T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BiYOLOJi ANA BIiLIiM DALI

B ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
I- LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

BESIN TiPi VE SICAKLIGIN SARCOPHAGA CRASSIPALPIS
(MACQUART, 1839) (DIPTERA: INSECTA)’IN HAYAT DONGUSUNE
ETKISI

Yiksek Lisans Tezi

Meltem BULUT

Danisman

PROF. DR. UNAL ZEYBEKOGLU

SAMSUN
2022



TEZ KABUL VE ONAYI

Meltem BULUT tarafindan, Prof. Dr. Unal ZEYBEKOGLU danismanliginda
hazirlanan “BESIN TiPi VE SICAKLIGIN SARCOPHAGA CRASSIPALPIS
(MACQUART, 1839) (DIPTERA: INSECTA)IN HAYAT DONGUSUNE
ETKISI” baslikli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan 23.8.2022 tarihinde yapilan sinav
sonucunda oy birligi ile bagarili bulunarak Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Unvam Adi Soyadi
Universitesi
Ana Bilim/Ana Sanat Dah Imza Sonuc¢
Baskan LrofDr Unal ZEYBEKOGLU K 1
? Ondokuz May1s Universitesi abu
Biyoloji Ana Bilim Dali O
Ret
.. Dr. Ogr. Uyesi Meltem KOKDENER K.b 1
Uye Ondokuz May1s Universitesi abu
Sosyal Hizmetler Boliimii 0
Ret
Dr. Ogr. Uyesi Murat KARAVIN
R o Kabul
Uye Amasya Universitesi
Suluova Meslek Yiiksekokulu ]
Ret

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlar1 yazili jiiri
iiyeleri tarafindan uygun goriilmiistiir.

ONAY
A A

Prof. Dr. Ali BOLAT
Enstiti Midira



BIiLIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Hazirladigim Yiiksek Lisans tezinin biitlin asamalarinda bilimsel etige ve
akademik kurallara riayet ettigimi, caligmada dogrudan veya dolayli olarak
kullandigim her alintrya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim eserlerin Kaynaklar’da
gosterilenlerden olustugunu, her unsurun enstitii yazim kilavuzuna uygun yazildigini
ve TUBITAK Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu Yé&netmeligi'nin 3. bolim 9.
maddesinde belirtilen durumlara aykir1 davranilmadigini taahhiit ve beyan ederim.

Etik Kurul Gerekli mi?
Evet O

Hay1r

17/06/2022
Meltem BULUT

TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI

Tez Bashg: BESIN TiPi VE SICAKLIGIN SARCOPHAGA CRASSIPALPIS
(MACQUART, 1839) (DIPTERA: INSECTA)’IN HAYAT DONGUSUNE ETKISI

Yukarida baslig1 belirtilen tez calismasi i¢in sahsim tarafindan 17/06/2022
tarihinde intihal tespit programindan alinmis olan 6zgiinliik raporu sonucunda;
Benzerlik orani 2% 7

Tek kaynak orani 1% 1 cikmustir.

17/06/2022
Prof. Dr. Unal ZEYBEKOGLU



OZET

BESIN TiPi VE SICAKLIGIN SARCOPHAGA CRASSIPALPIS (MACQUART,
1839) (DIPTERA: INSECTA) IN HAYAT DONGUSUNE ETKISI

Meltem BULUT
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Unal ZEYBEKOGLU

Bu aragtirmada, adli vakalardaki 6lim sonrast gegen zamani belirlemede
kullanilmasi nedeniyle adli entomolojik yonden oldukc¢a 6nem arz eden Sarcophaga
crassipalpis tiriiniin 5 farkli sicaklik (15° C, 20° C, 25° C, 30° C, 32°C) ve 3 farkhi
besi yeri (kas doku, kalp doku, dil doku) ortamindaki gelisimi incelenmistir. Bes farkli
sicakliktaki kas doku, kalp doku ve dil doku besi yeri ortaminda larva evrelerinin
stireleri, pupa siiresi, ergin yasam siiresi, pupa ile erginin agirliklari, ergin erkek ve
disi gelisim oranlar1 belirlenmistir.

Sarcophaga crassipalpis tiriine ait larva, pupa, ergin safthalarmin farkl: sicaklik
ile cesitli besi yeri ortamlarindaki gelisim siireleri saat ve giin olarak tespit edilmis ve
optimum gelisim degerleri belirlenmistir. Morfolojik tiir teshisi ile DNA analizi
sonuclarinin uyumlu oldugu goriilmiistiir. Arastirmada elde edilen sonuglarin adli
vakalarda Olimden sonra gecen zaman araliginin dogru veya dogruya en yakin
zamanin belirlenmesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Sézciikler: Adli entomoloji, Diptera, insecta, Post Mortem Interval
Sarcophaga crassipalpis, Sitokrom oksidaz I
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ABSTRACT

EFFECT OF FOOD TYPE AND TEMPERATURE ON THE LIFE CYCLE of
SARCOPHAGA CRASSIPALPIS (Macquart, 1839) (DIPTERA: INSECTA)

Meltem BULUT
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Biology
Master, June / 2022
Supervisor: Prof. Dr. Unal ZEYBEKOGLU

In this study, the development of Sarcophaga crassipalpis species, which is very
important in the forensic entomological aspect due to the use of the post death time in
judicial cases, was examined in the development of 5 different temperatures (15° C,
20°C, 25°C, 30°C, 32°C) and 3 different media (chicken heart, bovine minced meat,
bovine tongue). In five different temperatures, muscle tissue, heart tissue and tongue
tissue media, the duration of larvae stages, pupa duration, adult life expectancy, pupae
weights, adult male and female development rates were determined.

Sarcophaga crassipalpis type larvae, pupa, adult phases of different temperature
and development times in various fattening environments were determined as clock
and day and optimum development values were determined. Morphological species
diagnosis and DNA analysis results were observed to be consistent. It was concluded
that the results obtained in this study could be used to determine the time interval after
the death in judicial cases.

Keywords: Cytochrome oxidase I, Forensic entomology, Diptera, Insecta, Post
Mortem Interval, Sarcophaga crassipalpis
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SIMGELER VE KISALTMALAR

be : Baz ¢ifti

COI : Sitokrom oksidaz I

Dk  :Dakika

DNA : Deoksiribo niikleik asit

dNTP : Deoksiniikleotit trifosfat

EDTA : Etilendiamin tetraasetik asit

g : Gram

H20O : Dihidrojen monoksit (Su)

HCl : Hidrojen klortir

kb : Kilobaz

It : Litre

M : Molar

mtDNA: Mitokondriyal DNA

mA  : Miliamper

ml : Mililitre

mM  : Milimolar

mg  : Miligram

NaCl : Sodyum kloriir

NaOH : Sodyum hidroksit

NCBI : Nucleotide Blast

PCR : Polimeraz zincir reaksiyonu

pH  : Potansiyel Hidrojen

PMI : Post Mortem Interval (Oliim sonrasi zaman aralig1)
rpm  : Dakikadaki devir sayisi

TBE : Tris-borik asit-etilendiamin tetraasetik asit
TE : Tris-etilendiamin tetraasetik asit
ug : Mikrogram

uM  : Mikromolar

ul : Mikrolitre

°©C  :Santigrat derece
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1. GIRIS

Bocekler, hayvanlar alemi icinde Arthropoda (Eklembacaklilar) subesinin,
Insecta sinifi igerisinde yer almaktadirlar (A¢ikgdz vd, 2002). Arthropodlar omurgasiz
hayvanlardir ve kitinden olusan bir dis iskelet tasirlar (Erzinglioglu, 1996).
Kanatlarinin varligi ile diger omurgasiz canlilardan ayrilirlar. Bocekler, ovipar ya da
ovovivipar olarak ¢cogalirlar. Yumurtalarin sekil ve sayilar tiirlere 6zgiidiir (Ratcliffe,
1996). Yumurtalar, olusacak geng¢ larva veya nimfler i¢in uygun olan bir ortama
birakilirlar. Embriyonun gelismesinden sonra yumurta catlar, yavru disar1 ¢ikar ve
larval evre baslamis olur (Gullan ve Cranston, 2005). Biiylime, bir organizmanin
yumurtadan ergin doneme kadar gegirdigi gelisim Oykiisiiniin en 6nemli kismidir.
Degisim modeli olarak 3 farkli morfolojik gelisim s6z konusudur (Gullan ve Cranston,
2012: 156). Bu modellerden ilki ametabol gelisimdir. Ametabol gelisimde yumurtadan
c¢ikan yavru, erginin minyatiirii seklindedir ve aralarindaki tek fark genital yapilarinin
gelismemis olmasidir. Hemimetabol (yar1 baskalagim) gelisimde, bdcekler
olgunlagmamis instar evreleri haric ergine benzemezler. Holometabol (tam
baskalasim) gelisimde ise boceklerin ergine ait tiim 6zellikleri pupal evreye kadar

engellenmis durumdadir (Gullan ve Cranston, 2012: 156).

Insecta smifi igerisindeki bocek takimlarindan adli entomolojide en c¢ok
faydalanilan iki biiyiik takim yer alir. Bunlar Coleoptera (Kinkanatlilar) ve Diptera
(Sinekler) takimidir. Her iki takimdan bazi tiirler 6liim zamaninin tahmininde
kullanilmaktadir (Smith, 1986; Hall, 2001). Diptera takiminin Sarcophagidae
familyasina ait diinyada yaklasik 3000 tiir tanimlanmistir (Pape, 1996). Familyaya ait
ergin ve yavru bireylerin ¢ogu ¢iiriimiis dokular, yuamusak hayvan dokular1 ve organik
materyaller ile beslendigi i¢in ayn1 zamanda “et sinekleri” olarak da adlandirilirlar

(Povolny ve Verves, 1997).

Cogu larvipar olmasina ragmen baz tiirler ovovivipardir. Larvipar olan tiirlerde
larvalar ergin disi viicudunda bulunan kulucka kesesi i¢inde gelisir. Daha sonra disi
viicudundan ¢ikan larvalar besin ortamina girer ve beslenmeye baslar (Pape,1987;
Demirsoy, 1999). Bu familyaya ait tiirler yasam dongiilerini tamamlamak adina 6l
veya canli dokulara gereksinim duyarlar. Tiim bu 6zelliklerinden dolay1 da adli
entomoloji ve parazitoloji basta olmak iizere bir¢cok bilim dalinda énemli bir etkiye

sahiptir (Watson ve Dallwitz, 2011).



Diptera takiminin Sarcophagidae familyasina ait Sarcophaga crassipalpis tiiri
holometabol gelisim gostermektedir. Disi ergin sinek yumurtay1 konak {izerine birakir
ve birakilan yumurtalar 3-5 saat icerisinde catlar ve ¢ikan larva beslenmeye bagslar.
Toplamda 3 larval evre gegirir ve bu evrelerin tamami yaklagik yedi giin siirer. 1. evre
larvalar oldukga hizli beslenir ve gelisir. Larvalar 3. evredeyken pupa olmaya hazirdir
ve bu donemde konakg¢idan ayrilip uygun yer ararlar (Cole, 1969). Pupa, larva
evresinin 25°C’de yaklasik bir hafta beslenmesinden sonra baslar. Yetiskin sinekler
ise pupa evresinden yaklasik on giin sonra ortaya cikar. Sarcophaga crassipalpis
tiirlinde, metabolik aktivitelerin ¢evresel kosullar uygun hale gelene kadar neredeyse
tamamen durdurulmasi anlamina gelen fakdltatif diyapoz goriilir (Henrick ve
Denlinger, 1982). Yetiskin sineklerin boylar1 genelde 9-13 milimetre arasindadir.
Tipik olarak g6giis kisminda {i¢ siyah serit bulunur ve hafif grimsi renktedir. Erkekler
disilere oranla daha kill1 olup ciftlesmeye yardimci saglam 6n bacaklar1 vardir. Pek
cok et sinegi tliriiniin karin u¢ kismi1 kirmizimsidir. Gozler arasinda kalan kisim ise
sarims1 olup kenar bosluklar siyah serit seklindedir (Henrick ve Denlinger, 1982).
Sarcophaga crassipalpis ¢liriime siirecinin basinda cesedi kolonize etmeye baslar.
Adli acidan en baskin tiir olmasalar da ceset tlizerinde bulunduklarinda 6liim sonrasi

zamanin tahmini i¢in iyi birer delildir (Goff, 1991).

Adli entomoloji, adli olaylarda ve cesedin ortaya ¢ikmasiyla 6liim zamani
arasinda gecen siirenin tahmininde bdceklerin gelisimi, ekolojileri ve davranislarinin
kullanildig: bir bilim dalidir (A¢ikgoz vd, 2002; Amendt vd, 2004). Adli entomolojide
uygulanan yontem, slipheli goriilen 6liimlerde; 6liimden sonraki minimum zamanin,
cesette gelisimini devam ettiren en yasli bocek sayesinde bulmak veya ceset lizerindeki
bocek tiirlerini incelemektir. Cevresel etkiler ya da cesedin ulasilabilirligine baglh
olarak, nekrofaj bocekler cesette hemen kolonize olurlar (Amendt vd, 2011). Bocekler,

clirimenin farkli evrelerinde cesette sirayla beslenirler.

Cesede gelen boceklerin olgunlagsmayan (larva ve pupa) evrelerinin
tanimlanmas1 ve gelisim siiresinin bilinmesi, minimum PMI (Post Mortem Interval)

icin gerekli tahminleri sunar (Smith, 1986).



Oliim sonras1 zaman araligi, uzman patologlar tarafindan rigor mortis (&lii
katilagmast), livor mortis (6li lekeleri), algor mortis (viicut sicakliginin diisiisii) ve
clirime asamalar1 gibi erken donem degisiklikleri ile tahmin edilir. Adli entomolojinin
kullanilmasi, ¢iiriiyen canli kalintilarinda kolonize olmus bdceklerden ve
Arthropodlar’dan elde edilen bilgilerle ger¢eklesmektedir (Byrd ve Castner, 2010).
PMI tahmini iki yontem ile uygulanabilir; bunlardan birincisi 6liim sonrasinda gegen
stirenin erken doneminde, ceset lizerindeki bireylerden en yasli olanin yasina bagl
olarak minimum 6liim sonrasi zaman, ikincisi ise 6liim sonras1 zamanin geg evresinde,
cesetteki belirgin Arthropod kolonilerinin belirlenmesi seklindedir (Amendt vd, 2007).
Adli entomolojide zaman tahminlerdeki 6nemli noktalardan bir digeri ise, boceklerin
sogukkanli canlilar olmasina bagli olarak, ¢cevre sicakliginin metabolizmalari iizerinde
onemli etkiye sahip olmasidir. Ortam sicakligi yiiksek oldugunda bocek aktiviteleri
daha hizli olmaktadir. Bu nedenle ekolojik ve gelisimsel siiregler, deney sonuglarina
gore daha hizl ilerler (Michaud vd, 2010). Oliim olayindan sonra ¢iiriime, viicudun
cevre ile etkilesimi halinde devam eder. Bu etkilesimler, cesedin bulundugu durumdan
cok fazla etkilenir (Gill-King, 1997). Ciiriime dis ¢evrenin yani sira bakteriler ve
bagirsakta bulunan mantarlarin enzimatik aktivitelerinden de etkilenir (Campobasso

vd, 2001).

Larvalarin sahip oldugu enzimler, cesedi sivi hale getirerek sindirimi
kolaylastirir. Larvalar ceset iizerinde oyuklar agarak beslenir ve bu sekilde cesedi
tilkketirler (Easton ve Smith, 1970). Ciirlime toplamda 5 evreden olugsmaktadir. Bunlar;
taze evre, sisme evresi, aktif ¢liriime evresi, ileri ¢iirlime evresi ve kuruma evresidir
(Erzinglioglu, 1996; Anderson, 2001; Goff, 2001; Gennard, 2007). Bodceklerin
siiksesyonu birgok faktorden etkilenmektedir. Cografi konum, mevsim degisimi,
sicaklik ve nem, giines 1s1nlar1, cesedin agik ya da kapali alanda olmasi, yanmis olmasi,
suya atilmis olmasi gibi faktorler en 6nemlileridir (Archer ve Elgar, 2003). Cesede ilk
gelen canli grubu boceklerdir. Béceklerin gelmesiyle ¢liriime siirecindeki gegen zaman

tahmin edilir.



Bu bocekler beslenme tercihlerine bagli olarak uygun ¢iiriime evresinde cesede
gelirler (Smith, 1986). Boceklerin cesede gelis sirasina bakildiginda ilk olarak gelen
bocek grubu nekrofag tiirlerdir. Bu grubun pesine predator tiirler, parazit tiirler ve

tesadiifi tiirler gelmektedir (Smith, 1986).

Tirkiye’de Sarcophagidae familyasi ile ilgili olarak faunistik ve sistematik
calismalar yapilmistir. Aslan A. 2005 yilinda Eskisehir’den, Pekbey G. 2010 yilinda
Erzurum’dan faunistik caligmalar yapmislardir. Karapazarlioglu E. 2010 yilinda
Samsun’da domuz karkaslar1 {izerine gelen bocek tiirlerini ve siiksesyonunu
belirlemistir. 2014 yilinda Bonacci T., Greco S., Cavalcanti B., Brandmayr P. ve
Vercillo V. tarafindan italya’da yapilan adli entomolojik vaka incelemesinde
Sarcophaga crassipalpis tirinii ilk kez ceset istilact tiir olarak rapor etmislerdir.
Izgérdii H. 2014 yilinda Kiitahya’da Sarcophagidae tiirlerini faunistik ve adli
entomoloji acisindan incelemistir. Terelli M., Bayram A., ve Tiiziin A. 2015 yilinda
karkaslar tizerinde beslenen Diptera tiirlerini belirleyerek adli entomoloji agisindan
degerlendirilmesini amaglayan ¢aligsmalar yapmislardir. Verves Y., Bartak M., Kubik
S. 2017 yilinda Tirkiye’de dagilim gosteren Sarcophagidae familyasina ait tiirlerin
listesini vermislerdir. Birtags E. 2018 yilinda Gaziantep’te les iizerine gelen
Sarcophagidae tiirlerini tespit etmistir. Tiirk E. 2018 y1linda Samsun’da farkli kosul ve
zamanda saklanan besine gelen bocek tiirlerini adli entomolojik agidan

degerlendirmistir.

Sarcophagidae tiirleri nemli, golgeli, glinesli, agik ya da kapali ortamlardaki
leslere gelirler. Ciirimenin hem ilk hem son evrelerinde bulunabilirler (Byrd ve
Castner, 2010). Bu nedenle Sarcophagidae familyasina ait tiirler 61iim sonras1 zamanin
tayininde ve oliim yeri tahmininde kullanilir (Carvalho ve Linhares, 2001; Guo vd,

2010).

Bu tez calismasi, adli entomoloji yoniinden olduk¢a 6nem arz eden 6liim sonrasi
gecen zamanin tahminini dogruya yakin bir sekilde belirleyebilmek i¢in Insecta sinifi
Diptera takimi1 Sarcophagidae familyasina ait Sarcophaga crassipalpis’ in laboratuvar
ortaminda farkli sicakliklarda ve farkli besin ortaminda gelisim sekli, larva evrelerinin
sliresi, pupa sliresi, ergin yasam siiresi, pupa ile erginin agirliklari, ergin erkek ve disi

oranini tespit etmek amaciyla gergeklestirilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Arazi Calismasi

Calisma materyalini Ondokuz Mayis Universitesi kampiis alan1 ve ¢evresindeki
farkli lokalitelerden Mayis — Eyliil aylar1 arasinda farkli zamanlarda toplanan
Sarcophaga crassipalpis tiriine ait ergin erkek ve disi Ornekler olusturmaktadir.
Materyaller farkli lokalitelerdeki ¢ali ve agag¢ katina sahip dogal vejetasyon ortamina
cok sayida yerlestirilen igerisinde kanl taze tavuk cigeri bulunan pet sise tuzaklar
vasitasi ile yakalandi. Canli yakalanan materyallerin laboratuvara taginip laboratuvar
ortamina uyumu ve beslenmesi sonucu ¢ogalmasi amaciyla liremeye birakilmistir.
Laboratuvarda iiretilip cogalan materyallerin tiir teshisi Eskisehir Teknik Universitesi,
Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimiinden Prof. Dr. Ferhat ALTUNSOY tarafindan
yapilmistir.

Diptera takimindaki diger tiyeler gibi Sarcophagidae familyasindaki tiirler de
holometabol baskalasim gegirirler. Dogal ortamda gelisim donemleri; larva, pupa ve
ergin olmak iizere 3 evreden olusur (McAlpine vd, 1987). Sarcophagidae familyasina
ait tlrlerin teshisinde c¢ogunlukla bireylerin genital yapisinin incelenmesi

gerekmektedir.

Erkek genital yapisi; erkek bireyler genital yapiya benzeyen sternaya sahiptir.
Bir hypoproct, bir epiproct ve bir ¢ift cerci yer almaktadir. Bu yapilar baz tiirlerde
birlesir veya kiiciiliir. Birlesme veya kiigiilme sonrasinda ise tiirler arasinda oldukca

fazla cesitlilik meydana gelir (Pape, 1987).

Disi genital yapisi; disilerde kisa bir genital yap1 bulunur. Bir hypoproct, bir
epiproct ve bir ¢ift cerci bulundurur. Ig genital yapilarinda, yumurta kesesi ve iki

lobdan olusan kulugka kesesi bulunur (Pape, 1987).



Sekil 2.1. Sarcophaga crassipalpis tiiriine ait yetiskin erkek bireyin goriintiisii (Florida
Universitesi'nden, Lazaro A. Diaz)

Sekil 2.2. Sarcophaga crassipalpis tiiriine ait yetiskin disi bireyin gériintiisii (Florida Universitesi'den,
Lazaro A. Diaz)



2.2. Laboratuvar Calismasi

Araziden toplanan Sarcophaga crassipalpis ergin erkek ve disi drneklerinden
koloni olusturmak amaciyla Ondokuz May1s Universitesi Biyoloji Boliimii Entomoloji
Laboratuvarindaki 26° C’ lik iklim odasinda kafes igerisinde fiiretilip ¢ogaltilan
materyallerle deneyler gergeklestirildi. Ergin bireylerin beslenebilmesi i¢in kafeslerin
icerisine seker ve su konuldu. Eriskin disilerin yumurta veya larva birakabilmesi i¢in
icerisinde 50 g tavuk cigeri bulunan petri kaplar1 kafes icerisine yerlestirildi. Kisa bir
siire sonra petri kaplarindaki tavuk cigeri lizerinde 1. evre larvalar gozlendi. Pupa elde
etmek i¢in 1. evre larvalar, igerisinde yine tavuk cigeri bulunan bir litrelik cam
kavanoza aktarildi. Olusan pupalar, igerisinde sadece talas bulunan ayr1 cam
kavanozlara aktarildi. Pupalardan ¢ikan erginler, kafes igerisine alindi. 1. evre
larvalarin bir kismi koloni olusumunun siirdiiriilebilirligi i¢in diger bir kismi da
deneysel ¢aligmalar icin kullanildi. Yeteri kadar ergin iiremesi sonrasinda deneylere
gecildi.

Deneyler i¢in ¢ok sayida 200 ml’lik plastik kaplar hazirlandi. Bu kaplarin
icerisine besin olarak 25 g’ lik bir besin ¢esidi konuldu. Besin ¢esitleri olarak sigir kas
dokusundan olusan kiyma, tavuk kalp kasi ve dana dil kasi kullanildi. Plastik
kaplardaki tek besin cesidinin {izerine 25 adet Sarcophaga crassipalpis 1. evre
larvalar yerlestirilerek 15° C, 20° C, 25° C, 30° C ve 32° C’ lik bes farkl sicaklikta
deneylere baslandi. Her besin ¢esidi ve her farkli sicakliklar i¢in deneyler {i¢ kez
tekrarlanmak suretiyle larva evrelerinin gelisim siireleri, pupa siiresi ve ergin yasam

stiresi tespit edildi.
2.3. DNA Analizi
2.3.1. Kullanilan Cozeltiler

Bu tez calismasinda kullanilan cozeltiler Sambrook ve Russel tarafindan

(Sambrook and Russell, 2001) 6nerilen sekilde hazirland.
e 0,5M Tris-HCI ¢ozeltisi:

12,11 g Tris (Sigma Aldrich) 150 ml saf suda ¢oziilerek pH; HCl ile 8.0’a ayarlanarak

son hacim saf su ile 250 ml’ye tamamlandi ve otoklavda 125° C’de 15 dk steril edildi.



e 0,5M EDTA ¢ozeltisi:

186,1 g disodyum etilen diamin tetraasetat 2H20 (Applichem) 800 ml saf suda
¢oziildii ve pH; NaOH ile 8.0’a ayarlandi. Son hacim saf'su ile 1 It” ye tamamlandi ve

otoklavda 125° C’de 15 dk steril edildi.
e 10x TBE c¢ozeltisi:

27 g Tris (Sigma Aldrich) ve 13,75 g Borik Asit (Sigma Aldrich) 180 ml saf suda
¢Oziildii ve 10 ml 0,5 m EDTA (Sigma Aldrich) eklendi. pH; HCI ile 8.0’a ayarlandi,

sonrasinda toplam hacim 250 ml’ye tamamlandi.
e 10 mg/ml Etidyum Bromiir ¢ozeltisi:

100 mg etidyum bromiir, 10 ml saf suda yaklasik 2 saat ¢6ziildiikten sonra 151k almayan

kavanozda +4° C’de saklandi.
e 0,25 M NaCl ¢ozeltisi:

Molekiil agirlig1 58,44 olan NaCl ¢ozeltisinden 14,61 g alinarak 1 1t saf suda ¢oziildii
ve otoklavda 125° C’de 15 dk steril edildi.

2.3.2. Larvalardan DNA izolasyonu

Larvalardan DNA izolasyonu, Onerilen metoda gore bazi modifikasyonlar
uygulanarak gergeklestirildi (Reineke et al., 1998). Toplam agirligi 600 mg olan
Sarcophaga crassipalpis tiirine ait 4 larvadan DNA izolasyonu yapildi. DNA
izolasyonu i¢in ayrilan larvalar 10 dk boyunca 250 g al¢1 i¢inde dondurulan 5 g
siyaniirde bekletilerek 6ldiiriildii. Oldiiriilen larvalar bir havanda siv1 azot icerisinde
bekletilerek donduruldu. Dondurulduktan sonra havanda toz haline gelene kadar
ezildi. Toz haline getirilen materyal 6x yiikleme tamponu (Thermo Scientific) i¢inde

siispanse edildi.

Siispanse edilen materyale esit hacimde Fenol: Kloroform: Izoamil alkol
(25:24:1) eklenerek 2 dk karistirildi. Sonra karisim 13.000 rpm’de (devir/dakika) 5 dk
santrifiij edildi. Ust tabaka mikropipet yardimiyla yeni bir eppendorf tiipiine transfer
edildikten sonra esit hacimde Kloroform: Izoamil alkol (25:1) eklendi, karistirild1 ve
tekrar 13.000 rpm’de 5 dk santrifiij edildi. Niikleik asidi igeren iist tabaka yeni bir
eppendorf tiipline transfer edildi. Alinan iist faza 0,6 hacim isopropanol eklendi. Daha

sonra 2 dk boyunca tekrar karistirildi.



Bu islemlerden sonra karistm DNA’nin ¢okmesi i¢in 10 dk, -20° C’de bekletildi.
Sonra karisim 13.000 rpm’de 1 dk santrifiij edildi. S1vi kisim uzaklastirildiktan sonra
tuz kalintilarini yok etmek amaciyla %70 etil alkol eklendi ve tekrar santrifiij edildi.
S1v1 kismin uzaklastirildigit DNA, yarim saat boyunca desikatorde kurutulup 40 ml TE
(Tris-EDTA)’de ¢oziildii. izolasyonun gerceklestigini belirlemek i¢in 1 ml DNA stoku

agaroz jelde (%0,7) yuritiiliip transimiilatorde goriintiilendi.
2.3.3. PCR Reaksiyonlari ve Parametreleri

DNA izolasyonundan sonra hedeflenen mtDNA COI bélgesinin ¢ogaltilmasi
islemi PCR ile gergeklestirilmistir. PCR tekniginde ilk dongii tiire 6zglii DNA
parcalarinin hedef DNA’da yapisacagi bolgeyi tarama fazidir. Bu tarama fazindan
sonra ¢ogalma fazi baslar. Cogalma fazinin ardindan ise orneklerin bozulma
(denatiirasyon) faz1 gerceklesir. PCR islemi toplam 3 fazdan olusur. Bunlar; bozulma

(denatiirasyon), baglanma (annealing) ve uzama (extension) fazlaridir.

Bozulma asamasi, ¢ift zincirli yapida olan DNA’nin tek zincirli hale geldigi
asamadir. Baglanma asamasi, primerlerin DNA’ya baglandig1 asamadir ve uzama

asamasi ise enzimler tarafindan DNA zincirinin uzadig1 asamadir.

Tablo 2.1. PCR Parametreleri

Sicakhik Siire Devir Sayisi
Ayrilma 95°C 3 dakika 1
Ayrilma 95°C 30 saniye 30
Baglanma 54°C 30 saniye 30
Uzama 72°C 1 dakika 30
Uzama 72°C 5 dakika 1

PCR reaksiyonu i¢in, 10x Tampon ve dNTP' leri iceren bir PCR karisimi
hazirlandi. Hazirlanan karisimdan her tiipe (toplam 6 tiip) 21 ul alindi. Bu karigim
igerisine 2 ul DNA ve 2 ul enzim karisimi ilave edildi. Enzim karisimi olarak yiiksek
1stya dayanikli olan Taq DNA Polimeraz (Thermo Scientific 5 iinite/ul) kullanildi.
Hazirlanan enzim karisimi tiiplere eklenmeden once pipetleme hatalarinit minimum

seviyeye indirmek amaciyla 1x PCR tamponu kullanilarak hacim artirildi.



Tablo 2.2. PCR' da kullanilan maddelerin miktarlar1

Kullanilan Kimyasalin Adi Bir tlipteki miktar (ul) 6 tiip i¢in kullanilan miktar (ul)
5 uM Primer F 2,5 ul 15 ul
5 uM Primer R 2,5 ul 15 ul
10x PCR Tamponu 2,5 ul 15 ul
10mM dNTP mix 0,5 ul 3ul
Distile su 13 ul 78 ul

Tablo 2.3. PCR' da kullanilan DNA karigimi

Tiipler 1. tiip 2. tiip 3. tiip 4. tiip 5. tiip 6. tiip
PCR Mix 21 ul 21 ul 21 ul 21 ul 21 ul 21 ul
Enzim Mix 2 ul 2 ul 2 ul 2 ul 2 ul 2 ul
DNA 2 ul 2 ul 2 ul 2 ul 2 ul 2 ul

2.3.4. Agaroz Jel Hazirlanmasi, DNA Orneklerinin Yiiriitiilmesi ve

Goriintiilenmesi

%0,7’lik agaroz jel i¢in 0,35 gr agaroz 50 ml TBE (Tris-Borate-EDTA) i¢inde
kaynatilarak ¢oziildi. Jel sicakligi yaklasik 50° C ‘ye diisiirtildiikten sonra 2,5 pl
Etidyum bromiir ilave edildi ve oyuklar1 olusturulmak {izere tabakalar yerlestirilen jel

kabina dokiilerek kati hale gegmesi beklendi.

Sogutulup katilasan jel, 1x TBE iceren elektroforez tankina yerlestirildi.
Sonrasinda 2,5 ul PCR karisimi, 2 ul 6x ylikleme tamponu ile karistirilarak mikropipet
yardimiyla kuyucuklara yiiklendi. PCR {iriinlerinin tespiti icin DNA belirteci (DNA
marker) ilk kuyucuga yiiklendi ve yiiklenen ornekler 70 mA' de 1 saat yiiriitiildii.
Elektroforez tamamlandiktan sonra jel bir transimiilator {izerinde goriintiilendi ve

fotografi cekildi.
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2.3.5. DNA Dizi Analizi

Elde edilen DNA 6rnekleri Ondokuz Mayis Universitesi KITAM (Karadeniz
Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi)’da gerceklestirildi. Gézden gegirilen
COI gen dizileri Nucleotide Blast (NCBI) araciyla veri tabaninda bulunan dizilerle
cakistirilarak homolojileri incelendi. Bu diziler MEGA-X (Kumar et al., 2018) paket

programi kullanilarak ¢akistirildiktan sonra filogenetik analizleri yapildi.
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3. BULGULAR

Kingdom: Animalia
Subkingdom: Bilateria
Infrakingdom: Protostomia
Superphylum: Ecdysozoa
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Hexapoda
Class: Insecta

Subclass: Pterygota
Infraclass: Neoptera
Superorder: Holometobola
Order: Diptera

Suborder: Brachycera
Infraorder: Muscomorpha
Familya: Sarcophagidae
Subfamily: Sarcophaginae
Tribe: Sarcophagini
Genus: Sarcophaga

Species: Sarcophaga crassipalpis (Macquart,1839)

3.1. Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin farkh sicaklik ve besi yerinde gelisim

evrelerinin incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis’ in larva evreleri, pupa ve ergin sathalarinin kas doku,
kalp doku ve dil doku olmak {iizere ii¢ farkli besi yeri ortaminda ve 15° C, 20° C, 25°
C, 30° C ve 32° C’ lik bes farkli sicakliktaki gelisim kademeleri incelenmistir.
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3.1.1. Sarcophaga crassipalpis’ in 15° C kas dokuda gelisiminin incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiriiniin 15° C’de kas doku besi yerindeki gelisimini
incelemek i¢in 25 g kas doku besi yeri iizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim stirelerinin ortalama 48 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 96 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama
300 saat ve pupa slirelerinin ortalama 600 saat oldugu belirlenmistir. Eriskin yasam

siirelerinin ise ortalama 408 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.1. — Tablo 3.1.).

<«——— SURE-GUN [——>

75 (Larva Sayis1) I _

0 10 20 30 40 50 60 70

W 1. evre larva 2. evre larva 3. evre larva Pupa ®Erskin Yasam Siiresi

Sekil 3.1. Sarcophaga crassipalpis' in 15° C kas doku besi yerinde larvalarin geligim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.1. Sarcophaga crassipalpis'in 15° C kas doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

15° C Kas Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 44 saat 52 saat 48 saat
2.evre larva 84 saat 108 saat 96 saat
3.evre larva 262 saat 338 saat 300 saat
Pupa 438 saat 762 saat 600 saat
Eriski? Y"flsam 320 saat 496 saat 408 saat
Siiresi
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3.1.2. Sarcophaga crassipalpis’ in 20° C kas dokuda gelisiminin incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin 20° C’de kas doku besi yerindeki gelisimini
incelemek icin 25 g kas doku besi yeri iizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 24 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 72 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 240
saat ve pupa siirelerinin ortalama 360 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 576 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.2. — Tablo 3.2.).

<«——— SURE-GUN ———>

0 10 20 30 40 50 60

] evrelarva W2. evrelarva W3 evrelarva WPupa M Erigkin Yagam Siiresi

Sekil 3.2. Sarcophaga crassipalpis’ in 20° C kas doku besi yerinde larvalarm gelisim stireleri (siire-
giin)

Tablo 3.2. Sarcophaga crassipalpis' in 20° C kas doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

20° C Kas Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 17 saat 31 saat 24 saat
2. evre larva 61 saat 83 saat 72 saat
3. evre larva 221 saat 259 saat 240 saat
Pupa 280 saat 440 saat 360 saat
Erigkin Yasam 514 saat 638 saat 576 saat
Stiresi
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3.1.3. Sarcophaga crassipalpis’ in 25° C kas dokuda gelisiminin incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin 25° C’de kas doku besi yerindeki gelisimini
incelemek icin 25 g kas doku besi yeri lizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 20 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 40 saat, 3. evre larvalarin gelisim stirelerinin ortalama 60
saat ve pupa siirelerinin ortalama 192 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 744 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.3.— Tablo 3.3.).

4+————— SURE-GUN ——»

75 (Larva Sayis)) || |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

m 1. evre larva 2. evre larva 3. evre larva Pupa mErigkin Yagam Siiresi

Sekil 3.3. Sarcophaga crassipalpis' in 25° C kas doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.3. Sarcophaga crassipalpis'in 25° C kas doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

25° C Kas Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 12 saat 28 saat 20 saat
2. evre larva 25 saat 55 saat 40 saat
3. evre larva 48 saat 72 saat 60 saat
Pupa 164 saat 220 saat 192 saat
Eriski.l.q Yésam 668 saat 820 saat 744 saat
Siiresi
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3.1.4. Sarcophaga crassipalpis’ in 30° C kas dokuda gelisiminin incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin 30° C’de kas doku besi yerindeki gelisimini
incelemek icin 25 g kas doku besi yeri lizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 15 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 48 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 62
saat ve pupa siirelerinin ortalama 168 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 792 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.4.— Tablo 3.4.).

< SUREEGUN —>

75 (Larva Sayst) | I

0 10 20 30 40 50

m1. evrelarva m2.evrelarva m3.evrelarva mPupa WEriskin Yasam Siiresi

Sekil 3.4. Sarcophaga crassipalpis' in 30° C kas doku besi yerinde larvalarmn gelisim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.4. Sarcophaga crassipalpis’ in 30° C kas doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

30° C Kas Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 13 saat 17 saat 15 saat
2. evre larva 40 saat 56 saat 48 saat
3. evre larva 49 saat 75 saat 62 saat
Pupa 110 saat 225 saat 168 saat
Eriskin Yasam 784 saat 800 saat 792 saat
Stiresi
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3.1.5. Sarcophaga crassipalpis’ in 32° C kas dokuda gelisiminin incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin 32° C’de kas doku besi yerindeki gelisimini
incelemek icin 25 g kas doku besi yeri lizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 50 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 62 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 146
saat ve pupa siirelerinin ortalama 220 saat oldugu belirlenmistir. Yapilan deney
sonucunda 32° C kas doku besi yerinde yetistirilen larvalarin ise eriskin doneme

gecemedigi belirlenmistir (Sekil 3.5. — Tablo 3.5.).

<« | SUREGUN 5

75 (Larva Sayis1)
0 5 10 15 20 25

1. evre larva 2. evre larva 3.evrelarva ®WPupa M Eriskin Yasam Siirest

Sekil 3.5. Sarcophaga crassipalpis' in 32° C kas doku besi yerinde larvalarmn gelisim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.5. Sarcophaga crassipalpis' in 32° C kas doku besi yerinde larvalarin geligim siireleri (saat)

32° C Kas Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 35 saat 65 saat 50 saat
2. evre larva 50 saat 75 saat 62 saat
3. evre larva 130 saat 160 saat 146 saat
Pupa 190 saat 250 saat 220 saat
Erigkin Yasam - - -
Stiresi
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Erigkin Yagam Siiresi ®WPupa m®3.evrelarva ®2 evrelarva ®1. evrelarva

Sekil 3.6. Kas doku besi yerine ait 5 farkli sicaklikta gelisim siireleri (siire-giin)
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3.1.6. Sarcophaga crassipalpis’ in 15° C kalp dokuda gelisiminin

incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiirtiniin 15° C’de kalp doku besi yerindeki gelisimini
incelemek i¢in 25 g kalp doku besi yeri lizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 25 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 50 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 180
saat ve pupa siirelerinin ortalama 288 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 432 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.7. — Tablo 3.6.)

«——— SURE-GUN —»

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
] evrelarva ®m2. evrelarva 3. evre larva Pupa m®Enskin Yasam Siiresi
Sekil 3.7. Sarcophaga crassipalpis’ in 15° C kalp doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.6. Sarcophaga crassipalpis’ in 15° C kalp doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

15° C Kalp Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 20 saat 30 saat 25 saat
2. evre larva 45 saat 55 saat 50 saat
3. evre larva 160 saat 200 saat 180 saat
Pupa 220 saat 350 saat 288 saat
Erigkin Yasam 390 saat 470 saat 432 saat

Siiresi
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3.1.7. Sarcophaga crassipalpis’ in 20° C kalp dokuda gelisiminin

incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiirtiniin 20° C’de kalp doku besi yerindeki gelisimini
incelemek i¢in 25 g kalp doku besi yeri lizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 24 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 48 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 163
saat ve pupa siirelerinin ortalama 240 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 480 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.8. — Tablo 3.7.).

&——— SURE-GUN ——M>

75 (Larva Sayisi)
0 5 10 15 20 25

1. evre larva W2, evre larva M 3. evre larva ®Pupa M Erigkin Yagam Siirest

Sekil 3.8. Sarcophaga crassipalpis’ in 20° C kalp doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.7. Sarcophaga crassipalpis’ in 20° C kalp doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

20° C Kalp Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 20 saat 30 saat 24 saat
2. evre larva 40 saat 55 saat 48 saat
3. evre larva 146 saat 180 saat 163 saat
Pupa 210 saat 270 saat 240 saat
Eriski{] Yésam 440 saat 520 saat 480 saat
Siiresi
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3.1.8. Sarcophaga crassipalpis’ in 25° C kalp dokuda gelisiminin

incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiirtiniin 25° C’de kalp doku besi yerindeki gelisimini
incelemek i¢in 25 g kalp doku besi yeri lizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 24 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 48 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 158
saat ve pupa siirelerinin ortalama 168 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 528 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.9. — Tablo 3.8.).

< SURE-GUN | o
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m 1. evre larva 2. evre larva 3. evre larva Pupa ™ Erigkin Yagam Siiresi

Sekil 3.9. Sarcophaga crassipalpis’ in 25° C kalp doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.8. Sarcophaga crassipalpis’ in 25° C kalp doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

25° C Kalp Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 22 saat 26 saat 24 saat
2. evre larva 40 saat 55 saat 48 saat
3. evre larva 135 saat 180 saat 158 saat
Pupa 150 saat 190 saat 168 saat
Eriski.r.l Y?sam 460 saat 600 saat 528 saat
Siiresi
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3.1.9. Sarcophaga crassipalpis’ in 30° C kalp dokuda gelisiminin

incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiirtiniin 30° C’de kalp doku besi yerindeki gelisimini
incelemek i¢in 25 g kalp doku besi yeri lizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 19 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 30 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 70
saat ve pupa siirelerinin ortalama 240 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 720 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.10. — Tablo 3.9.).

«— | SURE-GUN L
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w1 evrelarva ™2 evrelarva ®3.evrelarva wPupa ®Erisin Yasam Siiresi

Sekil 3.10. Sarcophaga crassipalpis’ in 30° C kalp doku besi yerinde larvalarin geligim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.9. Sarcophaga crassipalpis’ in 30° C kalp doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

30° C Kalp Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 13 saat 25 saat 19 saat
2. evre larva 25 saat 35 saat 30 saat
3. evre larva 55 saat 85 saat 70 saat
Pupa 170 saat 310 saat 240 saat
Eriski.‘.] Yaflsam 630 saat 810 saat 720 saat
Siiresi
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3.1.10. Sarcophaga crassipalpis’ in 32° C kalp dokuda gelisiminin

incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiirtiniin 32° C’de kalp doku besi yerindeki gelisimini
incelemek i¢in 25 g kalp doku besi yeri lizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 49 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 65 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 150
saat ve pupa siirelerinin ortalama 240 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 168 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.11. — Tablo 3.10.).

< | SURE-GUN
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m 1. cvrelarva ®m2.cvrelarva ® 3. evrelarva ®mPupa ® Eriskin Yasam Siiresi

Sekil 3.11. Sarcophaga crassipalpis’ in 32° C kalp doku besi yerinde larvalarin geligim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.10. Sarcophaga crassipalpis' in 32° C kalp doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

32° C Kalp Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 45 saat 53 saat 49 saat
2. evre larva 52 saat 78 saat 65 saat
3. evre larva 125 saat 175 saat 150 saat
Pupa 215 saat 265 saat 240 saat
Eriski,r.l Ygsam 155 saat 180 saat 168 saat
Siiresi
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Sekil 3.12. Kalp doku besi yerine ait 5 farkli sicaklikta gelisim siireleri (siire-giin)
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3.1.11. Sarcophaga crassipalpis’ in 15° C dil dokuda gelisiminin

incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin 15° C’de dil doku besi yerindeki gelisimini
incelemek icin 25 g dil doku besi yeri iizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 48 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 72 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 240
saat ve pupa siirelerinin ortalama 528 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 240 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.13. — Tablo 3.11.).

« = | SUREGUN L+
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Sekil 3.13. Sarcophaga crassipalpis'in 15° C dil doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.11. Sarcophaga crassipalpis’ in 15° C dil doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

15° C Dil Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 40 saat 55 saat 48 saat
2. evre larva 60 saat 85 saat 72 saat
3. evre larva 215 saat 265 saat 240 saat
Pupa 490 saat 560 saat 528 saat
Eriski.l.] Ygsam 220 saat 260 saat 240 saat
Stiresi
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3.1.12. Sarcophaga crassipalpis’ in 20° C dil dokuda gelisiminin

incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiriiniin 20° C’de dil doku besi yerindeki gelisimini
incelemek icin 25 g dil doku besi yeri iizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 24 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 48 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 163
saat ve pupa siirelerinin ortalama 240 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 480 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.14. — Tablo 3.12.).

<« SURE-GUN —8M >
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Sekil 3.14. Sarcophaga crassipalpis’ in 20° C dil doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.12. Sarcophaga crassipalpis’ in 20° C dil doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

20° C Dil Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 18 saat 30 saat 24 saat
2.evre larva 40 saat 57 saat 48 saat
3.evre larva 136 saat 190 saat 163 saat
Pupa 225 saat 255 saat 240 saat
Eriski.r.l Ygsam 410 saat 550 saat 480 saat
Stiresi
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3.1.13. Sarcophaga crassipalpis’ in 25° C dil dokuda gelisiminin

incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin 25° C’de dil doku besi yerindeki gelisimini
incelemek icin 25 g dil doku besi yeri iizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 24 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 48 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 72
saat ve pupa siirelerinin ortalama 216 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 552 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.15. — Tablo 3.13.).

<——— SURE-GUN —»
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Sekil 3.15. Sarcophaga crassipalpis’ in 25° C dil doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.13. Sarcophaga crassipalpis' in 25° C dil doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

25° C Dil Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 20 saat 28 saat 24 saat
2. evre larva 45 saat 50 saat 48 saat
3. evre larva 65 saat 80 saat 72 saat
Pupa 205 saat 225 saat 216 saat
Erigkin Yagam 510 saat 595 saat 552 saat
Stiresi
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3.1.14. Sarcophaga crassipalpis’ in 30° C dil dokuda gelisiminin

incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin 30° C’de dil doku besi yerindeki gelisimini
incelemek icin 25 g dil doku besi yeri iizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 10 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 24 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 60
saat ve pupa siirelerinin ortalama 168 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 696 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.16. — Tablo 3.14.).

«— | SURE-GUN

75 arva soys) | S

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

W 1. evre larva 2. evre larva 3. evre larva Pupa M Eriskin Yagsam Siresi

Sekil 3.16. Sarcophaga crassipalpis’ in 30° C dil doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.14. Sarcophaga crassipalpis’ in 30° C dil doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

30° C Dil Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 9 saat 12 saat 10 saat
2. evre larva 22 saat 26 saat 24 saat
3. evre larva 55 saat 65 saat 60 saat
Pupa 160 saat 175 saat 168 saat
Eriski.r.l Ye.lsam 670 saat 720 saat 696 saat
Stiresi
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3.1.15. Sarcophaga crassipalpis’ in 32° C dil dokuda gelisiminin

incelenmesi

Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin 32° C’de dil doku besi yerindeki gelisimini
incelemek icin 25 g dil doku besi yeri iizerine disi bireylerden alinan 25 adet 1. evre
larva konulup uygun sicaklikta gelisimleri izlenmistir. 3 tekrardan olusan deney
sonucunda 1. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 49 saat, 2. evre larvalarin
gelisim siirelerinin ortalama 70 saat, 3. evre larvalarin gelisim siirelerinin ortalama 140
saat ve pupa siirelerinin ortalama 250 saat oldugu belirlenmistir. Erigkin yasam

siirelerinin ise ortalama 178 saat siirdiigli belirlenmistir (Sekil 3.17. — Tablo 3.15.).

75 (Larva Sayis1) - _

0 5 10 15 20 25 30

1. evrelarva W2, evrelarva ®3. evrelarva W Pupa MEriskin Yasam Siiresi

Sekil 3.17. Sarcophaga crassipalpis'in 32° C dil doku besi yerinde larvalarin geligim siireleri (siire-
giin)

Tablo 3.15. Sarcophaga crassipalpis’ in 32° C dil doku besi yerinde larvalarin gelisim siireleri (saat)

32° C Dil Doku Min Max Ortalama
1. evre larva 40 saat 58 saat 49 saat
2. evre larva 68 saat 72 saat 70 saat
3. evre larva 135 saat 145 saat 140 saat
Pupa 235 saat 265 saat 250 saat
Eriskifl Ya.‘sam 170 saat 185 saat 178 saat
Stiresi
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Sekil 3.18. Dil doku besi yerine ait 5 farkli sicaklikta gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.19. 15° C' de 3 farkli besi yerine ait 1. evre larvalarn gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.20. 15° C' de 3 farkl1 besi yerine ait 2. evre larvalarin gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.21. 15° C' de 3 farkl1 besi yerine ait 3. evre larvalarmn gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.22. 15° C' de 3 farkli besi yerine ait pupalarm gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.23. 15° C' de 3 farkl: besi yerine ait erigkin yasam siireleri (siire-giin)

Her biri 3 tekrardan olusan deneylerde varilan sonuglara bakildiginda 15° C’de
bocek tiiriiniin gelisimi i¢in en uygun besi yerinin kas doku besi yeri oldugu tespit
edilmistir. Cikan sonuclarda 1. evre larvalarin en iyi gelisim gosterdigi besi yeri kas
doku ve dil doku i¢in esitken (Sekil 3.19.); 2. evre larva (Sekil 2.20.), 3. evre larva
(Sekil 2.21.) ve pupalarin en iyi gelisim gosterdigi besi yeri kas doku olarak
belirlenmistir (Sekil 3.22.). Eriskin yasam stiresi olarak degerlendirildiginde ise arada
cok fark olmamasina ragmen en uygun besi yerinin kalp doku besi yeri oldugu

belirlenmistir (Sekil 3.23.)
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Sekil 3.24. 20° C' de 3 farkli besi yerine ait 1. evre larvalarin gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.25. 20° C' de 3 farkli besi yerine ait 2. evre larvalarin gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.26. 20° C' de 3 farkl1 besi yerine ait 3. evre larvalarmn gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.27. 20° C' de 3 farkli besi yerine ait pupalarin geligim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.28. 20° C' de 3 farkl: besi yerine ait erigkin yasam siireleri (siire-giin)

20° C’de yapilan deneyler gozlemlendiginde, 1. evre larvalar hari¢ her bir
evrede kas doku besi yerinin bu sicaklik degerinde gelisimi i¢in en uygun besi yeri
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.25., Sekil 3.26., Sekil 3.27., Sekil 3.28.). 1. evre larva

asamasinda ise her bir dokuda ayni gelisim oranina sahip olduklar1 belirlenmistir

(Sekil 3.24.).
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Sekil 3.29. 25° C' de 3 farkli besi yerine ait 1. evre larvalarin gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.30. 25° C' de 3 farkl1 besi yerine ait 2. evre larvalarin gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.31. 25°C' de 3 farkl1 besi yerine ait 3. evre larvalarin gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.32. 25° C' de 3 farkli besi yerine ait pupalarmn gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.33. 25° C' de 3 farkl1 besi yerine ait eriskin yasam siireleri (siire-giin)

25° C’ de yapilan deneylerde 1. evre larva (Sekil 3.29.) ve 2. evre larva (Sekil
3.30.) asamasinin en iyi gelisim gosterdigi besi yeri kalp doku ve dil doku esitken; 3.
evre larva (Sekil 3.31.) asamasinda en iyi gelisim kalp doku besi yerinde; pupa agamasi
(Sekil 3.32.) i¢in en iyi gelisim dil doku besi yerinde ve eriskin yasam siiresi (Sekil

3.33.) i¢in en 1y1 gelisim kas doku besi yerinde belirlenmistir.
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Sekil 3.34. 30° C’ de 3 farkli besi yerine ait 1. evre larvalarin gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.36. 30° C' de 3 farkli besi yerine ait 3. evre larvalarin geligim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.37.30° C' de 3 farkli besi yerine ait pupalarmn gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.38. 30° C' de 3 farkl: besi yerine ait erigkin yasam siireleri (siire-giin)

30° C’de yapilan deneylerde kalp doku besi yerinin bu sicaklik i¢in en uygun
gelisimi saglayan besi yeri oldugu tespit edilmistir. 1. evre (Sekil 3.34.), 2. evre (Sekil
3.35.) ve 3. evre (Sekil 3.36.) larva donemi ve pupa (Sekil 3.37.) doneminde canlilarin
en 1y1 gelisim gosterdigi besi yeri kalp doku iken eriskin yagam siiresinin ($ekil 3.38.)

en iyi gozlendigi besi yerinin kas doku besi yeri oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.39. 32° C' de 3 farkli besi yerine ait 1. evre larvalarin gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.40. 32° C' de 3 farkli besi yerine ait 2. evre larvalarin gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.41. 32° C' de 3 farkl1 besi yerine ait 3. evre larvalarmn gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.42. 32° C' de 3 farkli besi yerine ait pupalarmn gelisim siireleri (siire-giin)
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Sekil 3.43. 32° C' de 3 farkl: besi yerine ait erigkin yasam siireleri (siire-giin)

32° C’de yapilan deneylerde sicakligin bu tiir i¢in optimum olmadig1 sonucuna
varilmistir. Bu sonucun nedeni olarak farkli besi yerleri lizerine alinan larvalardaki
6liim orani1 6ne stirtilebilir. 1. evre larvalarin (Sekil 3.39.) gelisim siiresine bakildiginda
en uygun besi yerinin kas doku; 2. evre (Sekil 3.40.) ve 3. evre (Sekil 3.41.) larvalarin
gelisim siiresine bakildiginda en uygun besi yerinin kalp doku; pupa (Sekil 3.42.) ve
eriskin yasam siiresine (Sekil 3.43.) bakildiginda ise en uygun besi yerinin dil doku
oldugu sonucuna varilmistir. Kas doku besi yerinde yapilan deneylerde ise pupa

asamasindaki hi¢bir bireyin erigkin evreye gegemedigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.44. Kas doku besi yerinde 5 farkli sicaklikta meydana gelen erigkin disi birey sayisi
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Sekil 3.45. Kas doku besi yerinde 5 farkl sicaklikta meydana gelen eriskin erkek birey sayist
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Sekil 3.46. Kalp doku besi yerinde 5 farkli sicaklikta meydana gelen eriskin disi birey sayist
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Sekil 3.47. Kalp doku besi yerinde 5 farkli sicaklikta meydana gelen eriskin erkek birey sayist
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Sekil 3.48. Dil doku besi yerinde 5 farkli sicaklikta meydana gelen eriskin disi birey sayisi
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Sekil 3.49. Dil doku besi yerinde 5 farkl sicaklikta meydana gelen eriskin erkek birey sayist
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Tablo 3.16. Kas doku besi yerinde pupa, disi ve erkek eriskin bireylerin ortalama agirliklari

PUPA AGIRLIGI DIiSi AGIRLIGI ERKEK AGIRLIGI
SICAKLIK (Ortalama + Standart (Ortalama + Standart (Ortalama + Standart
Sapma) Sapma) Sapma)
15°C 0,173%0,021 0,025+0,003 0,026+0,003
20°C 0,170+0,023 0,018+0,005 0,016+0,006
25°C 0,134+0,014 0,026+0,011 0,020£0,007
30°C 0,122+0,017 0,023+0,007 0,022+0,003
32°C 0,116+0,011

Tablo 3.17. Kalp doku besi yerinde pupa, disi ve erkek eriskin bireylerin ortalama agirliklart

PUPA AGIRLIGI DISi AGIRLIGI ERKEK AGIRLIGI
SICAKLIK (Ortalama * Standart (Ortalama * Standart (Ortalama % Standart
Sapma) Sapma) Sapma)

15°C 0,120%0,015 0,028+0,003 0,028%0,002
20°C 0,121+0,021 0,02210,004 0,024%0,004
25°C 0,169%0,033 0,025%0,003 0,026%0,002
30°C 0,146%0,030 0,026%0,009 0,025%0,006
32°C 0,149+0,023 0,023%0,001 0,025%0,004

Tablo 3.18. Dil doku besi yerinde pupa, disi ve erkek eriskin bireylerin ortalama agirliklari

PUPA AGIRLIGI DIST AGIRLIGI ERKEK AGIRLIGI
SICAKLIK (Ortalama + Standart (Ortalama + Standart (Ortalama + Standart
Sapma) Sapma) Sapma)

15°C 0,159+0,020 0,025+0,003 0,026+0,002
20°C 0,149+0,033 0,027+0,004 0,028+0,003
25°C 0,134+0,027 0,025+0,002 0,025+0,004
30°C 0,126+0,011 0,026+0,003 0,025+0,003
32°C 0,127+0,014 0,023+0,001 0,025+0,003

Yapilan deneyler sonucunda pupa agirligi, eriskin disi birey agirlig1 ve erigkin
erkek birey agirlig1 verilerine bakildiginda sicaklik ve besi yeri farkinin bu verileri

onemli dl¢iide etkilemedigi goriilmiistiir.
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Pupa agirliklan karsilastirildiginda kas doku, kalp doku ve dil doku besi yerinde
biiyliyen larvalardan elde edilen pupalarin en verimli oldugu besi yerinin kas dokusu
oldugu tespit edilmistir. Kas doku besi yerinde tiim sicakliklar g6z oniine alinip
ortalama agirlik ¢ikartildiginda, bu agirligin 0,143 g oldugu belirlenmistir (Tablo
3.16.). Aym sekilde tiim sicakliklarda kalp doku besi yerinde gelisen pupalarin
ortalama agirliklar1 0,141 g (Tablo 3.17.) ve dil dokuda gelisen pupalarin ortalama
agirliklar: 0,139 g olarak kaydedilmistir (Tablo 3.18.).

Besi yerinin erigkin bireyler tizerindeki etkisi incelendiginde dil dokunun en
verimli besi yeri oldugu gorilmiistiir. Erigskin disi bireylerin kas dokudaki tiim
sicakliklarda ortalama agirhiginin 0,023 g (Tablo 3.16.), kalp dokudaki tiim
sicakliklarda ortalama agirliginin 0,024 g (Tablo 3.17.) ve dil dokudaki tiim
sicakliklarda ortalama agirliginin 0,025 g oldugu kaydedilmistir (Tablo 3.18.).

Eriskin erkek bireylerde ise kas dokudaki tiim sicakliklarda ortalama agirliginin
0,021 g (Tablo 3.16.), kalp dokudaki tim sicakliklarda ortalama agirliginin 0,025 g
(Tablo 3.17.) ve dil dokudaki tiim sicakliklarda ortalama agirliginin 0,025 g oldugu
goriilmiistiir (Tablo 3.18.).
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Tablo 3.19. 15°C' de, 3 farkl1 besi yerde olusan pupa ve eriskin birey sayilar1 (%)

BESIYERI / LARVA SAYISI PUPA SAYISI (%) ERISKIN SAYISI (%)
KALP DOKU /75 90,90% 13,60%
DIiL DOKU / 75 78,70% 40,90%
KAS DOKU / 75 50% 24,20%

Tablo 3.20. 20° C' de, 3 farkli besi yerde olusan pupa ve eriskin birey sayilar1 (%)

BESIYERI / LARVA SAYISI PUPA SAYISI (%) ERISKIN SAYISI (%)
KALP DOKU /75 62,10% 56%
DIiL DOKU / 75 39,30% 25,70%
KAS DOKU / 75 60,60% 50%

Tablo 3.21. 25° C' de, 3 farkli besi yerde olusan pupa ve eriskin birey sayilar1 (%)

BESIYERI / LARVA SAYISI PUPA SAYISI (%) ERISKIN SAYISI (%)
KALP DOKU /75 51,50% 21,20%
DIL DOKU / 75 46,90% 18,10%
KAS DOKU / 75 95,40% 60,60%

Tablo 3.22.30° C' de, 3 farkli besi yerde olusan pupa ve eriskin birey sayilar1 (%)

BESIYERI / LARVA SAYISI PUPA SAYISI (%) ERISKIN SAYISI (%)
KALP DOKU / 75 81,80% 19,60%
DIL DOKU / 75 87,80% 63,60%
KAS DOKU / 75 98,40% 42,40%

Tablo 3.23. 32°C' de, 3 farkli besi yerde olusan pupa ve eriskin birey sayilari (%)

BESIYERI / LARVA SAYISI PUPA SAYISI (%) ERISKIN SAYISI (%)
KALP DOKU / 75 48,40% 15,10%
DIL DOKU /75 31,80% 22,70%
KAS DOKU / 75 4,50% 0%
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Deney sonuglar1 incelendiginde kullanilan larvalardan g¢ikan pupa sayisi ve
pupalardan ¢ikan erigkin sayilarinin hem sicaklik hem de besi yerinden dogrudan
etkilendigi tespit edilmistir. 15° C’de yapilan deneylerde 3. evre larvalarin en fazla
pupaya dondiigi besi yeri kalp doku iken, pupalarin en fazla eriskine dondigii besi
yeri ise dil doku olarak belirlenmistir (Tablo 3.19.). 20° C’de yapilan deneylere
bakildiginda 3. evre larvalarin en fazla pupaya dondiigii ve pupalarin en fazla erigkine
dondigi besi yeri kalp doku olarak belirlenmistir (Tablo 3.20.). 25° C’de yapilan
deneylere bakildiginda 3. evre larvalarin en fazla pupaya dondiigii ve pupalarin en
fazla eriskine dondiigii besi yeri kas doku olarak belirlenmistir (Tablo 3.21.). 30° C’de
yapilan deneylerde 3. evre larvalarin en fazla pupaya dondiigii besi yeri kas doku iken,
pupalarin en fazla eriskine dondiigii besi yeri ise dil doku olarak belirlenmistir (Tablo
3.22.). 32° C’de yapilan deneylerde 3. evre larvalarin en fazla pupaya dondiigii besi
yeri kalp doku iken, pupalarin en fazla eriskine dondiigii besi yeri ise dil doku olarak

belirlenmistir (Tablo 3.23.).

Yapilan deneyler sonucunda Sarcophaga crassipalpis tiiriine ait bireylerin pupal
evreye kadar olan gelisimi i¢in en uygun sicakligin 30° C oldugu, pupal evreye kadar

olan gelisimi i¢in en uygun besi yerinin ise kalp doku besi yeri oldugu belirlenmistir.

Pupal evreye kadar yapilan deneylerin takibi sonucunda erigkin bireylerin
gelisimi i¢in en uygun sicakligin 30° C oldugu ve dil besi yerinde gelisen larvalarin

eriskinlige ulagma yiizdesinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Sonuglandirilan 5 farkl: sicakliga (15° C, 20° C, 25° C, 30° C, 32° C) ek olarak
35° C’de de 3 farkli besi yerine ait (kas doku, kalp doku, dil doku) gelisim evrelerinin
incelendigi deneyler gerceklestirildi. Yapilan deneylerde 1. evrede olan larvalarin
hicbirinin sonraki asamaya gegemedigi gézlemlendi. Bu deney calismasi sonucunda

ise 35° C’nin bu tiir i¢in uygun kosul olmadig1 sonucuna varildi.
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3.2. Verilerin ‘Tek Yonlii Varyans Analizi’ (OneWay ANOVA) Yontemi ile

Yorumlanmasi

Deneylerde kullanilan besi yerlerinin (kalp, kas, dil) pupa agirligina etkisinin
karsilastirilmasinda Tek Yonlii Varyans Analiz (OneWay ANOVA) testi

uygulanmustir.

Tablo 3.24. 5 farkli sicaklikta (15° C, 20° C, 25° C, 30° C, 32° C) kas dokuda gelisen pupalarin
agirliklariin Tek Yonli Varyans Analiz (One Way ANOVA) testi sonuglari

ANOVA
Kareler Serbestlik Kareler F (")nemli_lik
toplami1 Derecesi (df) Ortalamasi Derecesi (p)
Gruplar Arast 0,095 4 0,024 67,3 0.00
Gruplar h;i 0,072 202 0
Toplam 0,167 206

Yapilan Tek Yonli Varyans Analiz (OneWay ANOVA) testinde kas dokuda 5
farkli sicaklikta gerceklestirilen deneyde pupa agirliklarina bakildiginda p<0.05

oldugundan gruplar arasindaki farkliligin anlamli oldugu sonucuna varilmistir (Tablo

3.24)).
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Tablo 3.25. 5 farkli sicaklikta (15° C, 20° C, 25° C, 30° C, 32° C) dil dokuda gelisen pupalarin
agirliklariin Tek Yonlii Varyans Analiz (One Way ANOVA) testi sonuglari

ANOVA
Kareler Serbes_tlik Kareler E (")nemli_lik
toplami Derecesi (df) Ortalamasi Derecesi (p)
Gruplar Arast 0,039 4 0,01 21,89 0.00
Gruplar ici 0,083 185 0
Toplam 0,122 189

Yapilan Tek Yonlii Varyans Analiz (OneWay ANOVA) testinde kalp dokuda
5 farkli sicaklikta gerceklestirilen deneyde pupa agirliklarina bakildiginda p<0.05
oldugundan gruplar arasindaki farkliligin anlamli oldugu sonucuna varilmistir (Tablo

3.25.).

Tablo 3.26. 5 farkli sicaklikta (15° C, 20° C, 25° C, 30° C, 32° C) kalp dokuda gelisen pupalarin
agirliklarinin Tek Yonli Varyans Analiz (One Way ANOVA) testi sonuclari

ANOVA
Kareler Serbestlik Kareler F Onemlilik
toplami1 Derecesi (df) Ortalamasi Derecesi (p)
Gruplar Arast 0,073 4 0,018 29,668 0.00
Gruplar ici 0,138 226 0,001
Toplam 0,211 230

Yapilan Tek Yonlii Varyans Analiz (OneWay ANOVA) testinde dil dokuda 5
farkl1 sicaklikta gerceklestirilen deneyde pupa agirliklarina bakildiginda p<0.05
oldugundan gruplar arasindaki farkliligin anlamli oldugu sonucuna varilmistir (Tablo

3.26.).
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3.3. Preparasyonu Yapilan Bocek Orneginin Molekiiler Tiir Teshisi

Morfolojik olarak teshisi yapilan Sarcophaga crassipalpis’ in ayrica molekiiler
yontemle de tiir teshis yapildi. Molekiiler karakter olarak mitokondriyal sitokrom

oksidaz I geninin belli bir bdlgesi kullanilmistir.

3. evre 4 adet larva toplam DNA izolasyonu i¢in kullamildi. DNA
izolasyonunun gergeklestigi DNA stokundan bir miktar agaroz jelde yiiriitiilerek tespit

edilmistir (Sekil 3.50.).

Sekil 3.50. Larvalardan elde edilen toplam DNA' nin agaroz jel elektroforez gorliniimii. Yol 1, 1 kb
DNA ladder (Thermo Scientific), Yol 2, toplam DNA

Yeterli DNA izolasyonu gergeklestigi anlasildiktan sonra, COI gen bdlgesinin
amplifikasyonu yapilmistir. Primer olarak Calderon-Cortes et al., (2010), tarafindan
tasarlanmig LCO ve HCO primerleri kullanilmigtir. Toplam DNA stoku 1/10 ve 1/100
oraninda sulandirilarak kalip DNA olarak kullanilmistir. Her bir sulandirmadan alinan
DNA’lar ii¢ ayr1 PCR reaksiyonu olarak hazirlanmigtir ve her birine farkli Mg++
uygulanmistir (1,5 pg/ml, 2 pg/ml ve 3 pg/ml). Sonrasinda amplifikasyon daha 6nce
anlatildig1 gibi gerceklestirilmistir.

Amplifikasyon sonrast her tiipten 2,5 ul alinarak agaroz jelde yiiriitiilerek
amplikonlar gézlenmistir. Biitiin amplikonlarin biiytikliikleri beklendigi gibi ~670 bg
olarak gozlemlenmistir (Sekil 3.51.).
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Marker

Sekil 3.51. Toplam DNA' dan kalip olarak kullanilarak elde edilen amplikonlarin agaroz jel
elektroforezi. Yol 1, 1 kb DNA ladder (Thermo Scientific); Yol 2-4, 1/10 sulandirilmis
kalip DNA; Yol 5-7, 1/100 sulandirilmig kalip DNA ile elde edilen amplikonlar

Elde edilen COI amplikonunun niikleotit dizisi ¢ift yonlii olarak hizmet alimi
seklinde gerceklestirilmistir (OMU-KITAM). Sonra bu dizi biyoinformatik araglar
kullanilarak analiz edilmistir. Oncelikle c¢ift yénlii diziler cakistirilarak dizinin
dogrulugu test edilmistir. Her iki dizinin tam olarak ¢akistig1 anlagilmistir. COI dizisi
veri bankasina yiiklenmis dizilerle homolojileri incelenmistir. NCBI platformu
iizerinde (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) yiiksek homolojiye sahip diziler
belirlenmistir (Sekil 3.52.).
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Description
-

Sarcophaga cragsipalpis isolate P10F4 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gana. partial cds. mitochondrial

crassipalpis isolate P1OES o oxidase subunit 1 (GOl gene_pantial cds: mitochondrial

Sarcophaga is voucher NICC0090 cytechrome oxidase subunit | (COI) gene. partial cds;_ mitochondrial

Sarcophaga crassipalpis cytochrome oxidase subunit Hike (COM) gena._partial sequence. tRNA-Leu gene. complet...

Sarcophana cragsipalpls ¢ ¢ oxidase subunit 1 (COI) gene, partial ods; mitochandrial gene for mitochond

Sarcophaga bullata mitochondrien

crassipal; COMEIGHE GROOMME

Meocbellieria bullata isolate C43 cytochrome ¢ oxidase subunit | (CO1) gene. partial cds. mitochondrial

Sarcophaga |pis isolate CSU140212C551 cytochrome oxidase subunit | (CO4) gene,_partial cds: tRMA-Leu,

Sarcophaga wrassipalpis veucher JG9 cylochiome oxidase subunit | (COI) gene_padial cds 1RNA-Ley gene._compl...

Scientific Name
-

Sarcophaga cras...
Sarcophapa cras. ..
Sarcophaga cras. ..
Sarcophaga cras

Sarcophaga bullata
Sarcophag cras. .

Sarcophaga bullata

Sarcophaga oras. ..

rcophaga cras

Sarcophaga crassipalpis isolate CSU140212C549 cytachrome oxidase subunit | (CON) gzne, partial cds: tANA-Ley

. Sarcophaga cras...

[N NN <N E<H<N<N<N<]

cragsipalpis voucher NICCOB36 guidase subunit | (COI) gene, partial cds: mi ial oy
Sarcophana crassipalpis isolate P10H3 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene._partial cds.mitochondrial Sarcophaga cras.

Max

Score
-

1188
1188
1186
186
186
1181
18
1181
it
175
175
175
170

Total
Score
-
1188
1188
1186
1186
1136
ns
181
1na
1181
175
15
175

1170

Query
Cover

E
ﬂ&ll

oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo

Sekil 3.52. Larvalardan elde edilen COI dizisinin Blast sonuglari

Per

Ident

-
99.69%
99 69%
99.69%
99.69%
99.69%
99.54%
99.54%
99.54%
99.54%
99.38%
99.38%
99.38%
9923%

Acc
Len
&7
L1
1535
2270
TeI
14890
15420
752
2305
2305
2305
1635
BT

Accession

KX161477 1
KX161476 1
JQ582085 1
GQ22I337 1
AF259510.1
KI212859.1
KC ]ﬁ?“ 1
JQ246696 1
GU1T4024 1
KJ420599 1
KJ420597 1
40582122 1
KX161475.1

Blast sonuglarina gore en yiiksek homoloji Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin

COl dizileri ile gergeklestigi goriilmiistiir. En yiiksek homoloji 677 niikleotit uzunlukta

%99,69 oraninda gerceklesmistir. Bu sonuca gore molekiiler karakter kullanilarak

yapilan teshis ile morfolojik teshisin uyustugu goriilmiistiir. Ayrica elde edilen COI

dizisi filogenetik teste de tabi tutulmustur. Evrimsel gegmis Maximum-Likelihood

metodu ve Tamura-Nei (1993) modeli ile degerlendirilmistir.
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S. ruficornis {COl)

S. cultellata (COI)

S. aurifrons (COI)

S. africa (COI)

S. similis (COI)

S. argyrostoma (COl)

S. crassipalpis (COI)

B. latisterna (COl)

Sekil 3.53. Sarcophaga crassipalpis COI dizisinin Maximum-Likelihood yontemiyle evrimsel analizi
sonucu olusturulmus filogenetik agac

Filogenetik agacta Sarcophaga crassipalpis ile en yakin tiir olarak Sarcophaga
argyrostoma konumlanmistir. Ayrica Sarcophaga similis de bu iki tiir ile birlikte
gruplanmstir. Diger tiirler ise bu tiirlerden ayr1 bir grup olarak konumlanmistir (Sekil

3.53.).
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4. TARTISMA

Calismada Sarcophaga crassipalpis’ in farkli sicaklik ve farkli besi yeri
ortamlarinda gelisim siireleri arastirildi. Adli entomoloji alaninda olduk¢a 6nemli yer
tutan bu tiirtin 5 farkli sicaklik (15° C, 20° C, 25° C, 30° C, 32° C) ve 3 farkli besi yeri
ortaminda (kas doku, kalp doku, dil doku) 1. evre larva, 2. evre larva, 3. evre larva,
pupa, eriskin yasam siiresi, pupa agirligi, ergin disi birey agirligi ve ergin erkek birey

agirhigi incelendi.

Kas doku besi yerinde 1. evre larvalarin 30° C’ye kadarki artan sicakliklarda
gelisim stirelerinin kisaldig1 yani daha hizli bir gelisim gosterdigi ve 32° C’de gelisim
hizinin yavagladigr goriildii. 2. ve 3. evre larvalarin 25° C’ye kadarki artan
sicakliklarda gelisim siirelerinin kisaldigi ancak 30° C ve lzeri sicakliklarda larva
gelisim hizlarinin yavagladigi goriildii. Pupa evresinin 30° C’ye kadarki her sicaklikta
gelisim hizinin arttigr; ancak 30° C’den sonraki her sicaklikta gelisim hizinin
yavasladigi goriildii. Eriskin yasam siireleri a¢isindan sicakliklar degerlendirildiginde;
kas dokuda gelisen Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin erigkin bireyleri i¢in optimum
sicakligin 25° C ile 30 ° C aras1 oldugu gozlemlendi. Kas doku besi yerinde 30° C’ye
kadar olan sicakliklarda erigkin yasam siiresinin uzadigi, ancak 32° C’de pupalardan
erigskin bireylerin ¢ikmadig1 gozlemlendi. Kas doku besi yerinde bu tiiriin optimum

gelisim ve yasam siiresi sicakliginin 25° C ile 30° C aras1 oldugu belirlendi.

Kalp doku besi yerinde 1., 2. ve 3. evre larvalarin 30° C’ye kadar olan her
sicaklikta gelisim hizinin arttig1 ancak 32° C’de gelisim hizinin yavasladig1 goriildii.
Pupa evresinin 25° C’ye kadarki olan sicakliklarda gelisim hizinin arttigi; 30° C ve
32° C’de gelisim hizinin diistiigii goriildi. Eriskin yagsam siiresinin 30° C’ye kadarki
sicakliklarda stirekli arttig1 ve en uzun yasam siiresinin 30° C oldugu ve 32° C’de
kisaldigi tespit edilmistir. Kalp doku besi yerinde optimum gelisim ve yasam siiresinin

30° C oldugu belirlendi.

Dil doku besi yerinde 1., 2. ve 3. evre larvalar ile pupa evresindeki gelisim
hizinin 30° C’ye kadarki sicakliklarda stirekli arttig1 ancak 32° C’de gelisim hizinin
yavasladig1 goriildii. Eriskin yasam siiresinin 30° C’ye kadarki sicakliklarda siirekli
artt1g1 ve en uzun yasam siiresinin 30° C oldugu ve 32° C’de siirenin kisaldig1 tespit
edilmistir. Dil doku besi yerinde optimum gelisim ve yasam stiresinin 30° C oldugu
belirlendi.
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Bu larva gelisimi ile ilgili sonuglar Tiiziin vd. (2015), Ren vd. (2018) ve Pekbey
(2019) ‘in yaptig1 sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Sicaklik ve besi yeri ¢esidinin pupa, disi birey ve erkek birey agirligina etkileri
incelendiginde; bu farkliliklarin agirligi dogrudan etkilemedigi goriildii. Farkli sicaklik
ve farkli besi yerinde gelisen pupalarin agirliklar 6lgiildiiglinde ortalama agirligin
0,141 g oldugu goriildii. Tiim verilere bakilip ortalama bir deger alindiginda pupa
agirligiin sicaklik ve besi yeri farkindan dogrudan etkilenmedigi belirlendi. Erigskin
disi ve erkek bireylerin agirliklar1 karsilastirildiginda ise tipki pupa agirliginda oldugu
gibi burada da gelisimin farkli sicaklik ve farkli besi yerlerin dogrudan etkilenmedigi
goriildi.

Arastirmada kaydedilen bir diger sonug ise sicaklik ve besi yerine bagli olarak
larvalarin gelisip pupa sathasina ge¢mesi ve pupalardan ergin hale gelmesini

kapsamaktadir.

Kas doku besi yerinde sicaklik artisina bagl olarak larvalarin pupaya dénme
yiizdesinin arttig1 goriildii. Bu sonuglarda 30° C’de yetigen larvalarin tamamina yakini
(%98,4) pupa evresine gecmis ve bu evredeki pupalarin ortalama yarist eriskin hale
gecmistir. Ancak 32° C’de yapilan deneylerde larvalarin yalnizca %4,5’inin pupa
asamasina gectigi; pupa evresinden ise eriskin evresine herhangi bir gelismenin

olmadig1 gortildii.

Kalp doku besi yerinde sicakligin artmasiyla birlikte pupa asamasina gegen
larva sayis1 da artmistir. 30° C’de larvalarin %81,8’inin pupa asamasina gectigi
goriildii. Ancak 30° C’de bulunan pupalarin eriskin hale ulasma yiizdesi oldukca diisiik
bulundu (%19,6). 25° C’de larvalarin yaklasik yarisinin pupa asamasina gectigi ve

pupa asamasindakilerin yaklagik %20’sinin erigkin sathaya ulastig1 goriildii.

Dil doku besi yerinde 30° C’de larvalarin biiytlik bir kismimnin (%87,8) pupa
asamasina gectigi, pupalarin ise yarisindan fazlasinin (%63,6) eriskin hale gectigi
gorildi.

Bes farkli sicaklik ve besi yerleri icin larvalardan pupalara ve pupalardan
eriskin safhaya ge¢me ylizdesi incelendiginde Sarcophaga crassipalpis tiiri igin

optimum sicakligin 30° C oldugu tespit edildi.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada adli entomolojide 6nem arz eden Sarcophaga crassipalpis tiiriiniin
farkli sicaklik ve besi yerinde gelisim evrelerinin incelenmesine bagli olarak 6liim
sonrast zaman araliZinin dogruya en yakin sekilde tespit edilmesi amaglanmistir.
Koloni olusturmak amaciyla dogadan toplanan disi ve erkek bireyler uygun kosullarda
yetistirildi. Yeteri kadar koloni olustugunda farkli sicaklik ve besi yerine ait deneylere
baslandi. Yapilan deneyler 5 farkl sicaklik (15° C, 20° C, 25° C, 30° C, 32° C) ve 3
farkl besi yerini (kas doku, kalp doku, dil doku) igermektedir.

Yapilan deneyler sonucunda farkli kosullarda yetisen bireylerin 1., 2. ve 3. evre
larva donemi siiresi, pupa sayisi, pupa agirligi, eriskin yasam siiresi, erigkin bireylere

ait agirliklar, eriskin bireylerde cinsiyet dagilimi verileri incelendi.

Yapilan ¢alismalar sonucunda 15° C’de yetistirilen bireylerde 1. evre larva
stiresinin en hizli oldugu dokunun kalp doku oldugu, 20° C’de yetistirilen bireylerde
1. evre larva siiresinin her dokuda esit oldugu, 25° C’de yetistirilen bireylerde 1. evre
larva siiresinin en hizli oldugu dokunun kas doku oldugu, 30° C’de yetistirilen
bireylerde 1. evre larva siiresinin en hizli oldugu dokunun dil doku oldugu, 32° C’de
yetistirilen bireylerde 1. evre larva siiresinin en hizli oldugu dokunun kalp doku oldugu

belirlenmistir.

2. evre larvalarin gelisim siireleri kiyaslandiginda; 15° C ve 20° C’de yapilan
deneylerde gelisimin en hizli oldugu dokunun kalp doku oldugu, 25° C’de yapilan
deneylerde gelisimin en hizli oldugu dokunun kas doku oldugu, 30° C ve 32° C’de
yapilan deneylerde ise gelisimin en hizli oldugu dokunun dil doku oldugu

belirlenmistir.

Larval dénemin son evresi olan 3. evrede bireylerin gelisimleri kiyaslandiginda
ise; 15° C ve 20° C’de gelisimin en hizli oldugu dokunun kalp oldugu, 25° C ve 30°
C’de yapilan deneylerde gelisimin en hizli oldugu dokunun kas doku oldugu ve 32°
C’de yapilan deneylerde ise gelisimin en hizli oldugu dokunun dil doku oldugu

belirlenmistir.
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Pupal evreye gecen bireylerin gelisimleri incelendiginde; 15° C, 20° C ve 25°
C’de yapilan deneylerde kalp dokusundaki bireylerin daha hizli pupaya dondiigii, 30°
C ve 32° C’de kas dokuda gelisen bireylerin ise daha hizli pupaya dondigi

belirlenmistir.

Erigskin yasam siiresi olarak degerlendirildiginde ise; 15° C’de yapilan
deneylerde kalp doku ile beslenen bireylerin daha uzun yasadigi, 20° C, 25° C ve 30°
C’de yapilan deneylerde kas doku ile beslenen bireylerin daha uzun yasadigi, 32° C’de
ise en uzun yasam siiresi dil dokuda olurken kas doku besi yerinde gelisen bireylerin

eriskin duruma gecemedigi belirlenmistir.

Sarcophaga crassipalpis larvalarindan elde edilen DNA o6rneklerinden COI
geninin kismi bir bolgesi ¢ogaltilarak niikleotid dizi analizleri yapilmistir. Bu diziler
veri tabanindaki dizilerle ¢akistirilarak tiir teshisinde kullanilmistir. Morfolojik tiir

teshisi ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile birlikte literatiire kazandirilan veriler 1s18inda, daha
sonra yapilacak olan adli entomoloji ve ekoloji sahasinda farkl: tiirleri igeren benzer
calismalar daha da hiz kazanacaktir. Calisma materyalini olusturan Sarcophaga
crassipalpis tiirlinlin cesette viicudun hangi bolgesinde hangi evrede bulunabilecegi,
acik veya kapali alanda bulunan bir ceset iizerinde farkli sicakliga bagl olarak gelisim
sathalarinin nasil etkilendigi sorularina cevap bulunacagi ve bu bilgiler sayesinde 6liim

sonrasi gegen zamanin tahmininin en dogru sekilde yapilmasina yardimer olacaktir.
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