¢evresine ait bitkilerin tespiti,
- Calismay1 etkileyebilecek mikroorganizmalarin tespiti/analizleri ...vb., sonraki

siirecte planlanan arastirmalara yeni bilimsel veriler sunabilecektir.
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