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OZET

Bu ¢aligmada larva yara tedavisinde en yaygin kullanilan Lucilia sericata tiirii ile
uygulamada yeni olan L. cuprina tiiriniin laboratuvar kosullarinda yetistirilmeleri, yasam
stireleri, farkli sicaklik-nem degerlerinde, farkli besin miktar1 ve besin tiplerinde
beslenmeleri, gelisimleri ve iireme degerleri, farkli sterilantlara olan direncleri, diyapoza
girme sicakliklarinin belirlenerek iki tlirde karsilastirilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda
ayni kosullarda ayni zaman diliminde birakilan iki tiire ait yumurtalarin agilma oranlari,
larvalarin gelisimleri, beslenme miktarlari, pupaya giris-¢cikis zamanlari, erginlerin tireme

potansiyelleri incelenmistir.

Calisma sonucunda L. cuprina tiiriiniin L. sericata tiirtinden diisiik sicaklik ve nem
kosullaria daha toleransli oldugu, aym kosullarda daha fazla dol verdigi, 25°C-36°C
sicaklik araliginda larval gelisimini daha erken tamamladigi, her iki tiirde yiiksek verimde
ireme icin optimum sicaklik kosullarmin 32°C-34°C, nem kosullarmin %65 oldugu,
sterilantlarda %0,05 lik konsantrasyon ve 1 dakikalik uygulamanin iki tiir i¢cinde yeterli
oldugu, yumurta sterilizasyonunda NaClO sterilantinin HCI sterilantindan kullanima daha

uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Calliphoridae, Larva yara tedavisi, Lucilia sericata, L.cuprina
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SUMMARY

In this study it is aimed to determine and compare the laboratory cultivating
conditions, life expectancy, types and amount of nutrition as well nutrition in different
temperature-humidity conditions, development and reproductive values, resistance against
different sterilants and diapauses entering temperatures of two different larvae of which
Lucilia sericata is widely and L. cuprina newly used in larvae wound treatment. In this
manner, hatching rates of eggs of above mentioned larvae left contemporaneously under the
same laboratory conditions as well as the development, nutrition quantities, timing of entry
into and exit from pupae of larvae, additionally the reproductive potential of adults were

examined.

In the study results, L. cuprina was found to be tolerant to low temperature and
humidity conditions more than L. sericata, with more offspring under the same conditions
and early completed larval development under 25°C-36°C temperature range. Also, it was
found that conditions for highly efficient reproduction for both of species were temperatures
between 32°C-34°C and 65% humidity. Additionally, sterilization for 1-minute in 0,05%
sterilant concentration was determined as sufficient for both of species. Moreover, the use
of NaClO sterilants was found more convenient than that of HCI sterilants for egg

sterilization.

Key words: Calliphoridae, Larvae wound treatment, Lucilia sericata, L. cuprina
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1. GIRIS VE AMAC

Calliphoridae familyas1 Diptera takimimin Brachycera alt takiminda yeralir.
Yunanca’da “giizellik tasiyicis1” anlamina gelen Calliphoridae, Ingilizce “Blowflies”
(“Blow” antik bir terimdir ve yumurtalarin yerlestirilmesini ifade eder) “Bluebottles”
“Greenbottles” (mavi ve yesil olduklari igin) olarak bilinir (Hall, 1948; Singh vd., 2014).
Tiirkce’de ise “Yapiskan Sinekler”, “Riizgar Sinegi”, “Les Sinekleri” olarak isimlendirilirler
(Demirsoy, 2001).

Calliphoridae familyasinin Lucilia (Robineau-Desvoidy) cinsine ait tiirler, larva yara
tedavisinde kullanimui ile beseri tipta (Greenberg, 1973; Sherman ve Pechter, 1988; Sherman
vd., 2000), o6liim sonrast gegen siire tahmininde kullanimi ile adli entomolojide (Anderson,
2000; Grassberger ve Reiter, 2001; Tarone vd., 2007), canli dokularla beslenerek neden
olduklar1 miyazis ile veterinerlikte (Stevens ve Wall, 1996) ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.

Lucilia (Diptera: Calliphoridae) iiyeleri ergin doneminde parazit olmayan, ancak
larva doneminde insan ve hayvan dokularina yerleserek enfeksiyona (miyazis) neden olan,
tibbi entomolojide miyaz sinekleri olarak adlandirilan grubun i¢inde yer alir. Miyaz sinekleri
zorunlu parazit olanlar ve olmayanlar seklinde iki grupta kategorize edilmektedir. Zorunlu
parazit olanlar saglikli dokuya siddetli zarar vermektedir ve siirekli yasayan canli dokuya
ihtiyaglar1 vardir. Zorunlu olmayan parazit grup ise canli dokuyla da beslenebildikleri halde
genellikle 6li (nekrotik) doku ile beslenmeyi tercih etmektedir (Baer, 1931; Unat vd., 1995).
Larvalarin beslenme tercihi tiirden tiire degisiklik gostermektedir. Doktora tez ¢alismamiz
icin tercih edilen Lucilia sericata (Méigen, 1826) ve L. cuprina (Wiedemann, 1830) tiirleri
zorunlu parazit olmayan grubun iginde yer almaktadir (Greenberg, 1973; Sherman ve
Pechter, 1988; Sherman vd., 2000; Sherman, 2009).

Yalnizca 6lii dokularla beslenme tercihine sahip zorunlu parazit olmayan steril sinek
larvalarinin, yarada bulunan nekroze ya da kismen erimis materyali tiiketmeleri sonucu ¢ok
iicra noktalara kadar ulasarak saglikli dokuya zarar vermeksizin yarayi debride etmelerine

“Larva Yara Tedavisi”, denir.
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Bu tedavi yontemi "Maggot Debridement Therapy (MDT)", "Terapotik Miyaz",

"Biyocerrahi Debridman" ve "Biyocerrahi" gibi isimlerle de anilmaktadir (Baer, 1931; Unat
vd., 1995).

Sherman vd., (2000) larva yara tedavisinin iyilesmeyen deri enfeksiyonlarinda,
uluslararasi bir tedavi olarak Calliphoridae’nin zorunlu parazit olmayan 8 tiirii (Cizelge 1.1)
ile yapilabilecegini bildirmistir. Ancak bu tiirlerden L. sericata (yaygin tercih) ve L. cuprina
(sinirlt tercih) diginda diger 6 tiirtin tibbi uygulama pek tercih edilmedigi goriilmistiir (Mohd
vd., 2005; Paul vd., 2009; Tantawi vd., 2010; Kingu vd., 2012).

Cizelge 1.1. Larva yara tedavisinde kullanilan tiirler

TUR REFERANS
Calliphora vicina Teich & Meyers, 1986
Chrysomya rufifacies Teich & Meyers, 1986
Lucilia caesar Baer, 1931; McLellan, 1932
Calliphoridae Lucilia cuprina Fine ve Alexander, 1934
Lucilia illustris Leclercq, 1990
Lucilia sericata Baer, 1931
Phormia regina Baer, 1931; Horn vd., 1976; Robinson, 1933
Protophormia terraenovae | Leclercg, 1990

Doktora tez ¢aligmamiz i¢in yaptigimiz literatlir arastirmalarimiza istinaden larva yara
tedavisi ile ilgili evrensel olarak yapilan ¢aligmalar, entomolojik arasgtirmalar ve tibbi

arastirmalar seklinde gruplandirilarak degerlendirildiginde:

e Yapilan bilimsel ¢alismalarin ¢gogunun tibbi uygulamalar (yaraya larva uygulanmast)
ile ilgili oldugu,

e Tibbi uygulamalarda en sik kullanilan tiiriin L. sericata oldugu,

e Paul vd., (2009), Tantavi vd., (2010) ve Kingu vd.’nin (2012) L. sericata tiirii disinda
L. cuprina tlrini tibbi uygulamalarda kullandiklar1 ve tedavilerin sonunda L.
cuprina ile yaralarin basaril bir sekilde debride edildigi,

e Tibbi uygulamalarda yaygin kullanilan tiiriin L. sericata olmasi sebebiyle larva yara

tedavisi kapsaminda yapilan entomolojik arastirmalarin da bu tiir {izerine oldugu,



e (Calismalarin L. sericata erginlerinden ¢ok larvalari tizerine yapildigi,

e Calisma konularmin steril larva yetistirme teknikleri ve larvalarim sindirim
salgilarindaki antimikrobial etkiler {izerine oldugu,

e Bu tedavi kapsaminda kullamlacak larva kiiltlirlerinin devamliligini saglamanin,
larvalarin istenilen donemde gelisimlerini yavaslatmanin ve tedavide kullanilacak
larvalar1 muhafaza edebilmenin son derece onemli oldugu bildirilmesine ragmen
(Cragg ve Cole, 1952; Tachibana ve Numata, 2004; Mumcuoglu ve Ozkan, 2009)
sicaklik-gelisim-diyapoz iligkisini gosteren detayli ¢alisma olmadig:

e L. sericata’nin larval beslenme esnasinda sahip oldugu bakteriyel kominitelerin L.

cuprina ile biiyiik benzerlikler gosterdigi (Singh vd., 2014) tespit edilmistir.

T1bbi uygulamalar sinirli sayida olmasina ragmen basarili sonuglar elde edilmesi, iki
tiiriin beslenme tercihlerinin ve beslenme esnasinda sahip olduklari bakteriyel kominitelerin
benzerlik gostermesi nedeniyle planlanan doktora tez ¢alismamizda tedavide en yaygin

kullanilan L. sericata tiirii ile bu kullanim alaninda yeni olan L. cuprina tiiriiniin;

Evcillestirilmeleri: iki tiiriin yetistilirilmeleri ile ilgili (L. sericata tedavide yaygin
Kullanilan tiir olmasina ragmen) detayli ve standart veri olmadigindan evcillestirilmeye

uygunluklariin belirlenmesi ve iki tiirde karsilagtirilmasi

Yasam siireleri: Tedavide kullanilacak larvalarin temin edilmesini saglayan
erginlerin fiziksel ortam kosullarina bagli olarak yasam siireleri ile ilgili detayli veri elde
edilmesi, iki tiiriin yasam siirelerinin diizenli larva teminine etkilerinin belirlenmesi ve elde

edilen sonuglarin iki tiirde karsilastirilmasi

Beslenme davramglari: Larvalarin ve erginlerin  beslenme 6zelliklerini

belirlenmesi, iki tiirde karsilastiriimasi

Ureme davramslari: Erginlerin besin tipine, besin miktarma, fiziksel ortam
kosullarina, ¢evre uyaranlarina bagli olarak {ireme potansiyellerindeki sapmalarin
belirlenmesi, elde edilen verilerin iki tiirde karsilastirilmasi, tibbi larva tiretimine ekonomik

anlamda katkida bulunmasi
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Farkh sterilantlarla yumurta sterilizasyonlari: Tedavide uygulanacak steril
larvalarin temininde giivenli sterilizasyon ile canli birey sayisini maksimum diizeyde
tutabilmeyi saglayacak standart veri olusturulmasi ve aym degerlerde sterilant

uygulamasindan sonra iki tiirde canlilik potansiyellerinin karsilastirilmasi

Larval gelisimleri: Tedavide uygulanacak larvalarin sicakliga, besin tipine, besin
miktarina, besinin ve larvanin sterilizasyon durumuna bagli olarak gelisimsel sapmalarinin
belirlenmesi ve gelisimsel sapma degerlerinin iki tiirde karsilastirilmasi ve tibbi larva

uretimine ticari katkida bulunmasi

Larval diyapoz degerleri: Iki tiirde larvalarin diyapoz degerleri belirlenerek tibbi
larva iiretiminde larva israfinin 6nlenmesi ve larval kiiltiirlerinin uzun siireli muhafazasi i¢in

detayli veri elde edilmesi ve iki tiirde karsilastirillmasi hedeflenerek:

Larva yara tedavisinde kullanilacak larva kiltiirlerinin {retim siirekliligi ve

ekonomisi agisindan degerli sonuglar elde edilmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Calliphoridae Tiirlerinin Genel Biyolojisi

Calliphoridae familyasinin diinya lizerinde tanimlanmis 150 cins ve 1000°den fazla
tiiri bulunmaktadir. Palaearktik bolgede 330 tiir, Avrupa’da ise 118 tiir kayithidir (Rognes,
1991). Unat vd. (1965), Saki ve Ozer’in (1999) verdikleri bilgilere gore Calliphoridae
familyasinin Tiirkiye’den 21 tiir kaydi vardir. Tiirlerin dagilimi habitattan habitata, mevsime
ve cografik bolgelere bagli olarak degisiklik gosterirler (Hall, 1948; Smith, 1986; Byrd ve
Castner, 2001).

Calliphoridae familyasinin ¢ogu tiyesinin nekrofajdir, les, diski ve taze et ana yiyecek
ve tireme kaynaklaridir. Erginlerinden bazilar1 pollinatordiir (polen tasiyict) ve bozulmus et
kokusuna benzeyen ¢icekler bu bireyler igin cezbedicidir (Hall, 1948). Antenlerinde
tasidiklar1 duyu organlari ile organik maddelerin putrefikasyon (kokusma) kokularini ve
gazlari algilayarak besinlerine hemen ulasirlar (Ashworth ve Wall, 1994). Beslenme sekilleri
ve besin tercihleri nedeniyle bu familya tiyeleri itizerlerinde yaklasik 2.000.000 kadar
bakteriyi mekanik olarak tasiyabilir (Maldonado ve Centeno, 2003; Fischer vd., 2004). Bu
bakteriler konukgularinda birincil, ikincil ve tgilinciil miyazise, tifo, kolera, sarbon,

tiiberkiiloz, tularemi, laysmanyaza neden olur (Hall, 1948).

Erginlerinde beyaz ve sar1 gibi agik renk tonlarina konma davraniglari yaygindir
(Rognes, 1991). Diurnal yasadiklari i¢in giindiizleri beslenme ve {ireme davranislari, geceleri

ise sadece dinlenme davranisi gosterirler (Dear, 1985).

Calliphorid’lerin poikilothermik canlilar olmasi, iireme ve gelismeleri igin sicaklig
son derece onemli kilmaktadir (Dear, 1985). Ovipar olan disi bireyler, yumurtalarini
gelistirip olgunlagtirmak icin protein orani yiiksek besinlere (anautogenous) gereksinim
duyarlar. Disiler yumurtalarini genellikle les, pismis ya da ¢ig et, taze diski, giibre ve biiyilik
canlt hayvanlar {izerine yiginlar halinde birakirlar (Rognes, 1991).
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Bu familya iiyeleri {ireme esnasinda topluluk davranisi sergiler. Ilk disi yumurta
birakmaya bagladiginda bunu goren diger disilerde de yumurtlama egilimi baglar ve bu
familyanin farkli tiirleri birbirlerinin yumurtalari iizerine yumurta birakirlar (Cragg, 1955;
Browne, 1958). Bir disi 300 adete kadar yumurta birakabilir ancak bu say1 degiskendir.
Ornegin L. sericata ve L. cuprina disileri tipik olarak tek seferde 200 ile 250 adet arasi
yumurta birakir (Barton Browne vd., 1979; Wall, 1993). Birakilan déllenmis yumurtalarda
cinsiyet oran1 genellikle 50:50 dir (Helmut Ullerich, 1980).

Bu familya iiyeleri holometabol olduklarindan bir yumurta, ii¢ larva, bir prepupa, bir
pupa ve ergin evresi (Sekil 2.1) ile tam bir bagkalasim gegirirler (Smith, 1986). Calliphoridae
larvalar1 ergine hi¢ benzemez. Yapilari, biyolojileri ve ekolojileri tamamen farklidir

(Demirsoy 2001).

Greenberg ve Kunich, (2002) Calliphorid’lerin yeni birakilmis bir yumurtadan,
yumurta birakabilecek olgunlukta bir birey olusuncaya kadar gecirdikleri gelisimsel
slireglerinin %6’sim1 yumurta evresinde, %?20’sini larvanin beslenme evresinde, diger
stireglerini ise larvanin beslenme sonrasi dinlenme doneminde, pupalasma evresinde, pupa

evresinde ve ilk yumurta birakilma anina kadar olan donemde gegirildigini tespit etmiglerdir.

=t ~

11I.DONEM
LARVA

-

Sekil 2.1. Calliphoridae tiyelerinin yasam dongiisii (Orijinal fotograf; Aksoy, 2009)
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Yumurtalarin agilmaya baslamasiyla ilk donem larvalar hemen beslenmeye baglarlar.
Larvalar beslenme i¢in ilk 6nce agiz ¢engelleriyle iizerinde bulunduklar1 dokuyu mekanik
olarak parcalar. Daha sonra besinlerinin tizerine salgiladiklar sindirim enzimleriyle bir “6n-
sindirim” yaparlar. Mekanik pargalama ve 6n sindirim ile besinlerini tiiketebilecekleri hale
getirdikten sonra agizlarina alirlar. Ikinci ve iigiincii larval evrede yiiksek seviyede beslenme
hiz1 sergileyen larvalar bol miktarda ¢iirtimiis organik besin tiikketirler. Larvalar salgiladiklari
proteolitik 6zellikli enzimler sayesinde bulunduklar1 organik dokuyu pargalayarak daha
derinlere girerler (Payne, 1965; Denno ve Cothran, 1975; Hutton ve Wasti, 1980).

Larva i¢in gerekli olan besin miktar tiglincii donemde maksimumdur. Bu donemde
cok obur olan larvalar besini tiiketmek igin stirekli birbirleriyle rekabet halindedirler ve bu
konuda hizli olmak i¢in sartlanmiglardir. Bazi tiirlerde beslenme hizi sindirim hizindan daha

fazladir. Bu nedenle fazla alinan besin kursakta biriktirilir (Greenberg ve Kunich, 2002).

Larvalarin olagan tistii beslenme hizina bagli olarak biiyiimeleri de oldukga hizlidir.
Biiyiime esnasinda 2 kez deri degistirmeleri, derinin tist katmaninin esnekligi bityiimelerinin
hizli olmasina imkan verir ve biyiikliigiin 10 kata kadar artmasini saglar (Greenberg ve
Kunich, 2002).

Ugiincii ddnemin sonuna dogru larva gezinme evresine (post-feeding) girer. Larvanin
beslenme asamasi boyunca bastirilmig olan hormonal programi post-feeding evresi basladigi
anda caligmaya baglar. Beslenmesini bitiren larva besin kaynagindan uzaklasir ve
pupalasmak i¢in uygun bir yer arar. Pupalasmak i¢in kuru, karanlik bir ortama ihtiya¢ duyan
larvalar kendileri i¢in uygun ortami bulduklarinda, kalabalik degillerse ve rahatsiz
edilmezlerse gogii durdururlar (Greenberg ve Kunich, 2002). Puplagmak igin larva sindirim
sistemini tamamen bosaltir, boyuna kaslarda kasilma goriiliir, anterior segmentlerden 3
tanesi geri ¢ekilerek biiziiliir ve larva hareketsiz hale geger. Boylece prepupa evresi baslar.
Halka bezlerden diisiik seviyede ektizon hormonu salgilanmaya baslar (Williams ve
Richardson, 1984; Morris, 1991; Greenberg ve Kunich, 2002). Pupalasma kasilmasi
bitinceye kadar hizli bir sekilde {ist deriden su kaybi ger¢eklesir (Zdarek ve Fraenkel, 1972).
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Abdomenin kasilarak biiziilmesi nedeniyle kan basinci artar. Artan kan basinci
sebebiyle bas igeriye doner. Bas igeriye donerken, solunuma yarayan solunum borulari da
geriye dogru kivrilir. Solunum borularinin delikleri ile dis ortamla baglanti saglanarak dis

ortamdan uyartilar alimir (Lui ve Greenberg, 1989).

Birka¢ saat yogunlagsma siirecinden sonra pupalasma evresine girilir. Pupaya
doniisiim esnasinda ecdysteroid oranina bagli olarak larval epidermisin ve diger dokularin
bozunmasiyla pupal kutikula sentezlenir. Larval-pupal apolizisden sonra larval derideki
epidermis hiicreleri dokiiliir, pup derisi olusur ve icte sabit bir pupalagsma gergeklesir.
Metamorfozun ilk giinii esnasinda, pupadaki kii¢iik bir delikten krem rengi siv1 sizdirilmasi
pupanin ¢iiriimiis veya 0lii gibi goriinmesine neden olur. Fakat bu goriintiiniin aksine pupa
olii degil canhidir. Larval doku erimesiyle pupada doku olusumu ayn1 anda gergeklestigi i¢in
bdyle bir goriiniim olusur. Metamorfozun tamamlanmasi ile pupa i¢ kisimdan baglayarak

bronzlasir ve pupa olusumu tamamlanir (Greenberg ve Kunich, 2002).

Pupa evresini tamamlayan ergin birey pupadan ¢ikacagi zaman bas kisminda
ptilinum denilen kolon benzeri bir organ gelisir. Bu organin sismesi sonucunda pupanin daha
onceden belirlenen zayif noktasindan pupa kapak gibi agilir. Ergin birey ayaklarini
kullanarak pupa kilifindan yukari dogru ¢ikar. Pupadan yeni ¢ikmis ergin bireyler pupa
igindeki gibi goriintirler. Pupayi terk eden sinegin viicudu sertlesmeden once ptilinum geriye
dogru kavity icine ¢ekilir. Pupadan yeni ¢ikan ergin yaklasik 1 giinde normal goriiniimiine

kavusur ve u¢maya baglar (Byrd ve Castner, 2001).

2.2. Calliphoridae Tiirlerinin Genel Morfolojisi

Bu familya igerisinde incelenen tiirlerin en belirgin 6zelligi metalik renkli
olmalaridir. Renkleri yesil, mavi, bronz ya da siyah olarak goriilebilir. Baz tiirlerde viicudu
kaplayan pudramsi bir madde vardir (Greenberg ve Kunich, 2002). Calliphoridae familyasi
Diptera takim1 i¢inde sahip oldugu renklerle dikkat ¢eker. Abdomen ve toraksta kutikulanin
ince plak¢iklarindan yansitilan 1siktan dolayr yesilden mavimsi-siyaha kadar renk ¢esitliligi
goriiliir. Bu familyanin genellikle bilinen tiyelerinden mat renkte olanlar Calliphora, parlak
yesil renkli olanlar Lucilia (=Phaenicia), parlak mavi renkli olanlar Chrysomya ve

Cochliomyia cinsleridir (Byrd ve Castner, 2001).



2.2.1. Yumurta morfolojisi

Yumurtalar: parlak beyaz renkli piring benzeri sekilde, 1-1,4 milimetre uzunlugunda
0,3-0,4 milimetre genisligindedir. Lateral goriiniisii yassi, hafif konkav dorsalli ve konveks
ventrallidir (Sekil 2.2). Yumurtanin dis kisminda bulunan koryon tabakasi yumurtay1 korur
ve su igeriginin diizenlenmesini saglayan bir yapidir. Koryon giiclii ve sert oldugu ig¢in

embriyo basit bir mikroskop altinda goriilemez (Demirsoy, 2001).

Greenberg ve Kunich (2002), yaptiklar1 incelemeler sonucunda yumurtalarin dis
kabuk 6zelliklerinden dolayr yumurta evresinden yararlanarak teshis yapmanin zor oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica elektron mikroskobu altinda Calliphorid yumurtalarini incelemis
ve yumurtalarin dorsal orta bolgelerinin tipik olarak yarik, median bdlgelerinin siinger

benzeri enine ve boyuna dagilan ags1 6zellikte oldugunu belirtmislerdir.

Nemli bolgelere birakilan yumurtalar koryonlari sayesinde su alarak agirlik ve
hacimlerini arttirirlar. Bu sekilde yiikselen i¢ basing ve geng larvanin kas kontraksiyonu ile
koryon patlar. Yumurtalar birakildiktan sonra ¢ok hizli bir sekilde gelisim gosterirler. Ortam
kosullarina bagl olarak yumurtalar yaklasik 8 saat sonra agilabilir. Ortam kosullar1 uygun
olmadiginda yumurtalarin agilmasi 1-2 giin siirebilir (Rognes, 1991; Greenberg ve Kunich,
2002). Yumurtalar agilmadan Once segmentler belirginleserek mikroskop altinda

goriilmektedir (Sekil 2.3).

Yagmur ya da sel baskimi gibi durumlarda su altinda kalan embriyolar hemen
bogulmaz. Solunum olay1r yumurtanin median bélgesinde bulunan, aeropil ad1 verilen yap1
ile devam eder. Bu bolge tamamen su ile kaplanincaya kadar solunum devam eder. Hava
tabakasi pasif solunum organi gorevi goremediginde aeropil sucul boceklerdeki dalgic
hiicresi gibi gorev goriir. Embriyo aeropil ile ¢ok miktarda oksijeni su igerisinden alir.
Acropil hava tabakasini tuttugu siire boyunca bir boru gibi gorev yapar. Aeropil atmosfer
basincina karsi dayanir, 1slakliga direng gosterir. Yumurtalari bunun gibi bir¢ok duruma
kars1 korur. Su ortaminda yasayabilen embriyo yumurta agildiktan sonra larva formunda su

altinda yasayamaz bogularak oliir (Hinton, 1960; Greenberg ve Kunich, 2002).
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Yumurta agildiginda ergine hi¢ benzemeyen larva ¢ikar. Geng larvanin disariya
c¢ikmasindan kisa bir siire Once gelisimini tamamlamig olan organlar islevlerini

gostermektedir (Demirsoy, 2001).

Sekil 2.2. L. sericata yumurta paketi (Orijinal fotograf, Aksoy, 2016)

Sekil 2.3. L. sericata yumurtasinin koryon tabakasi iginde belirginlesen larva segmentleri (Orijinal
fotograf, Aksoy, 2016).
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2.2.2. Larva morfolojisi

Olgunlagmis Calliphorid larvalar1 genellikle krem renkli silindirik sekilli ve one
dogru incelen segmentlidir (Erzinglioglu, 1985). Viicutlar1 3 torasik segment (T1-T3) ve 8
abdominal segmentten (A1-A8) olusur (Sekil 2.4). Bu familyanin larvalarinda bas
kiigtilmustiir, 6n u¢ kisim sivridir ve bas kapsiilii kaybolmustur. Ventralde kuvvetlice
kitinlesmis bir ¢ift kivrik agiz kancasi bulunur (Ishijima, 1967; Rognes, 1991).

anterior
spiracle

spine bantlar.......... T8

tuberkdller

posterior
spiracle

Sekil 2.4. Calliphoridae larva genel goriintii (T: torasik segment, A: abdominal segment) (Orijinal
fotograf; Aksoy, 2009)

Larva viicudunun terminal segmenti tipik olarak koni seklinde tiiberkiiller tasir.
Eumer larva grubunda bulunan larvalar Apoda (Rim tipi) tiptedir. Gogiis iiyeleri
kaybolmustur. Ayaklarin ortaya ¢ikmasi pupalasmadan sonra olur. Larvalar kapali yerlerde
yasadiklar1 i¢in gozleri ¢ok iyi gelismemistir. Normalde larvanin hareketi bacaksiz viicut
segmentlerinin kasilip gevsemesiyle olur ancak agizdaki kancalar hareketlerine yardimci

olmaktadir (Demirsoy, 2001).
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Basin ventral yilizeyinde agiz acikligi bulunur. Bir ¢ift agiz kancasi birleserek
degisiklige ugrar ve geliserek oral skleritleri meydana getirir. Agzin yan taraflarindaki deri
ylizeyinde sayisiz agiz plak ¢izgileri mevcuttur. Agiz kancasi faringal iskeletlere “H”
seklinde bir baglant1 yapar. Agi1z kancasi, kanca kismi ve bazal par¢a olmak tizere 2 kisma
ayrilir. Agiz kancasimin altinda 3 c¢ift kiiciik sklerit gozlenir. Bunlar dental, labial ve
hipostomal skleritlerdir (Sekil 2.5). Larvanin faringal iskeletindeki yapisal farkliliklar
teshiste kullanilan 6nemli karakterlerdir (Dear, 1985; Ishijima, 1967).

Sekil 2.5. Calliphoridae larva faringal iskelet goriintii (Orijinal fotograf; Aksoy, 2009)

Larvanin ilk gogiis segmenti birinci ve ikinci larval donemde goze ¢arpan bir sekilde
bir ¢ift anterior spirakulum lobu (Sekil 2.6) tasir. Bu anterior spirakulumun dal sayisi
sistematik agidan Onemlidir. Birinci donem larvada bu segmentte lob yoktur, fakat bu
loblarin olusacag kiigiik ince iz halinde yariklar mikroskop altinda goriilebilir. Viicuttaki
segmentlerin {izerine yayillmis olan dar diken bantlar vardir. Bu bantlar viicudun son
segmentlerinde daha belirgin 6zelliktedir. Diken bantlar ventralde daima iyi gelismistir,
dorsal ve laterallerde ¢ok zayiftir veya yoktur. Dikenli bantlarin biytikligi, sekli, yerlesme
diizeni ve dikenlerin bant {izerindeki yogunlugu {iglincii donem larvada tiirlerin tespitinde

karakteristik bir ozelliktir.
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Posteriorda son abdominal segment 6 g¢ift tiiberkiil tasir (Sekil 2.7). Larvanin dis
ventral tiiberkiilleri ortadaki tiiberkiillerden daha biyiiktiir (Ishijima, 1967). Tiberkiiller

halka benzeri yerlesim gosterir. Tiiberkiillerle ¢evrili son segmentte 1 ¢ift posterior

spirakulum bulunur. Her spirakulum sapsiz ve gémiilii olarak yerlesmistir.

Sekil 2.6. Calliphoridae larva anterior spirakulum goriintii (Orijinal fotograf; Aksoy, 2009)

Sekil 2.7. Calliphoridae larva posterior genel goriintii (Orijinal fotograf; Aksoy, 2009)
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Larvanin erken evrelerinde yarim ay seklinde olan peritrem daha sonra ilerleyen
evrelerde halka seklini alir. Bu yap1 Calliphorid larvalarinda yas belirleme ve tiir tayini igin
kullanilir (Sekil 2.8). Halka seklinde olan peritreme larval doneme baglh olarak 2 ya da 3
tane yarik yerlesir (Sekil 2.9). Yarik sayisi arttikca peritrem sekli kolayca ayirt edilir
(Ishijima, 1967; Dear, 1985; Kitching, 1976; Demirsoy, 2001).

Sekil 2.8. Calliphoridae larva tiglincii donem peritrem yapilari (a) Calliphora sp. (b) Lucilia sp.
(c) Phormia sp. (d) Cochliomyia sp. (Mathison ve Pritt, 2014)

Sekil 2.9. Calliphoridae larva posterior spirakulum goriintii (Orijinal fotograf; Aksoy, 2009)
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Yumurtalar agilir agilmaz ¢ikan larva yumurta kabugundan daha uzundur. Greenberg
ve Kunich, (2002) Calliphorid larvalan iizerinde yaptiklari incelemelerde, birinci donemde
larva boyunun genellikle 2-4 mm, ikinci dénem larva boyunun 6-8 mm, ii¢iincii dénem de
ise 13-22 mm uzunlukta oldugunu ayrica ikinci ve tliglincii donemde larva bilyiikliigiiniin

tiirlerin beslenmelerine, sicakliga bagl olarak degistigini bildirmislerdir.

Birinci dénem larvalarinin boyu ¢ok kiigiiktiir (Sekil 2.10). Agiz kancalar1 ¢iplak
g6zle goriilemez. Parastomal skleritleri ince narin yapilir. Anterior spirakulum yoktur, izleri
vardir. Segmentlerdeki dikenli bantlar kiigliktiir ve mikroskop altinda yiiksek biiyiitmede
goriilebilir. Peritreme yarim ay seklindedir ve ¢ok belirgin degildir. Bas segmentleri hari¢
diger biitiin viicut segmentleri hemen hemen ayni boyuttadir. Posterior spirakulumlar1 tam

sekillenmemistir.

b
Sekil 2.10. Birinci donem larva (a) L. sericata (b) L. cuprina (Orijinal fotograf, Aksoy, 2016)
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Ikinci dénem larvalarinin segmentleri belirgindir ve etraflar1 dikenli bantlarla
cevrilidir (Sekil 2.11). ikinci dénemde iyi gelismis agiz kancalarma sahip faringal
iskeletlerinin, dorsal ve ventral corunalari iyi kitinize olmustur. Fakat agiz pargalari ti¢lincii
donem larvanin agiz kancalarindan ve faringal iskeletinden daha gii¢siizdiir. Anterior ve
posterior spirakulumlar ikinci larval donem boyunca biiyiir ve belirginlesir. Posterior
spirakulumlar1 2 yarik (slit) tasir. Peritrem yarim daireden tam daireye dogru gecis 6zelligi
gosteren bir yapidadir (Sekil 2.12. b,d). Button bu donemde az belirgindir. Agiz gengelleri
gelismistir ve belirgindir. Anterior spirakulum dal sayilar tirler arasinda degiskendir.
Ornegin L. sericata tiiriinde anterior spirakulumlar 7-8 dalli, L. cuprina’da ise 5-7 dallidir
ve iki tiirde de tek govdeli yapidadir (Sekil 2.12. a,c). Iki tiirde de larva gelisimini devam
ettirirken bir iist donemine ge¢gmeden dnce posteriorunda her iki donemin spirakulum ve

slitlerini tasir (Sekil 2.13). (Ishijima, 1967; Rognes 1991; Greenberg ve Kunich, 2002).

b
Sekil 2.11. ikinci donem larva () L. sericata (b) L. cuprina (Orijinal fotograf, Aksoy, 2016).
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c d

Sekil 2.12. ikinci donem larva (a) L. sericata anterior spirakulum (b) L. sericata peritrem, slitler (c)
L. cuprina anterior spirakulum (d) L. cuprina peritrem, slitler (Orijinal fotograf, Aksoy, 2016)
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b c

Sekil 2.13. Ikinci dénemden {iciincii déneme gecerken iki dénemin slitlerini tasiyan larva (a) L.
sericata (b),(c) L. cuprina (Orijinal fotograf, Aksoy, 2016).

Calliphorida familyasinin {igiincii donemine gelen larvalarimin boyu maksimum
uzunluga ulagir. Taksonomik olan viicut yapilari iyi gelismistir. Tire bagli olarak
segmentlerde tamamlanmis posteriora yonelmis dikenler igeren anterior bantlar ve anteriora
yonelmis dikenler igeren posterior bantlara sahiptirler. Agiz pargalar1 iyi gelismistir.
Mandibullar bu dénemde genistir. Anterior spirakulumlar ¢esitli bigimlerde ve degisken
sayida dala sahiptirler. Ornegin L. sericata ii¢iincii donem larvalarinin anterior spirakulumlar
uzun, 7-8 dalli ve dallar net, L. cuprina anterior spirakulumlari ise 5-7 dalli ve tek siralidir
(Sekil 2.14). Posterior spirakular alan ti¢iincii donemin baglamasiyla olduk¢a gii¢lenir.
Peritrem tabakasi tlire baglh olarak degisiklik gosterir. Larva birinci donem baslangicindan
liclincli donem sonuna gelinceye kadar viicut renginde kademeli olarak koyulagsma goriiliir

(Ishijima, 1967; Rognes, 1991).
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c
Sekil 2.14. Ugiincii dosnem anterior spirakulum (a),(b) L. sericata (c),(d) L. cuprina (Orijinal fotograf,
Aksoy, 2016).

Uciincii dénemde ag1z ¢engelleri tiirler arasinda farkli 6zellik gdsterir. L. sericata
ag1z cengeli birinci ve ikinci larval evrelere gore daha diiz ve uzundur. Lateral pleyt ortada
iyi, dorsalde hafif kitinizedir. Dorsal cornu’nun alt kisimlari iyi kitinizedir. Dorsal kemer iyi
kitinize olmus ve ucu asagiya dogru kivrilmistir. Daha kalin, kisa ve iyi kitinize olan
hipostomal sklerit asagi dogru ¢ikint1 olusturur. Ventral cornu’nun dorsali ventraline gore
daha iyi kitinize olmustur ve bir pencere bulundurur (Sekil 2.15.a). L. cuprina’nin iigiincii
donemde agiz ¢engelinin bazal pargasi dik agilidir, ince kisa yapilidir ve agiz ¢cengeli asagi
dogru sivridir. Dorsal ve ventral cornu genis, kisa yapilidir, ventral cornu posterior sonunda
ucu kesikli gibidir, dorsal cornu iist kismi1 az pigmentlidir. Sklerit eklentileri yoktur (Sekil

2.15.b) (Ishijima, 1967; Dear, 1985; Rognes, 1991; Greenberg ve Kunich, 2002).
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a b
Sekil 2.15. Ugiincii donem larva oral sklerit (a) L. sericata (b) L. cuprina (Orijinal fotograf, Aksoy,
2016).

Ugiincii dénemde son segment yapilar1 oldukga nettir ve tiirden tiire farklilik gosterir.
L. sericata larvasinin son segmentteki tiiberkiiller sismandir, i¢ ve dis dorsal tiiberkiiller esit
biiyiikliikte, orta dorsal tiiberkiiller az oranda diger dorsal tiiberkiillerden kiigiiktiir. I¢ ventral
tiiberkiiller i¢ ve dis dorsal tiiberkiillerden genistir. I¢ dorsal tiiberkiiller arasindaki mesafe
oldukea kisadir. I¢ ve orta dorsal tiiberkiiller aras1 mesafe esittir. L. cuprina iigiincii dénem
larvada ise son segmentteki tiiberkiiller kabarik tombul yapili, i¢ ve orta tiiberkiiller topuz
benzeri yapida ve orta tiiberkiiller i¢ tiiberkiillerden daha kii¢iik yapilidir. Dis dorsal ve
ventral tliberkiiller konik ve esit biiyiikliiktedir. Orta ve dis tiiberkiiller arasindaki mesafe i¢
ve orta tiiberkiiller arasindaki mesafeden daha uzundur. I¢ dorsal tiiberkiiller arasindaki
mesafe ile i¢ ve dis tiiberkiiller arasindaki mesafe neredeyse esittir (Sekil 2.16) (Ishijima,
1967; Dear, 1985; Rognes, 1991; Greenberg ve Kunich, 2002).

a b
Sekil 2.16. Uciincii dénem larva dorsal tiiberkiiller (a) L. sericata (b) L. cuprina (Orijinal fotograf,
Aksoy, 2016).
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Ucgiincii larval dénemde posterior spirakulumlar 3 slit (yarik) tasimaktadir. Peritrem
ve slitlerin yapisi tiire 6zgii olarak degisir. L. sericata’da button’u ¢evreleyen peritremal
halka dar yapili ve button’u ¢evreleyen halka kismi daha az kitinize iken L. cuprina’da ise
posterior spirakulumu kii¢tiktiir, button mevcuttur ve i¢ce dogru gomiili, peritremi kapali,
slitler genis ve kisadir. L. cuprina’da spirakulum genislikleri ile aralarindaki mesafe
neredeyse esittir (Sekil 2.17) (Ishijima, 1967; Dear, 1985; Rognes, 1991; Greenberg ve
Kunich, 2002).

L. sericata larvalarinin ti¢lincii donemde posterior kavitenin iist kenarlarinda yer alan
i¢ ¢ikintilar arasindaki mesafe, median ve i¢ cikintilar arasindaki mesafeye esittir yani

papillerden p1’ler arasindaki mesafe pl ve p2 arasindaki mesafeyle aymidir (Sekil 2.18.a).

L. cuprina da ise posteriordaki papillerden p1’ler arasindaki mesafe pl ve p2 arasindaki
mesafeden fazladir (Sekil 2.18.b) (Ishijima, 1967; Rognes, 1991; Greenberg ve Kunich,
2002).

a b
Sekil 2.17. Ugiincii dénem posterior spirakulum (a) L. cuprina (b) L. sericata (Orijinal fotograf,
Aksoy, 2016).
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b

Sekil 2.18. Ugiincii dénem larva spirakular alan kesiti (a) L. sericata (P1-P2 papillerinin esit
uzaklig1) (b) L. cuprina (P1 papillerinin arasindaki mesafe P1-P2 mesafesinden fazla) (Orijinal
fotograf, Aksoy, 2016).
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Ucgiincii donem larvalarda dikenli bantlardaki dikenlerin dizilisi tiirler arasinda farkli
farklidir. L. sericata ii¢lincii donem larva segmentleri iyi pigmente olmus dikenli bantlarla
cevrilidir. Ikinci ve sekizinci segmentler arasindaki segmentlerde anterior siirda dairesel
olarak tiim segmenti dolanan diken bandi mevcuttur. L. cuprina {igiincii donem larvanin
ikinci ve onuncu segmentlerinin anterior kenarlar1 tamamen dikenli bantlarla ¢evrili, 10.
segmentte bir veya iki siralidir, 11. ve 12. segmentler ventral yiizeyde sinirlidir. Spin bantlar
posterior kenarlarda 5. segmentten 8. segmente kadar yalnizca ventral yiizey ile smirlidir.
Fakat 9. segmentte hem ventral hem de lateralde sinirldir. 11. ve 12. segmentlerde tamamen
spin bantlar ile gevrilidir (Ishijima, 1967; Dear, 1985; Rognes, 1991; Greenberg ve Kunich,
2002). Post feeding larva renklerin de gozle goriiliir bir koyulagma vardir (Sekil 2.19).

Sekil 2.19. Post-feeding donem larva (2) L. sericata (b) L. cuprina (Orijinal fotograf, Aksoy, 2016)
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2.2.3. Pupa morfolojisi

Calliphoridae puplar fi¢1 seklindedir ve sade bir goriinlime sahiptir. Son larva
doneminden pupaya geciste serbest olan pupa disardan diizgilin yiizeyli bir kap igerisine
kendini hapseder (Sekil 2.20). Oval sekilli olan dis yiizey lizerinde enine daireler seklinde
segment ¢izgileri bulunur ve 5-8 milimetre boyundadirlar. Pupa kirmizimsi ya da koyu
kahverengi renktedir. Pupalar tepe noktasindan kapak gibi agilir ergin pupay1 buradan terk
eder (Sekil 2.21) (Greenberg ve Kunich, 2002).

pr arka bolge pup 6n bolge

Sekil 2.20. L. sericata pupa genel goriintii (Orijinal fotograf; Aksoy, 2009)

Sekil 2.21. L. cuprina bos pupa kabi1 (Orijinal fotograf, Aksoy, 2016)
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2.2.4. Ergin morfolojisi

Pupa evresini tamamlayan Calliphorid erginleri, pupadan ¢iktiginda agik gri renklidir
(Sekil 2.22; Sekil 2.23). Kanatlari tam olarak uzun ve genis yapisina sahip degildir. Pupay1
terk ettikten birkag saat sonra artan kan basinci sayesinde kanatlar genisler, uzar ve kurur.
Ancak metalik mavi veya yesil viicut rengi heniiz olusmamistir. Karakteristik ergin
goriintisiine genellikle 8 ile 24 saat icinde kavusurlar. Ancak normal goriiniime
kavustuklarinda bile kiitikulalar1 tam olarak kuruyup sertlesmez (Zdarek ve Fraenkel, 1972).
Burusuk kanatlar, kiigiik ince abdomen, ériimcegimsi ince uzun bacaklar ve ritmik olarak

atan ptilinum ile puptan yeni ¢ikmis sinek yapisini gosterirler (Greenberg ve Kunish, 2002).

Sekil 2.22. L. sericata pupadan ¢ikan yeni ¢ikan ergin (Orijinal fotograf, Aksoy, 2016).

Sekil 2.23. L. cuprina pupadan ¢ikan 3 saatlik ergin (Orijinal fotograf, Aksoy, 2016).
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Ergin bireyleri genellikle 6-14 milimetre uzunluga sahiptir. Viicutlari bas, toraks ve

abdomen olmak iizere ii¢ genel kisimda incelenir (Sekil 2.24) (Greenberg ve Kunish, 2002).

Sekil 2.24. Calliphoridae erginlerinde genel goriiniim (an: anten, ar: arista, as: anterior spirakulum,
b: bacak, bc: basicosta, bg: bilesik goz, cl: calypter, co: coxa, ha: halter, k: kanat, me: meron, mp:
maksillar palpler) (Cutter, 2002; Coban, 2009)

Calliphoridae familyasi iiyelerinin bas kismi genelde oransal olarak biiyiiktiir ve
basin eni genellikle boyundan genistir. Bas toraksa dogru yassilasmistir ve kapsiil
seklindedir (Hall, 1948).

Dear (1985), Rognes (1991), Cutter (2002) Calliphorid erginlerinin bastaki occipital
kil sayisi, palp rengi, antenlerin yapi, aristanin goriiniisii, frons genisligi ve gozler arasi
mesafenin taksonomik onem tasidigini bildirmislerdir. Palp renkleri tiire bagli olarak
degiskendir. Facial karina ¢ok gelismemistir. Parafacial de kiigiik killar mevcuttur (Sekil
2.25). Alt facial pargalar zayif ¢ikintilidir veya yoktur.
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Birgok tiirde gozler bliyliyerek basin biiyiik bir kismini kaplamistir. Bastaki en goze
carpan kisim bilesik gozlerdir. Gozler genellikle bagin yarisini ya da ligte birini kaplar.
Disilerin gozleri her zaman bas kapsiiliiniin yiizeyindeki dar ve uzun bir kisim ile

birbirlerinden ayrilirlar. Bilesik gozler holoptik veya dikoptiktir (Dear, 1985; Rognes, 1991).

Gozlerden sonra basta en dikkat ¢eken kisim aristat tipteki antenlerdir. Basin anterior
digbiikey yiizeyinin ortasinda yer alirlar. Gozlerin arasindadirlar ve kaide kisimlarn
birbirlerine yakindir. Her anten ii¢ segmentten olusur. Kaide segmenti en kii¢iik, li¢lincii yani
ugctaki segment ise en biiyiik segmenttir. Ugiincii segmentte bulunan arista giplak ya da kill
olabilir ve bu karakter sistematik agidan 6nem tasir (Sekil 2.25). Antenler koyu renklidir
(Dear, 1985; Rognes, 1991; Cutter, 2002)

pvt

poc
vti

ar S

Vi

om

Sekil 2.25. Calliphoridae familyas liyelerinde basin genel goriiniimii (ar: arista, fr: frontal killar, hs:
haustellum, j: ¢ene, Ib: labellum, ocb: ocular killar, pfcl: parafacial, pfro: proclinate fronto orbital
kallar, pfrl: parafrontal, poc: postocular killar, pvt: postvertical killar, rfro: reclinate fronto orbital, vi:
vibrassae, vte: dis vertical killar, vti: i¢ vertical killar) (Greenberg ve Kunich, 2002)
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Bu familya iiyelerinde bastaki kisimlar yakin tiirler arasinda 6nemli farkliliklar
gosterir. Ornegin L. sericata erginlerinde frons erkeklerde dar, disilerde genis, gozler basin
3/2’sini kaplayacak kadar biiylik, bucca kahverengimsi siyah, arista tiimiiyle plumose, ikinci
ve liclincili anten segmentleri siyah, parafacial ve parafrontalin bir kismi1 mat gri iken L.
cuprina disilerinin fronsu erkegin fronsundan daha dar, antenler aristali, olduk¢a uzun killara
sahiptir. L. cuprina erginlerinin ikinci anten segmentleri siiturludur. Palpler, agik sarimsi-
turuncu renklidir (Ishijima, 1967; Dear, 1985; Rognes, 1991; Greenberg ve Kunich, 2002).

Goriiniir segmentler topluca abdomen olarak isimlendirilirken diger segmentlerden
arta kalanlar ve bunlara ait uzantilar postabdomen olarak isimlendirilir. Bes segment
olmasina ragmen birinci tergit ikinciyle birlesmistir. Bu nedenle dért segmentli goriiniir. i1k
sternit genistir ve herhangi bir zorluk olmaksizin goriilebilir; ancak ikinci ve dordiincii
sternitler genellikle daha kiiciik ve dardir. Besinci ve son belirgin sternit ise ¢ogunlukla
genistir. Birincisi hari¢ her goriiniir segment her iki tarafinda bir adet solunum deligi

(spirakulum) tasir. Abdomenin terminal kisminda genitalia bulunmaktadir (Hall, 1948).

Notopleural killar, en arkadaki post humeral killar ve laterale yerlesmis pre-sutural
killar bu familyay:1 tanimlayan karakteristik 6zelliklerdir (Dear, 1985; Greenberg ve Kunich,
2002) (Sekil 2.26).
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Sekil 2.26. Calliphoridae ﬁyelerinde thoraks segmentlerinin dorsalden genel goriiniimii (Grenberg
ve Kunich,2002)

Calliphoridae tiyeleri igin toraksin dorsal ve lateral yiizeyindeki killar taksonomik
agidan cok 6nemli karakterlerdir. Ornegin ikinci thoraks segmentindeki postachrostichal
killarin kag sira oldugu L. sericata tiiriinii diger Lucilia sp. tiirlerinden ayiran énemli bir
karakterdir (Sekil 2.27) (Greenberg ve Kunich, 2002). L. sericata erginlerinde protoraksta
iki sira acrostical kil dizisi, mesotoraksta {i¢ ¢ift posterior acrostical kil dizisi protoraks ve
mesotoraksta dorsocentral kil dizisi, humeral callusun posteriorunda 6-8 kil mevcuttur. L.
cuprina erginlerinde humeral callus posterior kenar boyunca 2-3 kii¢iik kil bulunur. L.
cuprina’da pleuronun kenarlar1 sadece siyah setalidir. Metasternal bolge ¢iplak, orta femoral
bolge metalik yesildir. Anterior torasik spirakulum koyu kahverengimsi-siyah renklidir.
Postacrostichal killar 2 tam siralidir (Ishijima, 1967; Dear, 1985; Rognes, 1991; Greenberg
ve Kunich, 2002).
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Sekil 2.27. Torakstaki postacrostichal killar (a),(c) L. sericata (b),(d) L. cuprina (Cutter, 2002;
Aksoy, 2016)

Hall (1948), Calliphoridlerin diger tiim Diptera iyelerinde oldugu gibi
mesotorakslarinda olaganiistii bir gelisim gosterdiklerini ve bunun metatorakstaki kanatlarin
denge organi olarak gorev yapan halter organina doniismesine bagli oldugunu, bu nedenle

ugma isinin yalnizca mesotorasik kanatlarla yapildigini bildirmistir.

Borror ve arkadaslari, (1989) halter organinin rengi sistematik agidan 6nemli bir
karakter oldugunu bildirmislerdir. Kanat damarlanmasi familya diizeyinde de cins diizeyinde
de oldukga sabittir. Alt ya da iist yiizeylerinde bulunan kil dizileri, kanadin basicosta
kisminin rengi ve calyptra kanadin 6nemli sistematik 6zellikleridir (Greenberg ve Kunich,
2002).
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Alt calypter posterior boyunca i¢e dogru genisler. Alt caypter lstten bakildiginda ¢iplak
goriiniir. Kanadin dorsal yiizeyinde damarlanma yalindir. Damar “M” keskin bir egriyle

kivrim yaparak kanadin ucuna kadar uzanir (Rognes, 1991) (Sekil 2.28)

L. sericata’da R5 damarinin bazal kismi, kanadin basicosta kismi, asagi calyptra
ciplak, costal damarin basicostaya bitistigi kisminda killar mevcuttur. L. cuprina’da ise
kanadin ventral kismindaki subcostal sklerit sadece mikrokillarla kapli ve basicostast agik

sar1 renklidir. Kanadin bazal kismindaki R damariin posterodorsal tarafi kilsiz, ventralden

bakinca kanadin R5 damari killidir (Ishijima, 1967; Greenberg ve Kunich, 2002).

Rl SC
Costa V
R2 +3 =i s eareas Humeral crossvein
R Costal spine
4+5 4
- —
== Iy %\ -———.‘! - Se
:',_,,.‘ — - — ‘—m
e r e 3
/_,/‘ 2+3 = /?- Stem-vein
4 /". - % J )

M "~

dm-cu e {__, e

Sekil 2.28. Calliphoridae familyasi iiyelerinde kanadin genel goriintiisii (A2: anal damar, bm-cu:
basal medial-cubital ¢aprazdamar, CuALl: anterior cubitus kolu, CuA2: posterior cubitus kolu, dm-
cu: discal medial-cubital ¢aprazdamar, M: Media, R: radial ana damar, R1, R2+3, R4+5: radial
damarlar, r-m: radial-media gaprazdamar, sc: subcoltal damar, R4+5: R4+5 hiicresi) (Greenberg ve
Kunich, 2002).

Diside 8.sternit’te ovipositor bulunur. Cerci oval ve orta genisliktedir. Erkekte
ventrolateralde distiphallus ve acrophallus goriilir. Baz1 Calliphora sp. ve Lucilia sp.

tiirlerinde acrophallus yoktur. Acrophallus taksonomik 6neme sahiptir (Rognes, 1991).

Hall (1948), bacaklarda belirli bir gorevi yerine getirmek tizere herhangi bir
Ozellesme olmadigini, ylirlime bacagi tipinde oldugunu ve femur ile tibia tizerindeki diken

dizilerinin tiir teshisinde kullanilabildigini belirtmistir (Sekil 2.29).
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Sekil 2.29. Calliphoridae familyasinda bacagin genel gériiniimii (Co: coxa, e: empodium, fe: femur,

pu: pulvillus, 1.-5.t:tarsomerler, tc: trochanter, ti: tirnaklar, ti: tibia) (http://www.geller-grimm.)

2.3. Calliphoridae Uyelerinin Gelisimine Etki Eden Faktorler

2.3.1. Sicakhik

Davidson (1944), Smith (1986), Anderson ve Cervenka (2001), Byrd ve Castner
(2001) yaptiklar1 arastirmalar ile sicakligin bocek aktivitesini hizlandirarak ya da
yavaglatarak beslenme ve gelisim hizina etki ettigini gostermislerdir. Yumurtanin
birakilmasi, birakilan yumurtanin yasamasi ve acilmasi i¢in ortam kosullar1 son derece

Onemlidir.

Campobasso vd., (2001) biiyiik yigmlar halindeki larvalarin asir1 beslenme
faaliyetleri ve hizli metabolizmasi yiiziinden bulunduklar1 ortamin sicakligini daha da
yiikselttiklerini, bu nedenle mikro-¢evresel sicakligin yiikseldigini ve yiiksek sicakliginda

gelisim stiresini kisalttigini tespit etmislerdir.

Net bir gelisim zamani belirleyebilmek igin sabit sicaklik 6nemli faktortiir. Belirli
sicaklik smirlar arasinda larvanin biliylime oranmi sicaklik oraniyla dogrusal olarak degisir.

Calliphorid’ler sogukkanli canlilar olduklari igin ortam sicakligindan ¢ok kolay etkilenirler.
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Sicaklik etkisiyle viicuda alinan besin maddeleri hizla sindirilir ve atiklar atilir (Smith,
1986). Larvalarin sindirim sistemlerinde etkili olan proteaz, lipaz ve kollojenaz enzimlerinin
aktivitesi sicakliga bagli olarak artar veya azalir (Greenberg ve Paretsky, 1955; Lambremont,
1959).

2.3.2. Nem

Barton ve Browne’nin, (1962) bildirdigine gore Calliphorid disileri ayak bilekleri
suyla, nemli alanla temas etmedigi siirece yumurta birakmamaktadir. Ashworth ve Wall,
(1994) ise ergin disilerin yumurtlama i¢in uyarilmasinda nemin énemli bir faktoér oldugunu
bildirmislerdir. Calliphorid yumurtalarinin acgilmasi i¢cin de nemli bir ortama ihtiyaclari
vardir. Nem yoksunlugunda yumurtalar kurur (Demirsoy, 2001). A¢ik bir yara veya viicutta
nemli bir yer Calliphorid larvalarinin gelismesi i¢in son derece uygun bir ortamdir
(Merrit,1980). Calliphorid’ler tipik olarak nem diizeyine oldukg¢a duyarli oldugu i¢in nemin
cok yiiksek oldugu zamanlarda larvalar bulundugu besin ortamini terk eder ve larval

gelisimleri durur (Payne, 1965).

2.3.3. Besin miktari ve ¢esiti

Calliphoridae tiirleri genellikle besin kaynagini rakiplerinden once bulup istila
ederler. Bu nedenle diger sinek tiirleriyle besin agisindan rekabet yasamazlar. Disilerin
yumurtalarini gelistirip olgunlastirabilmek i¢in besin ¢esidi ve miktar1 son derece 6nemlidir
(Greenberg ve Kunich, 2002). Disi Calliphoridlerin yiiksek dogurganligi ve hizli larval
gelisimi, ozellikle kiigiik besin alanlarinda, diger tiirler i¢in siddetli bir rekabet yaratir

(Payne, 1965; Denno ve Cothran, 1975; Hutton ve Wasti, 1980).

Hall, (1948) yaptig1 arastirmalarda kisitli besin kaynaginin larva ve pupa doneminin
gecikmesine neden oldugunu tespit etmistir. Ergin evresine ulasan erkek ve disi bireylerin
amaglar1 beslenme ve tiremedir. Bunun i¢in hemen harekete gecerler. Organik igerikli besin
bulurlar, sperm ve yumurtalar1 olgunlastiginda hemen ¢iftlesirler (Dear, 1985). Dolayisiyla

iireme ve gelisme i¢in besinin kimyasal 6zelligi, miktar1 bu canlilar i¢in ¢ok dnemlidir.
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2.4. Larva Yara Tedavisi ve Calliphoridae Familyasi

2.4.1. Tarihsel gelisim

Calliphorid iiyeleri tarih boyunca 6nemli goriilerek varliklar1 belgelendirilmistir.
Familyaya ait ilk yazili bilgi 3600 yi1l 6nce Harra Hubulla’dan toplanan killer iizerine
yazilmis olan yazilardir. Hamurrabi tabletlerinden, tablet XIV. de bu familyaya ait bilgiler
bulunmustur. Calliphorid iiyelerine Siimerler’in ve Akadlar’in yapmis olduklar listelerinde
de rastlanmigtir (Greenberg ve Kunich, 2002). Kayitlara gore M.O 1550 yillarinda Misir

papiriislerinde de larvalarinin gelisimi ile ilgili bilgiler bulunmaktadir (Rognes, 1991).

Calliphorid larvalarinin yaralar temizledigi ve iyilestirdigine dair tespitler ylizyillar
oncesine dayanmaktadir. Eski zamanlara ait belgelerde larvalarin bio-cerrahlar olarak
bilindigi bir gercektir ve bu larvalar hala yara iyilestirilmesinde kullanilmaktadir.
Avustralya’daki Aborgin’ler, Kuzey Birmanya’daki kabileler ve Amerika’daki Maya
kabilesi yara temizlenmesinde larvalar1 kullanmislardir. Fakat kabile bu yontemi evrensel
olarak tanimlamamis ve kabul gormemistir. Maya kabilesinin yara temizlemek i¢in giineste
kurutulmus s1gir kaniyla yaralarini sardiklar1 ve bu uygulamayla, birkag¢ giin i¢inde yaranin
kurtlanmasin1  saglayarak yaralarin1 temizledikleri bilinmektedir. Newfoundland'da
balik¢ilarin ellerinde olusan ciddi bir enfeksiyon, yaslh bir kadin tarafindan kurtguklarin

kullandig1 bu eski yontemle tedavi edilmistir (Fleischmann vd., 2003).

Bu larvalarin tibbi anlamda yara yiizeyindeki yararli etkileri ilk olarak Ambroise Pare
tarafindan 16.ylizyilda gézlenmistir. Fransa'da, Charles XI. ve Henri IIl. zamanlarinda bas
cerrah olan A. Pare, 1557 yilindaki savasta yaralanan askerlerin yaralarini tedavi etmede
kurtguklardan yararlanmistir. insan yaralarimin larva tedavisi icin ilk siniflandirilmas: da A.
Pare tarafindan yapilmistir. Ayrica larva yara tedavisi hakkindaki bir¢ok bilgi Pare’in 1509-
1590 tarihleri arasinda yazdigi kitaptan elde edilmistir (Chernin, 1986).

Baron D.J. Larrey 1829 da, Napoleon'un askerleri arasinda cerrah subay olarak gorev
yaparken kurtcuklarin sadece nekrotik dokuya saldirdiklarini ve yaranin iyilesmesini

hizlandirdiklarini gézlemlemistir.
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I¢ savas siiresince, konfederasyon cerrahlar1 Joseph Jones ve J.F. Zacharias, yaralar1 tedavi
etmede kurtguklart kullanmiglardir. Zacharias savas esnasinda soyle bir not tutmustur:

(Donnelly, 1998)

“Kurtguklar bir giin icerisinde bizim kullandigimiz herhangi bir
ajandan daha iyi sekilde yarayr temizlemislerdir ve eminim ki onlari
kullanmakla bir¢ok hayat kurtardik...”

Kurtc¢uklarin tibbi anlamda kullanimina dair ilk bilimsel ¢alisma Doktor William S.
Baer tarafindan yapilmistir. Baer, I. Diinya Savasi’nda iki askeri tedavi ettikten sonra
sineklerle ilgili genis ¢apta calismalara baslamistir. Askerlerin savas alaninda 7 giin
sliresince yarali olarak, higbir miidahale gérmeden yatmalarina ragmen pargali kiriklarinin
ve abdominal yaralarinin binlerce kurtcuk tarafindan enfeste edildigi saglikli bir graniilasyon
dokusu olusturulduguna dair yorum yapmustir (Pare 1665a; 1965b; Pechter ve Sherman,
1983; Chernin, 1986; Church, 1996; Whitaker vd., 2007; Mumcuoglu ve Taylan, 2009).
Baer, 1920'ler ve 1930'lar boyunca, kurtcuklarin kullanilmasiyla osteomiyelit ve kronik
bacak iilserlerinden muzdarip 90'dan fazla hastanin tedavi edildigini bildirmistir (Baer,
1929; 1931).

William S. Baer larva yara tedavisinin 1931 yilinda ilk resmi tanimlamasini
yapmustir. Resmi tanimlanmanin hemen ardindan ilk resmi uygulamasini ayni yil
Amerika’da John Hopkins hastanesinde L. sericata larvalari ile osteomyelit yaniklar1 olan
100 den fazla gocugun tedavisi iizerine yapmustir. L. sericata larvalar tarihte kronik ve
enfekte yara tedavisinde debridman ajani olarak basarili sonug veren ilk tiirdiir (Baer, 1931).
William S. Baer, pratik metotlar gelistirerek yara iizerine larva birakmayi, larva-yara
biiytime iliskisini, dezenfeksiyon, debridman etki mekanizmalarini belgelendirmistir. Daha
sonra yaralardaki ciddi enfeksiyonu fark etmis ve larvalarla bu yaralarin tedavi edilebilmesi
i¢in tibbi larvalarin dezenfekte edilmesi gerektigi sonucuna varmistir. Bu nedenle kimyasal

dezenfeksiyonlar i¢in farkli yontemler gelistirmistir (Baer 1929; Whitaker vd., 2007).

Larva tedavisi 1940’11 yillarin ortalarina kadar 300’den fazla hastanede diizenli
olarak kullanilmistir (McKeever, 1933; Robinson ve Norwood, 1933). Bu tedavi, ¢ok sayida
steril larva temininin zor olmasi, teknik zorluklar, yaradaki larvalarin kontroliinde ortaya

¢ikan mekanik sorunlar, hastalarin itirazlart nedeniyle 1945 yilindan sonra uygulamadan
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kalkmaya baglamistir (Polat vd., 2010). Antibiyotiklerin ve yogun cerrahi debridmanin
giindeme gelmesiyle terk edilen larva yara tedavisi 1950-1980 yillar1 arasinda yalnizca tibbi
ve cerrahi tedaviye yanit vermeyen deri ve yumusak doku yaralarinda kullanilmistir. 1990’1
yillarin baslarina kadar larva tedavisi uygulamalari azalmistir. Ancak Staphylococcus aureus
gibi antibiyotik direngli bakterilerin neden oldugu enfeksiyonlara daha sik rastlanmasi,
mevcut cerrahi ve farmasotik ajanlarin etkisiz kaldigr durumlarin bulunmasi, hastanelerde
larva yara tedavisinin tekrar uygulamaya konmasina neden olmustur. Larva yara tedavisi
1990’11 yillarda ilk olarak Amerika olmak iizere Israil, Ingiltere, Almanya, Isvicre, Ukrayna
ve Tayland’da tekrar kullanilmaya baglanmistir (Mumcuoglu, 2001a; Mumcuoglu ve
Ozkan, 2009).

Yirminci yilizyilin sonlarinda larva tedavisinde artik yeni bir donem baslamigtir.
Bircok tedavi yontemi bu yontem ile kiyaslanarak, uygulama kontrolleri yapilmigtir.
Yaklagik 1995 yilindan bugiine bu alanda tibbi ve bilimsel arastirmalarda, makalelerde
onemli Slciide artis olmustur. Bu yillarda tibbi larva iiretimi aktif olarak Ingiltere, Israil,
Amerika’da baslamistir ve ¢ok sayida 6zel laboratuvar kurulmustur. Amerika ilag ve Besin
Denetimi Kurulu tarafindan 2004 yilinda tibbi larvalarin “Terapi Larvalar1” ad1 altinda resmi

olarak pazarlanmasina izin verilmistir (Mumcuoglu vd., 2012).

Bu tedavi yonteminde 2000’li yillara kadar tek tir (L. sericata) ile uygulama
yapilmistir. Ancak 2000 ve 2008 yillar1 arasinda Misir Alexandria Universite hastanesinde
45 ve 62 yaslarinda bacak iilseri olan iki hastanin tedavisinde L. cuprina’ya ait steril birinci
ve ikinci donem larvalar kullanilmistir. Tedaviler basarili sonu¢ vermis ve her iki hastanin
yaralari tamamen debride olmustur (Tantavi vd., 2010). Daha sonra Kingu vd., (2012) Afrika
Mthatha Hastanesinde bacak iilseri olan 51 yasindaki hastanin iyilesmeyen yarasini L.
cuprina larvalariyla tedavi etmis ve basarili sonu¢ elde ederek L. cuprina’nin yara
tedavisinde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Boylece tedavide L. sericata’ya alternatif bir

tiir daha oldugu tibbi uygulamada gosterilmistir.
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Diinya c¢apinda meydana gelen bu gelismeler “Larva Yara Tedavisi’nin
konvansiyonel tedavilere ve cerrahi girigsimlere yanit vermeyen yaralarin tedavisinde etkili,
basit, kolay ve makul-maliyetli bir segenek oldugunu gostermistir (Mumcuoglu ve Ozkan,
2009). Boylece larva yara tedavisinde Calliphoridae familyas: tarih boyunca var olan

Onemini katlayarak giiniimiize kadar tasimisdir.

2.4.2. Tedavide larvalarin kullanim

Larva yara tedavisinde etkili, giivenli ve basarili bir sonug i¢in iki ana unsur

mevcuttur.

Birincisi, yara yiizeyine birakilacak larvalarin beslenme siireci boyunca sadece
nekrotik dokuyla beslenecek ve saglikli dokuya zarar vermeyecek olan dogru tiiriin

secilmesidir (Thyssen vd., 2013).

Ikincisi ise ag1lan yumurtalardan steril larva eldesi i¢in yumurta sterilizasyonunda
etkili bir teknik kullanilmasidir (Baer, 1931; Sherman ve Wyle, 1996).

Calliphorid tiirler genellikle ¢iiriikgiil ve etgil beslenme sekilleri nedeniyle yumurta
yiizeyleri ¢ok sayida patojen ile kontamine olmaktadir. Terapi i¢in kullanilan bu tiirlerdeki
patojenler larvalarin olgunlagma evresine kadar taginmaktadir ve bu nedenle sterilizasyon
son derece dnemlidir. Sterilizasyon i¢in bir¢ok teknik dnerilse de en ¢ok tercih edilen yontem
larvanin yumurtadan ¢ikmasindan 6nce hidroklorik asit (Baer, 1931), civa klorid (Mackerras
ve Freney, 1932), sodyum hipoklorid (Iversen, 1996; Figueroa vd., 2006; Echeverri vd.,
2010), formalin ve sodyum klorid (Fine ve Alexander, 1934) kimyasallarindan biriyle steril

alanda yumurta sterilizasyonu yapilmasi yoniindedir.

Yumurta sterilizasyonunda kullanilacak sterilantin se¢iminde larvanin hayatta kalma
kosullari, maliyet-yarar iligkisi, beslenme-biiyiime iizerindeki etki degerlendirilir. Hizl1 etki
gosterme, diisiik konsantrasyonlarda bile genis mikroorganizma grubuna karsi etkili olma,
diistik toksidite ve uygulama kolaylig1 sec¢ilecek sterilantin tasimasi gereken ozelliklerdir

(Thyssen vd., 2013).
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Yumurtalarin sterilanta olan duyarliliginin derecesi belirlendikten sonra farkli tiirler
icin farkli sterilantlar uygulanir. Bakteriler {iizerinde geri doniistiirilmeyen enzim
inhibisyonunu saglayan ve bakteriyel hiicre metabolizmasinda oksidant etki gosteren
cozeltiler (sodyum hipoklorit ¢ozeltisi gibi) sterilizasyonda oldukga etkilidir (Estrela vd.,
2002).

Yumurta sterilizasyonundan sonra steril alanda yetistirilen larvalar 8 saat iginde

kullanilmakta ya da buzdolabinda steril petrilerde 6°C-8°C sicaklikta muhafaza
edilmektedir. Uygulama i¢in buzdolabinda saklanan larvanin metabolizmasi yavaglamakta

ve uygun ortam kosullart saglandiginda tekrar beslenmeye devam etmektedir (Wollina vd.,

2000; Mumcuoglu ve Ozkan, 2009)

Tedavide dogrudan larva uygulanmasi ve posetle larva uygulanmasi seklinde iki
yontem kullanilir. Her iki yontemde de uygulama oncesinde ve uygulama esnasinda yara
bolgesinde yeterince oksijen, nem saglamak 6nemli bir kosuldur (Richardson, 2004; Collier,
2006; Mumcuoglu ve Ozkan, 2009).

Dogrudan uygulama yonteminde steril larvalar nemli yara bdlgesinin {izerine
birakilir. Larvalar yara iizerinde birbirleriyle beslenme yarisina girerek ¢ok hizli beslenir
(Sekil 2.30) Yara bolgesindeki steril larvalar, agiz ¢engelleri yardimiyla substratlarina
kenetlenerek besinlerini kiicilik parcaciklara ayirirlar. Bu eylemleri esnasinda yaraya nekroze
materyali eriten tiikiiriik enzimlerini salarlar. Bakterileri de kapsayan yari sindirilmis
materyal larvalar tarafindan besin olarak alindiginda, larvanin bagirsaklardan proteolitik

enzimlerin salinimi baglar (Hobson, 1931; Senior vd., 1998).

Larvalar salgiladiklar1 kollajenaz enzimi sayesinde kas fibrillerini destekleyen ince
konnektif dokuyu da sindirirler. Kollajenazin ¢alisabilmesi igin gereken optimum pH (8-9
aralify) ise, larvalarin ¢ikartilarindaki amonyum ve tuzlar yardimiyla saglanir (Ziffren vd.,
1957; Mumcuoglu ve Ozkan, 2009). Dogrudan larva uygulamasi ile %80-%90 oraninda
canli doku ile nekrotik doku birbirinden ayrilmaktadir. Dolayisiyla tedavi ilerledikce yara
bolgesinde saglikli doku tabakasi olusumu artmakta ve hizlanmaktadir (Bonn, 2000; Wollina
vd., 2000; Richardson, 2004; Mumcuoglu ve Ozkan, 2009; Polat vd., 2010)
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Dogrudan yaraya larva uygulamasinda nekroze bélgeler igin 1 cm? lik alana 10 larva
uygulanmasi onerilir. Ancak bazi yaralarin yiizeyini ve derinligini 6lgmek oldukg¢a zordur.
Bu nedenle yaranin durumuna gore uygulanacak larva sayist ve uygulama siiresi uzman
hekim tarafindan degerlendirilerek belirlenir (Sherman vd., 1996; Jarvis, 2000; Mumcuoglu
ve Ozkan 2009) (Sekil 2.30).

e f

Sekil 2.30. Dogrudan larva uygulamasi (a)Yara boyutu belirleme (b)Yara etrafinin hidrokolloid
madde ile kaplama (c)Steril tiil iizerinde uygulama i¢in larva hazirhgr (d)Larvalarin yaraya
birakilmasi (e)Gazli bez ile larva tizerinin kapatilmasi (f)Gazli bez iizerinin bandajlanmasi (Gottrup
ve Jorgensen, 2011)
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“Biobag®” yonteminde ise larvalar ¢ay posetine benzeyen 0.5 mm kalinliginda
polyvinylalcohol-hydro-sponge adi verilen 6zel bir materyalden yapilmis iki tiil parcasi
arasina konur paket haline getirilerek kenarlar1 yapistirilir (Sekil 2.31.a). Posetlerin gegirgen
olmast hem larvalarin kolay beslenebilmelerini hem de salgilarinin yaraya niifuz etmesini

saglayarak enfeksiyon kontrolii ve iyilesme gergeklesebilmektedir.

Bu yontemde posetler dogrudan yara bolgesine uygulandiktan sonra sabitlemek i¢in gazli
bez ya da bandajla sarilir. Uygulama paketleri 2’li veya 3’lii gruplar halinde steril kapakli
tiplerde muhafaza edilir (Sekil 2.31). “Biobag®” yontemi daha hijyenik bir ortam
saglamakla beraber hastalarin tedaviyi kabuliinii de kolaylastirmaktadir (Fleischmann ve

Thoener, 2000; Cazander vd., 2009).

d

Sekil 2.31. Yaraya biobag® uygulanmasi (2) Uygulamaya hazir biobag® (2.donem larvalar) (b)
Biobag® yara uygulamasi (C) Biobag® uygulamasindan sonra yara beslenmesiyle gelisen 3.donem
larva (Cazander vd., 2009) (d) Uygulama oncesi biobag® muhafaza bigimi (Ronald ve Sherman,
2009)
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Larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra 12 ile 40.saatler arasinda yaklagik 20-25 mg
besin alir. Bu nedenle dogrudan uygulama yonteminde larvalar laboratuvarda kendi
substratlar1 icerisinde 14-16 saat bekletilir ve daha sonra yaraya uygulanir. Yaklasik 16. yas
saatinde olan 400 ile 600 adet aras1 geng larva 24 saatte 10-15 gram nekroze doku tiiketir.
Geng larvalar yara ilizerinde 2-3 giin birakmak daha pratik olmasina ragmen yaklasik
24 saatinde olan orta biiyiikliikteki larvalar ile giinliik uygulamalar yapmak yaralarin daha
hizl1 ve etkili bir sekilde temizlenmesini saglar. “Biobag” yontemi tercih edilecekse kendi
substratlari icerisinde 24-36 saat bekletilen larvalar posetlere konularak, yaranin {istiinde 2-

3 giin kadar tutululur (Fleischmann ve Thoener, 2000; Mumcuoglu ve Taylan Ozkan, 2009).

Larva yara tedavisi dogrudan sorumlu hekim tarafindan yada sorumlu hekimin
gozetiminde hemsire, fizyoterapist (yarada olugsmus kas kaybi kontrolii igin) ve
entomologlar tarafindan uygulanmaktadir. Bu tedavi metodunun segilmesi, uygulanma
stiresi, uygulama miktar1 sorumlu hekim tarafindan belirlenir. Tedavi esnasinda sorumlu
hekim yara kontrolii yaparken, entomolog da larvalarin beslenme, biliylime, darvanis
kontrollerini yapar. Larva yara tedavisi hastanenin herhangi bir servisinde uygulanabilir
olsada hastalarin ¢ogunlugu geriartri, ortopedi ve dermatoloji, plastik cerrahi servislerinde

uzman doktorlar tarafindan tedaviye alimir (Mumcuoglu ve Taylan Ozkan 2009).

Her tedavi periyodundan sonra, larvalar steril serum fizyolojik sikilarak yaradan
uzaklastirilir, gerektiginde forseps yardimi ile toplanir. Genellikte biiyiik larvalar nemli
yaray1 terk edip kuru bir yerde pupa olmaya hazirlandiklar i¢in kolaylikla toplanabilirler.
Yine de yaranin i¢inde larva kalip kalmadigindan emin olmak icin ertesi giin yara tekrar

kontrol edilir (Mumcuoglu, 2001a).

2.4.3. Tedavinin yara iyilestirme mekanizmalari

2.4.3.1. Debridman

Cerrahide bir yarada bulunan biitiin yabanci cisimleri, hasarli ya da enfekte olmus
dokuyu mekanik, kimyasal, otolitik metotlarla temizleme islemine debridman denir. Yara
debridman iyilesme siirecinde zaruridir. Tibbi larvalar beslenme sekilleri, tiikriikleri ve

besinleri {izerine salgiladiklar1 (serin proteinaz, aspartil proteinaz ve metallo proteinaz,
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tripsin, 10sin aminopeptidaz, karboksipeptidaz, elastaz ile peptid baglarinin yikimim
katalizlerler) proteaz ve peptidaz igerikli sindirim enzimleri ile yaray: debride etmektedirler.
Mekanik debridman larvanin mandibullariyla veya agiz parcalariyla baslatilir ve bu yapilarin
varligryla nekrotik doku parcalanir. Larvalarin tiikriik salgisindaki fibronektin sayesinde
yara matriksi pargalanarak etkili debridman olusumu saglanmaktadir (Sekil 2.32) (Chambers
vd., 2003; Chan vd., 2007; Cazander vd., 2009).

Sekil 2.32. Debridman (a),(c) Larva yara uygulamasi dncesi yara durumlari (b),(d) Larva uygulamasi
ile nekroze dokunun canli dokudan ayrilmasi debride edilmesi (Mumcuoglu ve Ozkan, 2009).

Cazander vd., (2009) ayn1 6zellikteki yara bolgesinin birine dogrudan serbest larva
uygulamasi digerine ise biobag larva uygulamasi yaptiklarinda biobag uygulamasinin 28
giinde, serbest larva uygulamasinin 14 giinde gereksinim duyulan tedaviyi sagladigini ve

bdylece serbest larvalarin mekanik debridmandaki biiytik etkisini gostermislerdir.
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2.4.3.2. Dezenfeksiyon

Larvalarin sindirim salgisinin antibakteriyel 6zelliginin belirlenmesi uzun zaman
almistir. Larvalarin {iretti§i salginin yani sira yara iizerinde irritasyonun sebep oldugu
serumlu salgilar da bulunmaktadir. Yara {lizerinde larvalarin daha etkili olabilmesi i¢in larva
uygulamasi yapilmadan Once yara sargi beziyle temizlenmektedir. Larvalarin ¢ikarttigi

salgilar yara lizerinde mekanik temizleme etkisi yaratmaktadir.

Larvanin sindirim salgis1 Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerden methicilline
duyarli olan Staphylococcus aureus ve methicilline direngli olan Staphylococcus aureus
(MRSA), Escherichiacoli ve Pseudomonas aeruginosa bulagsmis yaralarda engelleyici faktor
olmustur. Larval sindirim salgisinin proteaza (biiyiime ve ¢ogalma i¢in gerekli olan enzim)

gosterdigi direng sayesinde bakteri artisi engellenir (Bexfield vd., 2004; Chan vd., 2007).

Simmons, (1935) canli larva salgilarinin antibakteriyel icerigi iizerine yaptigi
calismasinda larva salgilarinin gizli bakterisit giictiniin varligini agiklamigtir. Simmons
calismasinda steril olmayan ve steril olan 3 giinlik L. sericata larvalarinin salgilarini
toplayip Staphylococcus aureus tizerinde test ettiginde steril olmayan larvalarin salgilarinin

steril olan larva salgisindan daha giiglii bakterisit etkisini kesfetmistir.

Larvalarin sindirim kanalinin degisen PH degeri bakterilerin par¢alanmasinda 6nemli
role sahiptir (Greenberg, 1968; Espinosa-Fuentes ve Terra, 1987). Bagirsaklardaki
antibakteriyel maddeler ve proteolitik enzimler beslenme esnasinda dis ortama salindiklari
i¢in, bakteriler yara iizerinde de tahrip edilebilmektedir (Mumcuoglu ve Taylan Ozkan,
2009). Larvalarin sindirim sistemlerinde etkili olan enzimleri proteaz, lipaz ve kollojenaz

icerir (Greenberg ve Paretsky, 1955; Lambremont vd., 1959).

Lappin-Scott, (1998) L. sericata larvalarinin Staphylococcus aureus kiiltiirlerindeki
bakteri miktarin1 bes gilinde azalttigin1 belirlemistir. Larvalarin yara iizerinden aldigi bu
bakterilerin, larvanin en ¢ok kursak ve 6n bagirsak boliimiinii enfekte ettigini, orta bagirsagin
sonlarina dogru bakteri miktarinin énemli 6lglide azaldigini, son bagirsagin 6n kisminda
bakteri sayisinin daha da diismiis oldugunu, son kisim ve aniiste hemen hemen hi¢ bakteri

kalmadigini tespit etmistir (Sekil 2.33).
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Aniis Arka Orta On Ozefagus Kursak Agiz
bagirsak bagirsak  bagirsak

Sekil 2.33. Larva sindirim sistemi (Mumcuoglu, 2013)

2.4.3.3. Granulasyonun baslamasi

Larvalarin salgilarinda amonyum, {ire, allantoin gibi graniilasyonu uyaran maddeler
bulunmaktadir (Simmons, 1935; Livingston, 1936; Robinson, 1936). Ayni zamanda
larvalarin salgilarinda bulunan amonyak ve kalsiyum karbonat gibi alkali substratlar, yaranin
pH degerini asitten notr degere dogru ya da hafif alkaliye ¢evirerek graniilasyonu uyarici bir

etki gosterir (Pavillard ve Wright, 1957; Vistnes vd., 1981; Pechter ve Sherman, 1983).

2.4.3.4. Kan akiminin iyilesmesi

Larva yara tedavisi dokularin oksijenlenmesini saglayarak kan akis hizinda
arttirmakta ve dokularda 6dem olusumunu azaltmaktadir. Ayrica dogrudan larva uygulamasi
mekaniksel uyartiya bagl olarak yara bolgesinde dolasimi hizlandirmaktadir (Wollina vd.,

2002).

2.4.4. Tedavinin uygulanma alanlari

Larva yara tedavisi 6zellikle antibiyotik, cerrahi debridman, hidrokolloid pansuman,
direnaj ve diger geleneksel tedavi yontemlerinin sonu¢ vermedigi (basi iilserleri, abse, yanik,
seliilit, gangren, osteomyelit, mastoidit, vaskiiler iilserler (arteriyel ve vendz), post-operatif

yaralar, travmatik iyilesmeyen yaralar, tilseratif deri kanserleri ,buerger hastaligina bagl
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ayak tlseri gibi durumlarda basarili sonuglar vermektedir (Horn vd., 1976; Thomas vd,.
1996; Mumcuoglu vd., 1997; Frykberg, 1999; Sherman, 2003; Tanyiiksel ve Araz, 2007).

Bazi yaralarin hastada akut hale gelmesi, travmaya egilim, yaranin altinda yatan
diyabet benzeri kronik kosullar enfekte olmus kiiclik bir yaranin bile iyilesme egilimini
oldukca azaltmaktadir. Dolayisiyla kroniklesen yaralar organ kayiplarina ya da oliime
gotiiren sonuglar dogurabilmektedir. Kronik yaralarin iginde bulunan bakterilerin
olusturdugu biyofilm tabakasi, bakteri kolonisinde birey sayisinin artmasiyla degisen direng

ozellikleri, tedavi metotlar1 ve tedavi siiresi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Enfekte olmus yaralarda antibiyotik kullaniminin yayginlagmasi antibiyotige direncli
bakterilerin artmasina neden olmustur. Bu durum antibiyotiklerin tedavi iizerinde etkisinin
azalmasina ve Oliimciil hastaliklarin artmasina sebebiyet vermektedir. Avrupa da yilda
25000 kisi hastane enfeksiyonlarindan kaynakli ve antibiyotige direncli bakterilerin neden
oldugu durumlardan hayatini kaybetmektedir. Bu nedenle her y1l saglik bakimi maliyetleri,
tiretim kaybt 1,5 milyon Euro gibi maddi bir kayba neden olmaktadir (World Health
Organisation, 2012). Dolayisiyla larva uygulamasi kronik yaralarin tedavisinde tedavi
stiresini kisaltmakta, maliyeti diisiirmekte, bircok konvansiyonel yonteme gore ¢ok daha
etkin bir debridman olanag1 saglamaktadir. En 6nemli yararlarindan biri de antimikrobiyal
etkileriyle antibiyotik gereksinimini azaltarak, sistemik antibiyotikler gibi normal mide
bagirsak florasina zarar vermeden, zararli kalint1 birakmadan larvalarin fiziksel hareketleri
ve tiikriik enzimleri ile uygulama bdlgesinde granulasyon dokusu olusumunu uyarmalaridir

(Oztiirkcan ve Bayata, 2013).

Bu tedavi yonteminin diger bir avantaji da hastanelerde yara bakimini azaltarak evde
ya da ayaktan tedaviyi arttirmasidir. Ayaktan yara tedavisi, maliyeti ve riskleri azaltmanin
yan1 sira hastalara hastane ortaminda maddi bir destek gerektirmeden ve sosyal
ortamlarindan uzaklastirmadan gercgeklestirilebilmektedir. Hastalar1 hem maddi hem de
psikolojik olarak rahatlatan bu tedavi 6zel bir ekipman gerektirmeden giivenle

uygulanmaktadir (Mumcuoglu vd.,1998; Sherman vd., 2001).
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Bu tedavinin avantajlar ile birlikte olasi yan etkileri de vardir. En basta dikkat
edilmesi gereken konu uygulanacak larvalarin steril olmasidir. Enfekte larvalar yaralarda
daha biiyiik komplikasyonlara neden olabilmektedir. Tedavi sirasinda genellikle hastalardan
onemli bir sikayet alinmamaktadir. Daha ¢ok psikolojik ve estetik kaygilar 6n plandadir.
Hastalar, tedaviyi uygulayan doktor ve yardimci ekip sinek larvalariyla tedavi fikrini ilk
duyduklarinda oldukga yadirgamaktadir (Sherman vd., 2001). Yara disina kagan larvalar,
gerek hasta ve yakinlar1 gerekse saglik personeli igin rahatsizlik vericidir. Larvalarin
sindirim enzimleri eritem (kilcal damarlarda kan toplanmasina bagli deri yiizeyinde
kizariklik) neden olabildiginden yara kenarlar1 kapatilarak larvalarin yalnizca yara iizerinde

kalmalar1 saglanir.

Larvalar besin kaynagi olarak nekroze doku ve irini tercih etseler de, baska
secenekleri olmadiginda canli dokulara zarar verebilecekleri diisiiniilerek tamamen debride
olmus dokular {izerinde birakilmaz. Yiizeysel ve agrili yarasi olan hastalarin yaklasik 9%20-
25’1 larva tedavisi uygulanirken agrilarindaki artistan sikdyetci olmus ve agri kesici
ilaglarlarla tedavi edilmislerdir (Robinson, 1935; Mumcuoglu vd., 1998, 2001a, 2001b;
Bonn, 2000).

Steril olmayan larvalarin kullanilmas1 durumunda septisemi tehlikesi bulunmaktadir
(Baer, 1931; Rufli vd., 2000). Bazi hastalar ve terapistler tedavi sirasinda kotii koku
olustugunu bildirmiglerdir (Sherman vd., 2001). Glinlimiize kadar tedavi uygulamasi ile

ilgili yapilan arastirmalarda herhangi bir allerjik reaksiyona rastlanmamuistir.

Beseri hekimlikte larval tedavinin basarili uygulamalarindan s6z edilmesine karsin
veterinerlikte larva uygulamasi kii¢iik yara alani tedavisi ve birkag olguyla sinirli kalmistir.
1953'de, 6 tane yasli Guernsey bogasinin, mandibulasini tutan, 2 yillik bir aktinomikozis
(yumru ¢ene) olgusunda, hasta sahibinin de izniyle larval tedavi uygulanmistir. Beseri
hekimlikten farkli olarak tedavide steril kurt¢uklar kullanilmamistir. Baslangic
sagaltimindan 6 ay sonra, boga dncekine gore daha iyi bir duruma gelmistir ve higbir yangi
belirtisi olmamasinin yaninda, deri de normal killarla ortiilmistiir (Dicke, 1953). Bu olguda
gortildiigi gibi larva tedavisi yontemi ile bir¢ok hayvanin maruz kaldig ciddi enfeksiyonlar

tedavi edilerek basarili sonuglara ulasilabilir.
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2.4.5. Tedavinin Diinya’daki ve Tiirkiye’deki durumu

Diinyada 30’dan fazla iilkede 2000 saglik kurumunda 60.000’den fazla hasta bu
tedavi yontemi ile tedavi edilmistir. Son yillarda larva yara tedavisi i¢in tibbi ve cerrahi
calisma programlari olusturulmaktadir. Tibbi malzeme sirketleri ve liniversitelere ait larva
laboratuvarlarinda arastirma ve gelistirme ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Larva tedavisinin
kabul gormesindeki artis, biiyiiyen ihtiyag, diisiik maliyet, etkinligindeki gosterge, giivenli
olusu her gecen giin talebi daha da arttirmaktadir (Thomas, 2006).

Bu tedavinin Tiirkiye’deki uygulamalarina ilk olarak 2002 yilinda Giilhane Askeri
Tip Akademisi’nde baslanmistir. Bu yontemin yayginlastirilmasi amaciyla 1996 yilinda
International Biotherapy Society (Uluslararasi Biyoterapi Dernegi) kurulmustur
(Mumcuoglu ve Ozkan, 2009). Tanyiiksel vd., (2005) GATA da kronik yaralar1 olan 11 hasta
iizerinde (21-72 yas araliginda, 7 erkek ve 4 kadm) Hacettepe Universitesi Biyoloji bdliimii
insektaryumundan temin ettikleri steril L. sericata larvalarini kullanarak larva yara tedavisi

2

uygulamiglardir. Hastalarin degisen biiyiikliikkteki yaralari i¢in c¢cm® alana 10 larva

uygulamasi hesaplanarak 24-72 saat aras1 degisen oranlarda larvalar yaralarda tutulmustur.

Uygulamalar sonunda 11 hastadan 10’nun yaralar1 basarili bir sekilde debride edilmistir
(Sekil 2.34.).

b

Sekil 2.34. Tiirkiye’den olgu sunumu (2) Giilhane Askeri Tip Akademisi’nde 41 yasindaki kadin
hastaya larva tedavisi uygulanmasi 6ncesi durumu (b) tedavisi uygulanmasi sonrasinda organ kaybini
engellen iyilesme bulgular1 (Tanyiiksel ve Araz, 2007)
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Bu tedavi yontemi 2007 yilindan itibaren Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip
Fakiiltesi Tibbi Mikrobiyoloji Anabilim Dalinda da uygulanmaktadir. Uretilen steril larvalar
hastalarini1 bu yontemle tedavi etmek isteyen hekimlere uygun kosullarda yollanmaktadir
(Tekin vd., 2007). Uygulamanin aktif yapildig1 ve devam ettigi diger yerler, Ankara Refik
Saydam Hifzissthha Merkezi Baskanlig1 Parazitoloji Laboratuvari, Istanbul Gaziosmanpasa
Taksim Ilkyardim Egitim ve Arastirma Hastanesi, Manisa Celal Bayar Universitesi Tip
Fakiiltesi Deri ve Ziihrevi Hastaliklar Anabilim Dali, Konya Selguk Universitesi Tip

Fakiiltesi, Sivas Cumhuriyet Universitesi Hastaneleridir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arazide ergin yakalanmasi, erginlerin beslenmesi, laboratuvar kosullarinda
erginlerden yumurta elde edilmesi, larva yetistirilmesi amaciyla ¢alisma boyunca tavuk
cigeri kullamlmigtir. Arazi ¢alismalarinda ergin tuzaklari i¢in 500 cc’lik pet sise, tuzak
icindeki ve etrafindaki erginlerin yakalanmasi i¢in ince tiilden yapilmis 60 cm capl atrap,
yakalanan oOrnekleri oldiirmek icin etil asetatli oldiirme sisesi, Oldiiriilen erginlerin
sabitlenmesi i¢in 1 numarali (ento sphinx marka) bocek igneleri, 6rnegin bilgilerini
kaydetmek icin etiket kullanilmistir. Arazide ve laboratuvar ortaminda sicaklik ve nem
degerlerini Olgmek icin Beurer marka Beurer Hm16 model sicaklik ve nemdlger

kullanilmastir.

Orneklerin laboratuvar iginde iiretimi ve yetistirilmesinde 40x40x40 olgiilerinde
etrafl ince sinek teli ile ¢evrili kapali kiip seklinde sinek kafesleri, erginlerin su ihtiyaglarini
karsilamak i¢in kus suluklar1 (100 cc), erginlerin diizenli beslenebilmeleri i¢in kiip seker
(cay sekeri), larva yetistirmek i¢in 500 cc ve 1000 cc’lik cam kavanozlar, yetistirme

kavanozlarinda ciger sizintilarini emmesi i¢in ¢am talasi kullanilmagtir.

Yumurta ve larva 6rneklerinin muhafazasi i¢in 2 mililitrelik plastik apendorf tiipler
ve plastik 10 mililitrelik vakumlu tiipler, yumurtalarin yikanmasi ve ayrilmasi isleminde
distile su, larvalarin agirlik Gl¢timleri i¢in hassas terazi kullanmilmistir. Larvalardan ve
yumurtalardan elde edilen numunelerin muhafazasi, yumurta sterilizasyon asamasinda
yumurtalarin yikanmasi, pens, 6ze gibi malzemelerin steril edilmesi i¢in %70’lik teknik
alkol kullanilmistir. Larva teshisinde kullanilacak taksonomik yapilarin eldesinde larvanin
seffaflagtirilabilmesi icin %30 konsantrasyonlu KOH (potasyum hidroksit) ¢ozeltisi

kullanilmistir.

Larval donem belirlemede peritremdeki slitlerin sayisi tespiti i¢in Olympus marka

CX41 model binokiiler mikroskop kullanilmistir.
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Laboratuvar sicakliginin sabit tutulmasi i¢in derece ve zaman ayarli Kumtel marka
infrared 1sitic1, ortamin nemini sabitleyebilmek amaciyla Medisina marka Medisana UHW
PLUS-48522 model, 4t tank kapasiteli, 300 ml/saat nemlendirme ve zamanlayici 6zellikli,
%30 ile %99 arasinda ayarlanabilir nem seviyeli (%1 hassasiyetli) antibakteriyel hava

nemlendirme cihazi kullanilmustir.

Yumurta sterilizasyonunda sterilant etkisinin belirlenebilmesi igin %15 klor oranina
sahip pH degeri >12 olan IN degerinde sivi NaClO (sodyumbhipoklorit), 1,16 gr/cm®
yogunlukta pH degeri <1, molekiil agirligi 36,46 gram olan sivi %35 lik HCI (hidroklorik
asit) kullanilmistir. Belirlenen konsantrasyonlarda hazirlanan sterilantlarin steril alanda
yumurtalara uygulanmasi igin steril kabin ve kabin i¢inde 6ze pens sterilizasyonu igin bek
alevinden yararlanilmigtir. Steril edilen yumurtalarin yetistirilmesi ve sterilizasyon kontrolii
icin 0zel firmalardan temin edilen hazir %5 kanli agar besiyeri (insan kanli agar besiyeri ve
koyun kanli agar besiyeri), steril ciger-agar besiyeri hazirlamak i¢in Mueller-Hinton
dehidrate agar tozu, cigerlerin piire haline getirilmesinde et pargalayici rondo, ciger

piiresinin sterilizasyonunda otoklav ve, yumurta ekimi yapilan agarli petrilerin inkiibasyonu

icin 36°C’ye ayarl Niive marka M420P model etiiv kullanilmustir.

Makro fotograf ¢ekimlerimlerinde Fujifilm Panaroma fotograf makinesi, yumurta,
larva, taksonomik pargalar, pupa, erginlerin 6l¢iim ve fotograflar1 i¢in Leica MZ 16
gorlintiileme sistemi, Leica DFC 490 kamera ve Leica application suit yazilimi

kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Laboratuvar asamasi

Calismamiz Eskisehir Osmangazi Universitesi Meselik Kampiisiinde Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltelerinin sonunda, ormanlik alanin kenarinda konumlanmis entomoloji
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Calismamizda laboratuvar kosullarinda sinek
kiiltiiriiniin eldesi ve devamlilig i¢in kullanilan tavuk cigerlerindeki ¢iiriime ve gaz ¢ikisina
bagli olarak kapali alanda c¢ok yogun koku olusmustur. Bu nedenle calismamizin

yapilabilmesi i¢in yeni, yalnizca bu g¢alismaya Ozel bir alana ihtiya¢ duyulmustur ve
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entomoloji laboratuvarimiz kampiis iginde tiim fakiiltelerden uzak bir noktada
konumlandirilmistir. 2013 yilindan bu yana yalnizca entomolojik calismalar yiirtitmek
amactyla dort tarafi kapali catili tek katli bir bina (4 odali) olusan laboratuvarimiz (Sekil
3.1.a) aktif sekilde kullanilmaktadir.

Arastirma alanlarindan yalnizca bir oda insektaryum olarak kullanilmaktadir (Sekil
3.1.b). Insektaryum dogrudan giines 15181 almayan koridor konumlu penceresi bulunan giin
15181 aydinlatmali, zaman ayarlayici sistemle 16 saat aydinlik 8 saat karanlik uygulamasi olan
(yazin uzun giinlerdeki 151k periyodunu taklit ederek), sicakligin ve nemin sabit
tutulabilecegi izolasyon 6zelliginde, havalandirma sistemine sahip, larvalarin ve erginlerin

kolaylikla yetistirilebilecegi 6zelliktedir.

a

Sekil 3.1. Entomoloji laboratuvar: (a) Laboratuvar binasi (b) Insektaryum

3.2.2. Kiiltiir temini ve ¢aliyma gruplarinin olusturulmasi

2013 yilinda Haziran ayindan Kasim ayina kadar haftada 2 kez olmak tizere kampiis
alaninda giiniin sicak saatleri (11:00-16:00 saatleri arasinda) tercih edilerek L. sericata ve
L. cuprina’ya ait Kkiiltirler olusturabilmek i¢in arazi ¢alismast yapilmistir. Arazi
caligmasinda ergin ve yumurta eldesi i¢in 500 cc’lik pet siseler orta kisimlarinin kesilmistir.
Kesilen pet sisenin igerisine ortalama 80 gram tavuk cigeri birakildiktan sonra pet sisenin
kesilen kismui ters olarak kapatilmistir (Sekil 3.2.a,b). Ters kapatilan {ist kisim sayesinde
delikten giren sinegin geri ¢ikisi engellenmistir. Bes adet tuzak goriis mesafesinde olacak

sekilde aralikli olarak araziye birakilmistir.
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Tuzaklarda farkli disilere ait yumurtalarin karismamasi i¢in yumurtlamalarin
baslangi¢-bitis anlar1 takip edilerek yumurtlamasi biten disi tuzakta atrapla yakalanip
oldiirme sisesine alindiktan sonra teshis i¢in kuru materyal olarak muhafaza edilirken, disiye
ait yumurta paketi de yetistirilmek {izere taze ciger pargasi lizerine alimmistir. Larval
beslenmeye, ¢iirlimeye ve larvalarin sindirim salgilarina bagli olarak cigerin etrafinda olusan
stvilarinda larvalarin bogulmalarin1 6nlemek icin 500 cc’lik yetistirme kavanozlarinin
tabanina 5 cm kalin odun talasi doldurulduktan sonra arazi g¢alismasindan elde edilen
yumurta paketinin oldugu taze ciger bu kavanoza alinmistir (Sekil 3.2.e,f). Her yumurta

paketi elde edildigi disi ile ayn1 numaray1 tasiyacak sekilde etiketlenmistir.

Uciincii doneme gelen larvalardan larval teshis igin alinan Srnekler once 60°C-70°C
sicakliktaki saf suya almip 10 dakika kadar bekletilmistir. Boylece sicak suda oldiiriilen
larvalarin teknik alkole alindiginda dokularinin sertlesmesi engellenmistir. Sicak suda
bekletilen larvalar gerekli incelemelerde kullanilmak {izere i¢inde %70 lik alkol bulunan 2

mililitrelik apendorf tiiplere alinmustir.

Teshis i¢in sicak suyla muamele edilip alkole alinan larva bistiiri yardimiyla
govdesinin birka¢ farkli yerinden delinirek ve seffaflastirilmak {izere igerisinde %30 luk
potasyum hidroksit (KOH) bulunan ¢am siselere atilip seffaflasincaya kadar bekletilmistir.
Larvalarin seffaflasma siireleri larva biiyiikliigiine ve larval doneme bagli olarak birbirinden
farklidir. Ugiincii dénem ve beslenmesini tamamlamis olgun larvalar ortalama 1 giinde
tamamen seffaflasirken ikinci donem ve iiclinci donem bagi larvalar 15-20 saatte
seffaflagmistir. Dolayisiyla sabit bir seffaflasma siiresi uygulanmamistir. Seffaf hale gelen
larvalar distile sudan gecirilip kurutma kagidiyla kurulanmustir (Saki ve Ozer, 1998).
Seffaflastirilan larva taksonomik yapilarinin kuruyup zarar gérmemesi i¢in icerisinde %70
alkol bulunan petriye alinmigtir. Leica MZ 16 goriintiileme sisteminde larvanin anterior
spiracle yapist ve dal sayisi, cephalopharyngeal skeleton’unu, posterior spirakulum yapisi
yiiksek biiylitmelerde goriintiilenip (Leica DFC 490 kamerayla) fotograflanarak 6lgiimleri
yapilmustir.
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o
o

e - f
Sekil 3.2. L. sericata ve L. cuprina (a),(b) Ergin yakalama tuzaklar1 () Ergin Kafesi (d) Kafeslerde
cigerle beslenme (e),(f) Larva yetistirme kavanozlari
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Yapilan teshisler sonucunda L. sericata tiiriine ait gruplar belirlenerek bu gruplara ait

figiincii ddnem sonu larvalar 30°C-34°C sicakliktaki laboratuvarda pupalasmalari i¢in talagh
kavanozlara alinmistir. Pupa donemini tamamlayip pupadan ¢ikan erginler hedeflenen

calismalarda kullanilacak kiiltiirlerin temini i¢in ayr1 ayri kiiltiir kafeslerine alinmistir.

Tiirkiye kayd: olan (Saki ve Ozer, 1999; Coban, 2009) L. cuprina tiirii icin Eskisehir
ilinde yapilan arazi ¢alismalarindan kiiltiir elde edilememistir. Bu nedenle L. cuprina tiirii
Israil Hebrew Universitesinden iigiincii dénem larva kiiltiirii olarak temin edilmistir. Dis
merkezden tgilincii donem olarak temin edilen L. cuprina larvalari talash kavanozlara
alinarak pupalagmalar1 saglanmis ve erginlerin ¢ikmalar1 beklenmistir. Pupadan ¢ikan L.
cuprina’lar ergin kafeslerine alinmis, su, seker ve ciger ile beslenmistir. Ortalama 10 giinliik
olan erginlerden yumurta hasatlar1 yapilarak, yumurtalar cigerde yetistirilmis ve L.
cuprina’ya ait kiiltiir sayilari arttirilmustir. L. sericata’ da oldugu gibi pupa dénemini
tamamlaylp pupadan ¢ikan L. cuprina erginleri hedeflenen calismalarda kullanilacak

kiiltiirlerin temini i¢in ayr1 ayr kiiltlir kafeslerine alinmistir.

Hedeflenen ¢alismalar igin iki tiire ait yeterli sayida ergin temin edildikten sonra
diizenli yumurta, larva, ergin eldesi i¢in kiiltiir gruplarindaki L. sericata ve L. cuprina ergin
kafeslerine haftada iki kez 50-60 gram agirliginda tavuk cigeri birakilmis protein orani
yiiksek besin ile beslenmeleri ve yumurtlamalar1 i¢in uygun ortam saglanmistir. Cigerler
kafeslerde 12 saat tutulmus ve lizerine yumurtlama oldugunda yumurtalar yeni ciger lizerine
almip yetistirilmistir. Kiiltiir gruplarinim bulundugu ortamin sicakligi 30°C-34°C araliginda,
nem degeri ise %60-%65 oraninda tutulmustur. Sinek kiiltiirlerinin devamlilig1 araliksiz

saglanmistir.

Kiiltiir eldesi ve devamliligi i¢in kiiltiir gruplar1 olusturulduktan sonra hedeflenen
deneyler i¢in ¢alisma gruplari olusturulmustur. Caligsma gruplar1 olusturulurken hedeflenen
verilerinin dogru degerlendirilebilmesi igin larva yetistirme asamasinda kayip vermeyen

gruplardan 200 ve tizeri bireye sahip olanlar se¢ilmistir.

Her bir ¢alisma grubu olusturulurken, pupadan yeni ¢ikan ve heniiz tam ugamayan
erginlerin frons genisligine (L. cuprina’da disinin fronsu erkegin fronsundan daha dar, L.

sericata’da erkegin fronsu disinin fronsundan daha dar) ve son abdomenin ug¢ kismina
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(disilerde sivri, erkeklerde yuvarlak) bakilarak disi ve erkek birey sayimlar1 yapilmistir.
Calismalarin her bir bulgusunun dogru degerlendirilebilmesi ig¢in ayn1 zaman diliminde (ayni
yarim saatlik periyotta birakilan yumurtalar) birakilan yumurtalar ve ayn1 periyotta pupadan
c¢ikan erginler (ayn1 12 saat i¢inde pupapan ¢ikanlar) kullanilmistir. Tiim ¢aligsmalar boyunca

laboratuvar ortami giiniin 16 saatinde aydinlik 8 saatinde karanlik tutulmustur.

Tim g¢alismalarin her bir degeri i¢in 3 tekrar yapilmistir. Her tekrarda belirlenen
sayidaki gruptan (hedef calismaya bagli olarak degisik saylarda calisma gruplari
olusturulmustur) elde edilen bulgularin sayisal verileri toplanmis daha sonra grup sayisina
boliinmiis ve elde edilen ortalama o tekrar ¢alismasinin bulgusu olarak kaydedilmistir. 3
tekrar sonucu elde edilen bulgular toplanip 3’e boliinerek ortalamalart alinmis ve standart
sapmalarida hesaplanmistir. Calismalarin 3 tekrar sonuglari IBM SPSS STATISTICS
(version 20.0) paket programi kullanilarak ANOV A testi (Post-Hoc testlerinden Scheffe testi
(P<0,05) ) ile degerlendirilmistir.

3.2.3. Farkh sicakhk degerlerinde Lucilia sericata ve L. cuprina’min yumurta

birakma farkliliklarinin belirlenmesi

Farkli sicaklik degerlerinde L. sericata ve L. cuprina’mn yumurta birakma
farkliliklarinin belirlenmesi i¢in 21°C-22°C, 22°C-23°C, 24°C, 25°C, 26°C, 28°C, 30°C,
32°C, 34°C, 36°C sicaklik araliklari segilmis ve tiim sicaklik degerlerinde laboratuvar ortami
%065 (£2) nem degerinde tutulmustur. Belirlenen her sicaklik i¢in tiir basina 6’sar adet olmak
iizere toplam 12 adet calisma grubu (her bir grupta 100 disi ve 100 erkek birey

bulunmaktadir) olusturulmustur.

Erginler pupadan ¢iktiklar1 andan itibaren nesilleri son buluncaya kadar belirlenen
sicaklik araliginda tutulmustur. Erginlerde yumurta ve sperm olusumunu uyarmak igin
pupadan ciktiktan sonra iigiincii glinde 24 saatlik uygulama seklinde (12.saatte ciger
yenilenmistir) 50 gramlik cigerli petriler kafeslere birakilmistir. Daha sonra deney verilerini
elde etmek i¢in diizenli ciger birakma islemine, pupadan ¢ikisin yedinci giiniinde giin 15181
saatlerinde baslanmistir. Yedinci giinden itibaren L. sericata ve L. cuprina calisma
gruplarindan her giin ikiser kafese (tiir bagina) 12 saatlik cigerle besleme yapilarak (bu
sekilde her kafese haftada yaklasik 2 kez cigerle besleme yapilmistir) ilk yumurtlama
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giinleri, maksimum yumurtlama giinleri, kafes basi toplam yumurta sayisi belirlenmistir.
Erginlerin yumurtlama igin biyolojik bir saatleri olabilecegi diisiiniilerek 16 saatlik 151k
periyodunun tiim saatleri denenerek deney kafeslerinde ciger bulundurulmustur. Disilerde
yumurtlama gozlemleri kafeslerin gerisinden minimum hareketle erginler rahatsiz

edilmeyecek sekilde yapilmistir.

Kafeslerde 12 saatlik ciger uygulamasi esnasinda 50 gr ciger, 15-20 gr seker ve
suluklarda 100 cc kadar su, bir sonraki ciger periyoduna kadar olan cigersiz donemde ise

sadece 15-20 gr seker ve 100 cc kadar su bulundurulmustur.

12 saatlik cigerle besleme periyotlarindan elde edilen yumurta paketlerindeki
yumurtalart birbirinden ayirmak ve saymak igin paketler 9-10 ml distile su dolu vakumlu
tiplere alimmistir ve ayrilma islemi ger¢eklesene kadar 1-2 dakika hafifce elle
calkalanmistir. Birbirinden ayrilan yumurtalar filtre kdgidindan siiziildiikten sonra az
yogunlukta ise dogrudan sayimlar1 yapilarak, ¢ok yogunlukta ise fotograflanip bilgisayarda

fotograf iizerinden sayimlar1 yapilarak miktarlar1 belirlenmistir.

Bir ¢aligma tekrari boyunca birakilan tim yumurtalarin kafes basi ortalamasini
hesaplamak igin 12 ¢alisma kafesi 2’serli gruplara ayrilarak L. sericata i¢in S1, S2, S3 L.
cuprina i¢in C1, C2, C3 olarak isimlendirilmistir. C1 ile S1, C2 ile S2, C3 ile S3 gruplar
ayni giinlerde besleme islemine tabi tutulmustur. Birinci beslemede 12 saat sonunda C1
grubundaki 2 kafesten elde edilen toplam yumurta sayisi belirlendikten sonra ortalamasi
alinarak L.cuprina’nin birinci beslemeye ait bir kafese diisen toplam yumurta sayis1 olarak
kaydedilmistir. Ayni islem S1 grubuna da ayni giin ayn sirayla uygulanmis elde edilen veri
L. sericata’nin birinci beslemeye ait bir kafese diisen toplam yumurta sayisi olarak
kaydedilmistir. Sonraki giinlerde ikinci cigerle besleme C2 ve S2 gruplarina, ii¢ilincii
besleme C3 ve S3 gruplarina uygulanarak ayni prosediirle hesaplamalar yapilmis elde edilen
veriler her tiir i¢in ayr1 ayr1 ikinci ve tiglincii besleme giinlerine ait bir kafese diisen toplam
yumurta sayilar1 olarak kaydedilmistir. Dordiincii besleme giinii tekrar C1 ve S1 gruplarina
yapilarak ¢alisma sonuna kadar sirayla bu dongii devam ettirilmistir. Bir ¢aligma tekrar1 sona
erdiginde tekrar boyunca C1, C2, C3 gruplarindan elde edilen verilerin toplamlari alinmis
veri sayisina (veri elde edilen giin sayis1) boliinmiis ve elde edilen sayi bir tekrarda bir kafese

ait toplam yumurta sayisi olarak kaydedilmistir. Calismanin 3 tekrari sonunda, tekrar
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bulgularinin ortalamalar1 standart sapmalari ile birlikte hesaplanmis ve ¢alisilan sicaklik
degerinin toplam yumurta adedi bulgusu olarak kaydedilmistir. Ayrica C1, C2, C3 ve S1,
S2, S3 gruplarinin giinliilk yumurta sayilar1 degerlendirilerek L, sericata ile L. cuprina’ya ait
maksimum yumurtlama giinleri belirlenmistir. Calisma i¢in belirlenen tiim sicaklik

degerlerinde bu islemler tekrarlanmistir.

3.2.4. Farkh nem degerlerinde Lucilia sericata ve L. cuprina’mmn yumurta

birakma farkhihklarimin belirlenmesi

Farkli nem degerlerinde L. sericata ve L. cuprin@’nin yumurta birakma
farkliliklarinin  belirlenmesini hedefledigimiz ¢aligmamizda nem degerleri %35(%2),
%40(£2), %45(+2), %50(£2), %55(£2), %60(£2), %65(+2) ve %70(+2) olarak secilmistir.
Her iki tiir i¢in nem alt degerleri tespit edildikten sonra nem %5(+2) oraninda arttirilarak
(literatiir verilerinde nem oranlarinin %5 ile %10’luk artiglar seklinde oldugu tespit

edilmistir) ¢aligilmistir. Erginler pupadan ¢iktiklar1 andan itibaren nesilleri son buluncaya
kadar belirlenen nem araliginda tutulmustur. Laboratuvar ortami ¢alisma boyunca 32°C-

34°C sicaklik araligina sabitlenmistir.

Belirlenen her nem degeri i¢in tlir bagina 6’sar adet olmak lizere toplam 12 adet
caligma grubu kafesi (her bir kafes i¢cinde 100 disi ve 100 erkek birey bulunmaktadir)

olusturulmustur.

Belirlenen nem degerlerinde L. sericata ve L. cuprina igin ayri ayri ilk yumurtlama
glinleri, maksimum yumurtlama giinleri, bir tekrarda birakilan tiim yumurtalarin kafes basi

ortalamasi ve ortalama omiir belirlenmistir.

Bu caligmada 3. giinde 24 saatlik cigerle besleme, calisma verilerinin elde edilmesi i¢in 12
saatlik cigerle besleme, seker-su ile besleme, yumurta sayimi ve tireme gézlemleri, her nem
degeri igin bir tekrarda birakilan tiim yumurtalarin kafes basi ortalamasi hesabi “Farkli
sicaklik degerlerinde L. sericata ve L. cuprina’nin yumurta birakma farkliliklarinin
belirlenmesi” baslikli ¢alismamizdaki yontemlerin ve matematiksel hesaplamalarin aynisi

uygulanarak yapilmistir.
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Bir tiirtin ilk yumurtlama giiniinde yumurta birakan ortalama disi sayis1 hesabi i¢in 6
calisma grubunun ilk yumurtlama gilinlerinde yumurta birakan disilerinin sayilar1 toplami
6’ya boliinerek bir tekrar igin veri olarak kaydedilmistir. Tiim bu hesaplamalar sonunda elde

edilen veriler tiir i¢inde ve iki tiir arasinda karsilagtirilmistir.

3.2.5. Farkh besin tiplerinde yetistirilen Lucilia sericata ve L. cuprina

larvalarimin gelisimsel farkhihiklarmin belirlenmesi

L. sericata ve L. cuprina larvalarmin 32°C-34°C sicaklikta besin ¢esidine bagl olarak
gelisimsel sapmalarinin belirlenebilmesi i¢in ¢aligmamizda; steril insan kanli agar, steril
koyun kanli agar, steril ciger-agar besiyerileri ve steril ciger kullanilmistir. Her besin ¢esidi

icin 3 ayr1 ¢alisma grubu olusturulmustur.

Steril ciger ve steril ciger-agar besiyeri hazirlamak i¢in tavuk cigerleri iyice distile
suyla yikandiktan sonra yaglarindan ve damarlarindan arindirilarak tekrar distile sudan
gecirilmistir. Mutfak rondosu ile jel kivamina gelene kadar pargalanan cigerden ciger-agar
besiyeriler i¢in 45’er gram, ciger besiyeri i¢in 50’ser gram 1stya dayanikli 15 ¢cm ¢apinda

steril petrilere alinmistir.

Ciger agar besiyeri hazirlamada kullanilmak tizere %5 lik agar soliisyonu hazirlamak
icin; dehidrate agar tozundan 5 gram tartildiktan sonra iizerine 100 mililitreyi
tamamlayincaya kadar distile su ilave edilmistir. Toz agar eriyene kadar karistirilan agar
otoklavda 120°C sicaklik ve 1 atmosfer basingta 15 dakika bekletilmistir. 45-50 dereye kadar
soguyan agar soliisyonundan ciger-agar besiyeri icin i¢inde 45gram ciger olan petrilerin

izerine 5 ml ilave edilerek iyice karistirilip homojen dagilimi saglanmistir.

Cigerli ve ciger-agarli petriler sterilizasyonlari icin otoklavda 121°C sicaklik 1
atmosfer basingta 15 dakika bekletilmis ve sonra agizlari steril petri kapaklariyla kapatilarak

sogumaya birakilmistir.

Larvalarin yetistirilecegi besiyeriler hazirlanip ortam sicakligi da sabitlendikten
sonra kiiltiir temin kafeslerine ciger birakilip yumurtlamalar1 beklenmistir. iki tiirde ayni

zaman diliminde (30 dakika iginde) yumurta birakan disilerin yumurtalart yumurtlama
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bitiminden hemen sonra kafeslerden alinmistir. Disilerin yumurtalar1 ayni tiire ait olsa dahi

birbiriyle karistirilmadan ayr1 ayri isleme tabi tutulmustur.

Her bir disiye ait yumurta paketi, yumurtalar1 birbirinden ayirmak ve saymak
amactyla i¢inde 9-10 ml distile su olan vakumlu tiiplere alinmistir ve ayrilma islemi
gergeklesene kadar 1-2 dakika elle ¢alkalanmistir. Birbirinden ayrilan yumurtalar steril filtre
kagidindan siiziildiikten sonra her bir grup i¢in ayr1 ayr1 100 adet sayilarak besiyerilere
alimmustir. Besiyerilere yumurta alimu steril kabin i¢inde gerceklestirilmistir. Bu sekilde her

besin tipi i¢in tigerli gruplar halinde olmak tizere toplam 12 ¢alisma grubu olusturulmustur.

Her besin tipinde agilan ortalama yumurta sayisini belirlemek i¢in, besin tipine ait 3
gruptaki toplam larva sayisi belirlenip tice boliinmiistiir. Elde edilen deger o besin tipinde
acilan yumurta sayisinin tekrar bulgusu olarak kaydedilmistir. Bu islem 4 besin grubuna ayni

sekilde uygulanmaistir.

Larval donemlerini belirlemek i¢in 3 saat araliklarla her deney grubundan rasgele 5

larva se¢ilerek binokiiler mikroskopta peritremlerindeki slit sayilart incelenmistir.

Yumurtalarin ilk agilma anindan itibaren bir larvanin 2.giin (48 saat sonra) 3.giin (72
saat sonra) 4.giin (96 saat sonra) sonlarinda ortalama boy ve agirliklarinin belirlenebilmesi
icin, her gruptan biiytikliikleri birbirine yakin rasgele 10 larva seg¢ilmistir. Bu larvalar distile
sudan gecirilerek kurutma kagidi ile kurutulduktan sonra hassas terazi ve kumpasla
Olctimleri yapilmistir. Her besin ¢esidi i¢in 30 larvaya ait (3 grup oldugundan) boy ve agirlik
verilerinin toplamlar1 alinip 30’a boliinerek elde edilen son veri bir larvanin boy-agirlik

degeri olarak kaydedilmistir.

Pupa boy 6l¢iimii i¢in her besin tipinden orta biiyiikliikte 2-3 glinliik koyu renkli 10
kumpasla 6l¢iimii yapildiktan sonra boy degerlerinin toplami hesaplanip 30’ a boliinerek
ortalama boy degeri olarak kaydedilmistir. Ergin boylar1 da pupa boyu gibi hesaplanmistir.
Tiim bu hesaplamalar sonunda elde edilen veriler tiir icinde ve iki tiir arasinda

karsilagtirilmustir.
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3.2.5.1 Farkh besin tiplerinde vetistirilen Lucilia sericata ve L. cuprina

erginlerinde iireme davramslarinin belirlenmesi

Bir onceki baglikta bahsedildigi tizere steril ciger, %5’lik steril insan kanli agar,
%35°’lik steril koyun kanli agar, %5°lik steril ciger-agar besiyerlerinde yetistirilen L. cuprina
ve L. sericata larvalarindan elde edilen erginlerin, gelisim dénemlerindeki beslenme
farkliliklarina bagli olarak iireme davranislarinaki sapmalarin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bunun i¢in her besin tiiriinde pupadan ¢ikan erginlerden 50disi/50erkek birey sayilarak ikiser
calisma kafesi (kanli agar besiyerilerden elde edilen ergin sayilar1 az oldugundan birey sayisi
ve calisma grubu sayist az sayida tutulmustur) olusturulmustur. Sicaklik ve nem

calismalarimizdan elde ettigimiz bulgular g6z 6niinde bulundurularak laboratuvar ortami

32°C-34°C sicaklik %65 nem degerine sabitlenmistir.

Pupadan ¢ikisin 3. giinlinde 24 saat, 7.giin itibariylede 12 saatlik uygulama seklinde
(glin 15181 saatlerinde) cigerle besleme yapilmistir. Her besin grubu icin olusturulan ikiser
kafesten birincilere takvimde tek sayili olan giinlerde cigerle besleme, ikincilere ¢ift sayili
olan giinlerde cigerle besleme yapilmistir. Bylece hergiin her besin grubuna ait birer kafeste
cigerle besleme gergeklestirilmistir. Bu sekilde ¢alisma boyunca giinliik veriler temin

edilmistir.

Kafeslerde 12 saatlik ciger uygulamasi esnasinda 50 gram ciger 15-20 gram seker
ve suluklarda 100 cc kadar su, bir sonraki ciger periyoduna kadar olan cigersiz donemde ise

sadecel5-20 gram seker ve 100 cc kadar su bulundurulmustur.

Her besin tipi i¢in bir tekrarda birakilan tiim yumurtalarin kafes basi ortalamasi
“Farkl1 sicaklik degerlerinde L. sericata ve L. cuprina’nin yumurta birakma farkliliklarinin

belirlenmesi” ¢calismamizdaki matematiksel hesaplamalarin aynis1 kullanilarak yapilmigtir.
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3.2.6. Aym besin tipinde yetistirilen Lucilia sericata ve L. cuprina larvalarimin

farkh sicakhiklarda gelisimsel sapmalarimin belirlenmesi

Hedeflenen ¢alisma sicakligi icin sicaklik araliklar 25°C-27°C, 28°C-30°C, 31°C-
33°C, 34°C-36°C olarak belirlenmistir.

Hedeflenen sicaklik araliginda ortam kosullart hazirlandiktan sonra kiiltiir
gruplarindan iki tiire ait ayn1 zaman diliminde (30 dakika i¢inde) elde edilen tim yumurta
paketleri agilmalar i¢in beklenmistir. Yumurtalar agildiktan 2-3 saat sonra 100 adet larva
sayilarak 200 gramlik yaglarindan arindirilmis tavuk cigerlerine alinmistir. TeK tiir i¢in bu
islem 5’er yumurta paketine uygulanarak 5 deney grubu elde edilmis olup, iki tiir i¢in toplam
10 deney grubunda ¢alisilmistir. Larvalarin tigiincii donem sonunda larva basina tiikettikleri
besin miktarini belirlemek i¢in ise ¢alisma gruplarina ilaveten 5 adet de kontrol grubu
olusturulmustur. Larval dénemlerini belirlemek igin 3 saat araliklarla her deney grubundan
rasgele 5 larva segilerek binokiiler mikroskopta peritremlerindeki slit sayilart tespit
edilmistir. Larvalarin ikinci donemlerinden itibaren donem baslarinda, donem ortalarinda ve
donem sonlarinda agirlik olgtimleri yapilmistir. Agirlik 6lgtimleri ig¢in her bir gruptan
biiytikliikleri birbirine yakin rasgele 10’ar larva se¢ilmistir. Bu larvalar distile sudan
gecirilerek kurutma kagidi ile kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak elde edilen
sonu¢ 50’ye (5 ¢alisma grubundan toplam 50 larva) boliinerek bir larvanin ortalama agirhig
hesaplanmis ve her tekrar i¢in bulgu olarak kaydedilmistir. Belirlenen her sicaklik aralig

i¢in bu islemler tekrarlanmustir.

Larvalarin iig¢lincli donem sonunda larva bagsma tlikettikleri besin miktarini

belirlemek i¢in kontrol gruplarinda 200 gramlik cigerler larvasiz bir sekilde talash

kavanozlara birakilarak ¢alisma gruplariyla ayni anda aymi ortam kosullarina (25°C-36°C
arasinda ¢alisilan tiim sicaklik degerleri i¢in) birakilmistir. Kontrol gruplar sayesinde ayni
kosullarda ve ayn1 miktardaki besin maddesinin su kaybi belirlenerek larval beslenme
olmaksizin agirliktaki ortalama diisiis miktar1 hesaplanmistir. Larval beslenme miktarlarinda
ortalama bir tahmin yapilabilmesi i¢in her uygulama grubunda tiim larvalarin beslenmeyi
bitirip besin ortamindan talasa go¢ etmeleri beklenmis ve larval beslenmeden geriye kalan
ciger parcalar1 alinarak hassas terazide tartilmistir. Kontrol gruplarindaki cigerlerde calisma
gruplariyla aym1 anda alinip tartimlari yapilmis ve kalan agirliklart 6l¢tilmiistiir. Kontrol

gruplarinda kalan cigerler tartimlar yapildiktan sonra baslangi¢c miktart olan 200 gramdan
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¢ikartilmis ve her kontrol grubu i¢in agirlik kaybi belirlenmistir. Kontrol gruplarindaki
cigerlerin agirlik kayiplarinin toplami alinip 5’e boliinerek ortalama agirhik kaybi
hesaplanmistir. Calisma gruplarindaki larval beslenmeye bagli agirlik kaybi hesabi igin ise
her tiire ait 5 ¢aligma grubundan geriye kalan ciger miktarlar: belirlendikten sonra toplamlari
hesaplanip 5’e boliinerek ortalamasi alinmistir. Daha sonra elde edilen degerler asagidaki

formiile uygulanmistir.

[200 - Kontrol grubu besin kaybi miktari (er)] - Calisma grubu kalan besin miktari(gr)
Larva miktar1 (100)

Bu islemler her sicaklik degeri i¢in 3 kez tekrarlanmastir.

3.2.7. Farkh sterilantlarin Lucilia sericata ve L. cuprina larvalar iizerindeki

etkilerinin belirlenmesi

L. sericata ve L. cuprina’da yumurta sterilizasyonu i¢in yaygin kullanimi olan
NaClO ve HCI sterilantlar1 segilerek %0,05; %1; %2 konsantrasyon oranlarinda, 1-3-5
dakika uygulanmistir. Bir sterilantin her uygulama degeri i¢in 2 adet ¢alisma grubu
olusturularak iki tiirde iki sterilan icin bir tekrarda 36 grupta calisilmistir. Yumurtalarin

sterilizasyonu i¢in belirlenen konsantrasyonlar sdyle hazirlanmistir:

HCI ¢ozeltisi piyasada %100 konsantrasyonda bulunmadigi i¢in 1 N degerinde 1
litrelik ¢6zelti hazirlandiktan sonra ylizde konsantrasyonlari olusturulmustur.

1 N oraninda HCI hazirlamak i¢in:

Molekiil agirligi (36,46) x 1 N x Istenilen hacim (1000 ml)
Yogunlugu (1,16) x Yiizdesi (0,35) x Degerligi (1) x 1000

islemi yapildiginda ¢ikan 89,8 ml degerini 1000 ml ye tamamlamak igin {izerine distile su
ilave edilerek 1 N degerinde HCI hazirlanmistir. 100 ml %0,05 lik HCI ¢6zeltisi hazirlamak
icin 99,5 ml distile su 0,5 ml HCI, %1 lik HCI ¢6zeltisi hazirlamak i¢in 99 ml distile su 1
ml HCl, %2 lik HCI ¢ozeltisi hazirlamak i¢in 98 ml distile su 2 ml HCI, kullanilmistir.

NaClO c¢ozeltisi %100 konsantrasyonlu oldugu i¢in 100 ml %0,05 lik NaClO c¢ozeltisi
hazirlamak i¢in 99,5 ml distile su 0,5 ml NaClO, %1 lik NaClO ¢6zeltisi hazirlamak i¢in 99
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ml distile su 1 ml NaClO, %2 lik NaCIO ¢6zeltisi hazirlamak i¢in 98 ml distile su 2 ml
NaClO, kullanilmistr.

Sterilant konsantrasyonlar1 hazirlandiktan sonra uygulamada kullanilmak iizere
kiiltiir kafeslerine birakilan cigerlerin {izerine ayni yarim saatlik zaman diliminde
yumurtlayan disilerin yumurtalar1 se¢ilmistir. Yumurtalar birbirinden ayirmak ve saymak
amaciyla i¢inde 8-9 ml distile su olan steril vakumlu tiiplere aktarilarak, ayrilma iglemi
gerceklesene kadar 1-2 dakika elle galkalanmistir. Bu asamadan sonraki islemlerin hepsi

kontaminasyonu 6nlemek i¢in steril kabin igerisinde gergeklestirilmistir.

Birbirinden ayrilan her iki tiire ait yumurtalar steril filtre kagidindan siiziildiikten
sonra sayma islemi de gerceklestirilip farkli konsantrasyonlu sterilant ¢ozeltiler igine
alinmigtir. Her konsantrasyon grubu L. sericata ve L. cuprina i¢in 100’er adet yumurtaya
uygulanmistir. Sterilantlarin  dibine ¢oken yumurtalar belirlenen zaman periyodu
uygulamasindan sonra steril distile su dolu tiiplere alinmistir. Birka¢ dakika distile suda
bekletilen yumurtalar tekrar steril filtre kagidiyla siiziilerek %S5 lik formaldehit soliisyonuna
almmustir ve 5 dakika bekletilmistir. Tekrar steril filtre kdgidindan siiziilen yumurtalar 3-4
kez distile suyla yikanmistir. Steril kurutma kagidi ile yumurtalar kurutulduktan sonra kanl

agar besiyere ve nutrient agar besiyere steril pens ile dagitilmigtir. Yumurtalarin koyuldugu

petrilerin agz1 kapatilip etrafi bantlandiktan sonra etiivde 36 °C sicaklikta birakilmustir.
Yumurtalarin sterilizasyon kontrolii, kontaminasyon olasilig1 ekim yapildiklari bu petrilerde
bakteriyel lireme kontrolii yapilarak denetim altinda tutulmustur. Ayrica besiyerilerin
bozunmamis iiremeye elverisli oldugunu kontrol i¢in de steril olmayan iki yumurta paketi
dogrudan ciger tlizerinden alinip kanli agar besiyere ve nutrient agar besiyere yerlestirilerek
etraflar1 bantlandiktan sonra ayni kosullarda etiive birakilmistir. Uygulanan bu yontem
Barnes ve Gennard, 2013; Mohd vd.,2005; Mumcuoglu, 2013; Thyssen vd., 2013’¢ gore

yapilmuigtir.

Steril ve steril olmayan yumurtalarin yerlestirildigi tiim besiyerilerin 24 ve 48 saat
sonra bakteriyel iireme kontrolleri yapilmigtir. Tiim degerlerde 2 ¢alisma grubu oldugu igin
2 grupdan elde edilen yasayan bireylerin yiizdelerinin ortalamasi alinarak tekrar bulgusu
olarak kaydedilmistir. Calisma sonunda 3 tekrar bulgusunun ortalamasi alinarak ¢alisma

bulgusu olarak kaydedilmis ve standart sapma hesaplanmaistir.
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3.2.8. Farkl beslenmenin Lucilia sericata ve L. cuprina erginlerinin iiremesi

uizerindeki etkilerinin belirlenmesi

L. sericata ve L. cuprina’ya ait disilerin farkli beslenmelerine bagli olarak iireme

davranislarindaki degisiklikleri incelemek amaciyla onceki ¢aligmalarimizda oldugu gibi

laboratuvar ortami nemi %65 degerine, sicaklik ise 32°C-34°C araliginda sabitlenmistir.

Calismada kullanilmak iizere iki tiire ait her bir grup i¢in 12 saatlik zaman dilimi
icinde pupadan ¢ikan 100 disi ve 100 erkek birey sayilarak kafeslere alinmistir. Bu sekilde
her tiir i¢in 9’ar adet olmak {izere toplam 18 kafes olusturulmustur. L. sericata erginlerinin
bulundugu 9 kafes tekrar kendi i¢inde 3’er kafesten olusan gruplara ayrilmis birinci, ikinci
ve {liglincii grup olarak isimlendirilmistir. Ayni sekilde L. cuprina erginlerinin bulundugu

kafeslerde ii¢ gruba ayrilmis ve birinci, ikinci ve ligiincii grup olarak isimlendirilmistir

Ug kafes L. sericata ve ii¢ kafes L. cuprina erginlerinden olusan birinci gruplar, tim
bireyleri 6lene kadar sadece sekerle beslenmistir. Kafeslerdeki suluklarda ¢alisma boyunca

su bulundurulmustur.

Ug kafes L. sericata ve ii¢ kafes L. cuprina erginlerinden olusan ikinci gruplar
pupadan ¢iktiklar: giin baz alinarak t¢iincii ve altinci giinlerinde 24 saat siireyle (ciger 12
saatte bir yenilenmistir) 50 gram ciger verildikten sonra son ergin bireyleri 6lene kadar
sadece seker ile beslenmistir. Kafeslerdeki suluklarda ¢alisma boyunca su

bulundurulmustur.

Ug kafes L. sericata ve ii¢ kafes L. cuprina erginlerinden olusan iigiincii gruplara ise
pupadan c¢iktiklarr andan itibaren iki giin araliklarla 12 saatlik 50 gramlik cigerle besleme
uygulamasi (aydinlik periyodlarda) yapilmistir. Cigerle besleme dénemleri de dahil olmak
lizere tUgiincli grubun kafeslerinde de c¢alisma boyunca seker ve suluklarinda su
bulundurulmustur. Ugiincii gruba ait sinek kafeslerindeki ciger tazeleme islemi, aym
giinlerde degil ardisik gilinlerde yapilmistir. Boylece pupadan ¢ikistan kiiltiiriin sona
ermesine kadar olan siirenin tiim glinlerinde {igiincli gruplara ait en az birer kafeste ciger

bulundurularak disilerin giin giin iremeleri takip edilebilmistir.
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Uciincii gruplarda giinliik ciger tazelenme isleminden sonraki 12 saatlik dénemde tiim

kafeslerdeki tireme davranislart gézlenmistir.

Calisma boyunca L. sericata ve L. cuprina’ya ait ergin kafeslerindeki su ve sekerler

diizenli bir sekilde giinliik olarak tazelenmistir.

Birinci ve ikinci gruplarda bulunan iki tiire ait disilerin kafeslerinde ¢esitli alanlara
biraktiklar1 yumurtalarin zamana bagli olarak canlilik oraninmi belirlemek ig¢in yumurtalar
farklt zaman dilimlerinde birakildiklar1 bdlgelerden toplanmistir. Bu yumurtalar sayimlari
icin Once distile su bulunan vakumlu tiiplere alinip sonra elle hafifce calkalanarak
birbirinden ayrilmasi saglanip en son olarak da kurutma kagidindan siiziilerek taze ciger
lizerine alinmistir. Ciger iizerine yayilan yumurtalar az yogunlukta ise dogrudan ok

yogunlukta ise fotograflanarak sayimlart yapilmstir.

Birinci ve ikinci gruplarda kafes iginde c¢esitli bolgelere birakilan yumurtalar

birakildiklar1 bolgelerin nem durumlar géz 6niinde bulundurularak degerlendirilmistir

L. sericata’nin birinci grubundaki ti¢ kafesten elde edilen toplam yumurta sayilarinin
ortalamasi alinip birinci grup ¢alisma bulgusu 1 olarak kaydedilmistir. Ayn1 sekilde bu
islemler ikinci ve liglincii gruplara da uygulanmis ve ikinci grup ¢alisma bulgusu 1 ve ti¢ilincii
grup calisma bulgusu 1 olarak kaydedilmistir. Calismanin 2. ve 3. tekrarlar1 yapilip ayni
hesaplama sistemiyle birinci grup ¢alisma bulgusu 2 ve 3 ikinci grup ¢aligma bulgusu 2 ve
3, tigiincii grup ¢alisma bulgusu 2 ve 3 elde edildikten sonra gruplarin kendi igerisinde tekrar
bulgularinin ortalamalar1 alinip birinci grup, ikinci grup ve tigiincii grup sonug verisi olarak
kaydedilmistir. L. sericata’ya uygulanan veri hesaplama islemlerinin tiimii L. cuprina’ya da
ayni sekilde ve aym sirayla uygulanmis birinci grup, ikinci grup ve {igiincii grup sonug

verileri elde edilmistir. Ortalamalar alinirken standart sapmalarida hesaplanmaistir.

Elde edilen degerler dnce tiir icinde gruplar arasinda, daha sonra iki tiir gruplari

arasinda karsilagtirilmistir.
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3.2.9. Lucilia sericata ve L. cuprina’da larval diyapozun karsilastirilmasi

Lucilia sericata ve L. cuprina’da larval diyapozun karsilastirilmasi amaciyla
beslenmelerini ayn1 giinde bitirip besin ortamim terkeden ti¢lincli donem sonu larvalardan
200’er adet sayilmustir. L. sericata’ya ait 200 adet canli larva besin ortaminin artiklarindan
arindirilmasi i¢in 6nce distile su ile yikanmis daha sonra kurutma kagidina alinarak
kurumalar1 saglanmistir. Temizlenen larvalar 500 cc’lik temiz cam kavanozlara alindiktan
sonra kavanozlarin agizlar bez ile kapatilmistir. Ayni islemler ayn1 sira ile L. cuprina’nin

canli larvalarma da uygulanmistir. ki tiire ait canli larvalarin bulundugu kavanozlar 6°C ve

8°C de buzdolabina birakilmustur.

Her iki sicaklik degerinde iki tiirde ayr1 ayr1 canli larva, 6li larva, pupa sayisi

belirlenerek kaydedilmistir.

3.2.10. Laboratuvar ortamlarindaki nesnel degisikliklerin Lucilia sericata ve L.

cuprina’mmn iiremesi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi

Laboratuvar ortami 32°C-34°C sicaklik ve %65 nem degerine sabitlendikten sonra
12 saatlik zaman diliminde pupadan ¢ikan erginlerden L. sericata i¢in 6 adet L. cuprina igin
6 adet olmak tizere toplam 12 grup (her tiire ait kafeste 100 disi ve 100 erkek birey

bulunmaktadir) olusturulmustur.

Kafeslere alinan ergin bireylerin ortamdaki uyaranlara, degisen nesnel ¢evreye karsi
olusan tireme davraniglarindaki degisiklikleri incelemek amaciyla 8. glinden itibaren cigerle
beslemenin hemen oncesinde laboratuvarda esyalarin yerleri, kafeslerin yerleri, kafes
icindeki ciger tabaklarinin konumlar1 degistirilmistir. Yasam ortamlarindaki materyal
degisikliklerinin disilerin yumurta birakma davranislar tizerindeki etkileri gbzlenmistir.
Materyal degisikliginden sonra yumurtlayan disi sayisi, yumurta miktarlari, yumurta

birakma zamanlari tespit edilerek bu oranlar L. cuprina ve L. sericata’da karsilastiriimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Lucilia sericata ve L. cuprina Disilerinin Farkh Sicaklik Degerlerinde

Yumurta Birakma Bulgular:

Calismamizin  Oncesinde yaptigimiz literatiir arastirmalarinda Calliphorid’lerin
insektaryumda iireme ve gelismeleri igin sicaklik kosullarmm genellikle 25°C ve iizeri
oldugu tespit edilmistir (Davies ve Hobson, 1935; Mumcuoglu vd., 2001b; Tachibana ve
Numata, 2001; Mohd vd., 2005; Polat vd., 2010; Barnes ve Gennard, 2013; Shefa vd., 2013;
Thyssen vd., 2013; Blystone ve Hansen, 2014). Bu nedenle iki tiirde de {iremenin oldugu
alt sicaklik degerini belirlemek i¢in 25°C nin altindaki ortam sicakliklarinda iireme
davraniglar izlenmistir. L. cuprina ve L. sericata’da diizenli iiremenin goriilmedigi sicaklik
degerleri tespit edildikten sonra daha alt sicaklik degerlerinde ¢alisiilmamistir. Calismamizda
iist sicaklik degeri ise yaptigimiz onciil calismalar ve yaz mevsiminin sicak gilinlerindeki
degerler baz alinarak belirlenmistir. Her iki tiirde de 25°C iizeri sicakliklarda yumurtlama
oranlarindaki inis ¢ikislarinin belirgin bir sekilde goriilebilmesi i¢in sicaklik degerleri ikiser
derece arttirilmistir. Calisma esnasinda ortamda sabitlenen %65 nem degeri literatiir verileri
(Davies ve Hobson, 1935; Mumcuoglu vd., 2001b; Tachibana ve Numata, 2001; Mohd vd.,
2005; Polat vd., 2010; Barnes ve Gennard, 2013; Shefa vd., 2013; Thyssen vd., 2013;

Blystone ve Hansen, 2014) degerlendirilerek belirlenmistir.



Cizelge 4.1. L. cuprina nin farkli sicakliklarda yumurta birakma davranislari
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Sicaklik Tk Maksimum Kafes bas1 ortalama | Kiiltiir sonu
yumurtlama yumurtlama yumurta sayist zamani
giinleri giinleri
0 o , . 18-20. giinler
21°C-22°C | 13-15. giinler | 15-17.glinler aras1 1595 adet arast
24°C | 12-14. giinler | 16-19.giinler aras: 3822 adet 21'2:r'ags?nler
25°C 12-14. giinler | 15-19.giinler arasi 5343 adet 21_2;'&%111 nler
26°C 11-13. giinler | 15-19.giinler arasi 7202 adet 22_2:&%? altos
28°C 10-12. giinler | 14-19.giinler arasi 13753 adet 24'25r'ags?nler
30°C 9-10. giinler | 14-19.giinler arasi 17989 adet 27-2;’5;11 sl
32°C 8-9. glinler 14-20.giinler aras1 19607 adet 30-3;'5? nler
34°C 8-0. giinler | 14-19.giinleraras1 | 22311 adet 29'3§r'ags‘lmler
36°C 8-9. giinler | 13-19.giinler arasi 20630 adet 27-32(1)r.agstlnler

Cizelge 4.2. L. cuprina nin farkli sicakliklarda biraktiklar1 yumurta sayilari (Scheffe testi (P<0,05))

Sicaklik Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maksimum
21°C-22°C 1595 189 109,1192 1406 1784
24°C 3822 289 166,85423 3533 4111
25°C 5343,6667 383,69563 221,52677 4974 5740
26°C 7202,6667 373,11839 215,42 6814 7558
28°C 13753 806,41863 465,58601 12932 14544
30°C 17989 685,49252 395,76929 17359 18719
32°C 19607,333 1046,3906 604,13391 18634 20714
34°C 22311,333 930,44792 537,19436 21398 23258
36°C 20630,667 711,8689 410,9977 19812 21104

Cizelge 4.3. L. cuprina yumurta sayilarmin Scheffe testine (P<0,05) gore gruplari

Grup A B C D E F

L. cuprina | 21°C-22°C 25°C 28°C 30°C 32°C 36°C
L.cuprina 24°C 26°C - - 34°C -




Cizelge 4.4. L. sericata’nin farkli sicakliklarda yumurta birakma davranislari
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Sicaklik Ik Maksimum Kafes basi ortalama | Kiiltiir sonu
yumurtlama yumurtlama yumurta sayisi zamani
giinleri giinleri

22°C-23°C 13-15. giinler 16-18.gtinler 1449 adet 19-21. giinler
arasl —

25°C | 12-14.giinler | [O720-gunler 3588 adet | 22724 gnler
arasl arast

26°C 12-14. giinler DG G 5260 adet 22-24. giinler
arasl i

28°C 11-13. giinler 15-19.giinler 10070 adet 23-25. giinler
arasl arast

30°C 10-12. giinler 15-19.giinler 15433 adet 26-29. giinler
arasl s

320C 9-10. giinler 15-20.giinler 18667 adet 30-33. giinler
arasl arasi

34°C 9.0, sl 15-19.giinler 20501 adet 29-31. giinler
arasl s

36°C 8-9. giinler 12-17.giinler 19820 adet 28-30. giinler
arasl arasi

Cizelge 4.5. L. sericata 'min farkli sicakliklarda biraktiklart yumurta sayilar: (Scheffe testi (P<0,05))

Sicaklik Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum

22°C-23°C 1449,6667 220,89439 127,53344 1214,00 1652,00
25°C 3588,0000 282,13295 162,88953 3311,00 3875,00
26°C 5260,6667 381,09491 220,02525 4864,00 5624,00
28°C 10070,0000 650,20689 375,39712 9438,00 10737,00
30°C 15433,6667 595,16580 343,61914 14894,00 16072,00
32°C 18667,6667 1161,43589 670,55533 17541,00 19861,00
34°C 20501,3333 557,70362 321,99034 19898,00 20998,00
36°C 19820,3333 1058,57562 611,16892 18730,00 20844,00

Cizelge 4.6. L. sericata yumurta sayilarmin Scheffe testine (P<0,05) gore gruplari

Grup Al Bl C1 D1 El

L. sericata 22°C-23°C 25°C 28°C 30°C 32°C

L.sericata - 26°C - - 34°C

L.sericata - - - - 36°C




Cizelge 4.7. L. cuprina ve L. sericata yumurta sayilarimin Scheffe testine (P<0,05) gére gruplari
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GRUP | A2 B2 C2 D2 E2 F2

L. cuprina |L.cuprina |L.cuprina L. cuprina |L.cuprina |L.cuprina

21°C-22°C | 24°C 26°C 28°C 30°C 32°C
L.sericata |L.cuprina |L.sericata L.sericata |L.sericata |L.cuprina

22°C-23°C | 25°C 28°C 30°C 32°C 34°C
i L. sericata i i i L. sericata

25°C 34°C
i L. sericata i i i L. cuprina

26°C 36°C
i i i i i L. sericata

36°C

L. cuprina i¢in 21°C sicaklik degeri, L. sericata i¢in 22°C sicaklik degeri altindaki

sicakliklarda diizenli bir seyirde yumurta elde edilemedigi i¢in ¢aligmamizda bu sicaklik
degerlerinin altinda ¢alisiimamistir. L. cuprina icin 21°C de L. sericata i¢in 22°C sicaklik
degerlerinde elde edilen verilerin ok degisken oldugu tespit edildiginden 1°C iist sicaklik
degerleriyle (L. cuprina icin 21°C-22°C, L. sericata icin 22°C-23°C) birlikte

degerlendirilerek elde edilen verilerin ortalamalar1 alinmistir.

Iki tiiriin {ireme alan tercihlerine bakildiginda L. sericata disilerinin ciger
parcalarinin aralarina, cigerin yagsiz bolgelerine, ciger lizerinde c¢iiriime ve kuruma
basladiktan sonra cigerin alt kisimlarina yumurtlamayi tercih ettikleri tespit edilmistir. L.
cuprina disilerinin ise yumurtalarini cigerlerin yiizeysel alanlarina, yagsiz bdolgelerine,
cigerde ciirlime ve kuruma basladiktan sonra sivi miktarinin yogun oldugu nemli alanlara
(genellikle cigerin st bolgelerinde nemli kalan kisimlar) yumurtlamayi tercih ettikleri tespit
edilmistir (Sekil 4.1; Sekil 4.2)

30°C ve iizeri sicaklik degerlerinde cigerli petriler kafeslere koyulduktan hemen
sonra yumurtlamanin gerceklestigi gozlenirken daha diisiik sicaklik degerlerinde ilk
yumurtlama siiresinin daha uzun siirdiigii gézlenmistir. Ayrica sicaklik degerleri yiiksek
oldugunda kafes diisiik sicakliklarda

iclerinde erginlerin daha hareketli oldugu,

hareketlerinin yavasladigi izlenmistir.
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Sekil 4.2. Erginlerin 36°C sicaklikta yumurta yogunluklari (a) L. cuprina (b) L. sericata
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yogunluklari
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Sekil 4.4. L. cuprina ve L. sericata’nin farkli sicakliklarda yumurta toplamlart



Cizelge 4.8. L.

cuprina ve L sericata nin farkli sicakliklarda iireme ve yasam bulgulari
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Kirmizi Bolge: Lucilia cuprina ve L.sericata nin sicakliga bagl ilk yumurtlama giinleri
Yesil Bolge: Lucilia cuprina ve L.sericata’nin sicakliga bagli maksimum yumurtlama giinleri

Mavi Bolge: Lucilia cuprina ve L.sericata’nin sicakliga bagl olarak yasam siireleri
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Sicaklik bocek aktivitesini, yumurtlama hizim1 ve gelisimini etkileyen onemli bir
faktordiir. Genel olarak les sineklerinin {ireme ve gelismeleri diisiik sicakliklarda daha
yavastir (Davidson, 1944; Smith, 1986; Byrd ve Butler, 1996; Anderson ve Cervenka, 2001).
Farkli sicakliklarda L. cuprina ve L. sericata tiirlerinin tireme davranislarini inceledigimiz
calismamizdan elde ettigimiz bulgular bu literatiir verileriyle uyumludur. Her iki tiiriin de
sicaklikla dogru orantili olarak yumurta birakma potansiyellerinin ve yumurta
yogunluklarinin arttid, yiiksek sicaklik degerlerinde diisiik sicaklik degerlerinden daha fazla

tireme verimi gosterdikleri (Cizelge 4.2; Cizelge 4.5) tespit edilmistir.

Cragg (1956), L. sericata’nin 30°C altindaki sicakliklarda yumurta birakmayi ¢ok
fazla tercih etmedigini belirtmistir. Bizim ¢alisma bulgularimizda ise L. sericata’nin 22°C
ile 30°C araligindaki sicakliklarda yumurta biraktign tespit edilmistir ve Cragg (1956) ile
paralel degildir. Ancak 22°C den 36°C ye kadar olan aralikta bir tekrarda birakilan kafes basi
yumurta sayist Scheffe testine (P<0,05)) sonuglarina gore degerlendirildiginde, sicaklikla
orantili iireme artis1 L. sericata tiiriiniin daha ¢ok 30°C iizeri sicakliklarda (Cizelge 4.6)

yiiksek verimde tiredigini gostermektedir ve bu agidan Cragg (1956) ile uyumludur.

Rognes (1991)’e gore Calliphorid erginlerinin dmrii 2-3 hafta araligindadir. ki farkli
tiir tizerinde yaptigimiz arastirmalarimiza gore L. cuprina ve L. sericata erginlerin 22°C ile
26°C sicakliklarda 2-3 hafta, 26°C, 28°C, 30°C, 36 °C sicakliklarda 3-4 hafta, 32°C ile 34°C
sicakliklarda 4 haftadan fazla yasadiklari tespit edilmistir. Iki tiir i¢in de tespit ettigimiz
22°C-26°C arasi bulgular Rognes (1991) ile uyumludur. 26°C-36 °C sicaklik araliklarinda
literatiir verisinden farkli olarak L. cuprina ve L. sericata ergin 6miirlerinin ortalama 1 hafta
daha uzun olmasi, erginlerin bu sicaklik degerlerindeki yagsam siirelerinin uzun olusu tiirlerin
tercih ettigi ekolojik faktorler icinde yer alan sicaklik ve nem degerlerinin sabit olusuna,

diizenli besin kaynagina bagli oldugu kanaatindeyiz.

4.2. Lucilia sericata ve L. cuprina Disilerinin Farkli Nem Degerlerinde Yumurta

Birakma Bulgulan

Bu calisma %35 (£2) ile %70 (£2) nem araliklarinda gergeklestirilmistir. Calisma
oncesinde yapilan literatiir arastirmalarimizda ortamdaki nem oraninin ortalama %45 ile

PR

%60 arasinda degistigi (Davies ve Hobson, 1935; Mumcuoglu vd., 2001b; Tachibana ve
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Numata, 2001; Mohd vd., 2005; Barnes ve Gennard, 2013; Shefa vd., 2013; Thyssen vd.,
2013; Blystone ve Hansen, 2014) bilgisi elde edildiginden, iki tiirde yumurtlamanin oldugu
alt nem degerini belirlemek i¢in %45 nemin altindaki nem degerlerinde iireme davraniglari
degerlendirilmistir. L. cuprina ve L. sericata’da tiremenin goriilmedigi nem degerleri tespit

edildikten sonra daha alt nem degerlerinde ¢alisiimamustir.

Calismamizda nem degerinin {ist sinir1 ise yaptigimiz Onciil ¢alismalara gore
belirlenmistir. Laboratuvar ortaminda nem degeri %70’in iistiinde oldugunda ortamda fazla
yogunlagsma olmasi, ergin kafeslerinde mantar olusumunun artmasi ve buna bagli olarak
kiiltiirlerin hizli tiikenmesi nedeniyle daha tist nem degerlerinde calisilmamistir. Farkli nem
degerlerinde tireme bulgularinin belirlenmesi igin segtigimiz sicaklik araligi 32°C-34°C’dir
ve “Farkli sicaklik degerlerinde iki tlirlin yumurta birakma farkliliklarinin belirlenmesi”

calismamizdan elde edilen bulgularimiza gore belirlenmistir.

Cizelge 4.9. L. cuprina’nin farkli nem degerlerinde yumurta birakma davraniglar

Nem aralig Ik yumurta Ik giin Maksimum Kafes bast Ortalama
(%) birakma yumurtlayan | yumurtlama ortalama Omiir
giinleri ortalama disi giinleri yumurta
Sayisi Sayisi

%36- . . 17-21. giinler 24-25. giinler
%40(2) 12-14. giinler 7(£3) disi arast 7384 adet arast

%45(x2) | 10-11. giinler | 9(:3)disi | 0722 SUMICT | 4156 pger | 26-27- giinler
arasi arasi

%50(2) | 10-11. ginler | 12(c4)disi | ~072% BUler | 45570 ager | 29-30- ginler
arasi arasi

%55(+2) | 9-10.ginler | 14(3)disi | 1221 8T | 1909 aget | 29-30- giinler
arasi arasi

%60(+2) 30, il 15(24) disi 14-19. ginler | 18806 adet | 30-31. giinler
arasi arasi

%65(2) 8-9. giinler | 17(x2)digi | ~0720: 8Unler | 51994 pger | 30-31. glinler
arasi arasi

%70(x2) | 89.ginler | 15@4)disi | 1518 8UMET | 51907 gt | 29-30: glinler
arasi arasi
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Cizelge 4.10. L. cuprina min farkli nem degerlerinde yumurta sayilar1 (Scheffe testi (P<0,05))

Nem Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
%36-%40(+2) 7384,3333 692,42497 399,77174 6644,00 8016,00
%45(£2) 11956,3333 988,32704 570,61088 11022,00 12991,00
%50(£2) 15270,6667 849,96314 490,72645 14456,00 16152,00
%55(£2) 17299,3333 1254,33223 724,18905 16062,00 18570,00
%60(£2) 18806,0000 1186,12647 684,81044 17610,00 19982,00
%65(+2) 21194,6667 1158,78787 669,02649 20012,00 22328,00
%70(+2) 21202,0000 1122,70878 648,19622 20127,00 22367,00

Cizelge 4.11. Farkli nem degerlerinde L. cuprina yumurta sayilarinin Scheffe testine (P<0,05) gore

gruplari
Grup A3 B3 C3 D3
L. cuprina 9%36(+2)-%40(+2) %45(£2) %50(£2) %65(+2)
L. cuprina - - %55(+2) %70(£2)
L. cuprina - - %60(+2) -
Cizelge 4.12. L. sericata’nin farkli nem degerlerinde yumurta birakma davranislari
Nem araligi Ik yumurta Ik giin Maksimum Kafes basi Ortalama
(%) birakma giinii yumurta yumurtlama ortalama omiir
birakan disi giinleri yumurta
Sayisi Sayisi
41-45(x2) | 12-14. giinler | O2) digi | 1922 BUMICT | gg34 ager | 24726 glinler
arasi arasi
50(+2) 10-11. giinfer | 11(2) disi | 18722 8Unler | 41304 ager | 28-30. giinler
arasi arasi
55(+2) 9-10. giinler | 13@3)digil | 2 BUEIET I 050 47 adey || 23:30. Bunler
arasi arasi
60(+2) 0-10. giinler | 15(:3) digi | 4718 gnler |42 95 ager | 2931 glinler
arasi arasi
65(2) 8-0. gimler | 15(:4)disi | ¥ 10-8U0ler | 49719 ager | 29731 stinler
arasi arasi
70(x2) 8-0. giinler | 16(3)disi | ~o 1/ 8UNIer | 1og5g ager | 2729 glnler
arasi arasi




Cizelge 4.13. L. sericata min farkli nem degerlerinde yumurta sayilar1 (Scheffe testi (P<0,05))
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Nem Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
%41-%45(+2) 6934,0000 789,00000 455,52936 6145,00 7723,00
%50(£2) 11324,0000 1003,00000 579,08232 10321,00 12327,00
%55(+2) 15147,0000 1012,00000 584,27847 14135,00 16159,00
%60(+2) 17495,0000 1097,00000 633,35325 16398,00 18592,00
%65(+2) 19719,0000 1185,00000 684,16007 18534,00 20904,00
%70(£2) 19658,0000 1203,00000 694,55237 18455,00 20861,00

Cizelge 4.14. Farkli nem degerlerinde L. sericata yumurta sayilarinin Scheffe testine (P<0,05) gore

gruplari
Grup Ad B4 C4 D4
L. sericata %31 (+2)-%45(+2) %50(£2) %55(+2) %65(+2)
L. sericata - - %60(£2) %70(£2)

Cizelge 4.15. L. cuprina ve L. sericata nin farkli nem degerlerinde Scheffe testine (P<0,05) goére

gruplari
GRUP |A5 B5 C5 D5 ES5
L. cuprina L. cuprina L. cuprina L. cuprina L. cuprina
%36(+2)-%40(£2) | %45(£2) %50(£2) %60(£2) %70(£2)
L. sericata %41- L. sericata L. cuprina L. cuprina L. sericata
%45(+2) %50(+2) %55(+2) %65(+2) %70(£2)
L. sericata L. sericata
i ) %55(+2) %65(+2) i
L. sericata
i i %60(+2) i




Sekil 4.6.

Erginlerin %65 nemde yumurta yogunluklar1 (a) L. sericata (b) L. cuprina
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Sekil 4.7. L. cuprina ve L. sericata disilerinin farkli nem degerlerinde zamana bagh {ireme

yogunluklari



Cizelge 4.16. L. cuprina ve L. sericata farkli nem degerlerinde tireme ve yasam bulgulari
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Kirmizi Bolge: Lucilia cuprina ve L.sericata’nin neme bagl ilk yumurtlama giinleri
Yesil Bolge: Lucilia cuprina ve L.sericata’nin neme bagli maksimum yumurtlama giinleri

Mavi Bolge: Lucilia cuprina ve L.sericata’nin neme bagli olarak yasam streleri
g g yas
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Calismamizda ortamdaki nem diisiik oranlarda iken erginlerin kafes iginde
hareketlerinin ¢iftlesme potansiyellerinin azaldigir ve diisiik nem kosullarinda kafeslerde
erginlerde 6liim oraninin arttig1 tespit edilmistir. Nem degerinin % 70 iizerine ¢ikmastyla da
kafeslerde mantar olusumunun arttigi, ergin kanatlarinin bu mantardan zarar gordiigi
ucamadiklart ve yasam siirelerinin kisaldig1 gozlenmistir. Laboratuvar ortamindaki diisiik
nemin kafeslere birakilan cigerlerin yiizeylerinde hizli kurumaya neden oldugu tespit
edilmistir. Kafeslerde ciger ylizeyleri kuruyunca disilerin 12 saatlik cigerle besleme
periyodunun sadece baglangi¢ saatlerinde cigerdeki nem orami yiiksekken yumurtlamay1
tercih etikleri, ilerleyen saatlerde besin miktarindaki nem oraninin diismesiyle yumurta
birakmak i¢in bekledikleri gbzlenmistir. Bir sonraki ciger periyodunda kafesteki erginlerin
yine ciger koyulur koyulmaz yumurtalarim1 biraktiklari, ancak ilerleyen saatlerde

yumurtlama eylemenin cigerin kurumaya baglamasiyla azaldig: tespit edilmistir.

Iki tiiriin disilerinin de nispi nem acisindan duyarli olduklari, iiremeleri i¢in ortamda
yeterli nem olmadiginda yumurtalarin1 birakmak icin beklettikleri gozlenmistir. Uygun nem
kosullarinin olugmasint bekleyen disilerin diisik nem kosullarinda yumurtalarini

birakamadan dldiikleri tespit edilmistir.

Nem yumurtlama hizini ve gelisimini etkileyen 6nemli faktordiir (Davidson, 1944;
Smith, 1986; Byrd ve Butler, 1996; Anderson ve Cervenka, 2001). Calismamizda tiir iginde
sabit sicaklik ve farkli nem degerlerinde yumurta birakma oranlar ile ilgili elde ettigimiz
sapmalar (Cizelge 4.10; Cizelge 4.13) nemin ireme faaliyetlerini etkiledigini gosterir

niteliktedir ve literatiir verileriyle uyumludur.

L. cuprina ve L. sericata disilerin yumurta birakmalar i¢in gerekli nem degerlerinin
%45 ile %60 arasinda degisen skalalardadir (Davies ve Hobson, 1935; Mumcuoglu vd.,
2001b; Tachibana ve Numata, 2001; Mohd vd., 2005; Polat vd., 2010; Barnes ve Gennard,
2013; Shefa vd., 2013; Thyssen vd., 2013; Blystone ve Hansen, 2014). Calismamizda L.
sericata ve L. cuprina’nin %45-%60 nem degerlerindeki iireme potansiyellerinin %60-%70
degerlerindeki iireme potansiyellerinden daha diisiik olduguna dair tespitlerimiz nedeniyle

yiiksek verimde iireme i¢in %60-%70 nem araliginin daha uygun oldugu diisiincesindeyiz.
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Denno ve Cothran, (1975) Calliphorid’lerin neminin %40’ altinda oldugu
durumlarda kafeslere taze ciger koyuldugunda disilerin ayak bilekleriyle ciger nemini
algiladiklar1 i¢in yumurta biraktiklarini, nem kosullar1 diisiikken ciger de kuruysa yumurta
birakmadiklarimi bildirmislerdir. Bizim nem degerlerine ait bulgularimizda L. cuprina’nin
%36-%40 nemde kafeslere taze cigerler {izerine diizenli yumurta birakabilmesi Denno ve
Cothran (1975) ile uyumlu iken L. sericata’nin Denno ve Cothran (1975)’nin aksine %40
nem degerinin altinda diizenli yumurta birakmadigi gézlenmistir. L. sericata’nin %35 ile
%40 nem araliginda diizenli lireme gergeklestirmemesinin ergin kiiltiirlerinin pupadan
¢iktiklar1 andan itibaren siirekli ihtiyag duyduklari nem degerlerinin altinda tutulmalarindan
ve verilen taze cigerdeki nem degerinin hizli kurumadan dolay1 tiremeleri i¢in yeterli

olmamasindan kaynaklandig diisiincesindeyiz.

Payne’e, (1965) gore Calliphoridae iiyeleri, tipik olarak nem diizeyine duyarlidir.
Introna vd. *ne (1990) gore les sineklerinin liremesini etkileyen faktorler, rekabet, sicaklik
ve nemdir. Ashworth ve Wall’a (1994) gore yumurtlama, nem ile baglantilidir. L. cuprina
(Barton Browne ve Rogoff, 1959; Barton Browne, 1962) ve L. sericata’da (Davies ve
Hobson, 1935), ortamin ve besinin nem de8eri yumurtlamayr onemli 6l¢iide etkiler.
Caligmamizda bir tekrarda kafes basina diisen toplam yumurta miktarinin her iki tiirde de
nem degerleriyle dogrusal artmasina dair bulgularimiz (Cizelge 4.9; Cizelge 4.12) literatiir

verileri ile uyumludur.

4.3. Farkh Besin Tiplerinde Yetistirilen Lucilia sericata ve L. cuprina

Larvalarma Ait Gelisim Bulgular:

Larvalar beslenmeleri esnasinda larval aktiviteleriyle bulunduklari besin ortaminin

sicakligini belirgin bir sekilde arttirdiklaridan dolay1 (Early ve Goff, 1986), larvanin besin
ortamindaki sicakliginin insan viicut sicakligi olan 36°C’ye yakin bir degere ulasmas icin

bu ¢alismada laboratuvar sicakligi 32°C-340C’ye sabitlenmistir.

L. sericata ve L. cuprina larvalarinin sabit sicaklikta besin ¢esidine bagl olarak
gelisimsel sapmalarinin belirlenebilmesi i¢in ¢aligmamizda; steril insan kanli agar, steril

koyun kanli agar, steril ciger-agar besiyerileri ve steril ciger kullamlmistir. Uygulamada



83

kullanilacak kanli agar besiyeriler steril olarak temin edildiginden cigerli besiyeriler ile
aralarinda sterilizasyon farkliliklarindan kaynakli larval gelisimde sapmalar olmamasi i¢in

ciger ve ciger agar besiyerileri steril olarak hazirlanmistir.

Farkl1 besiyerilere yerlestirilen L. cuprina ve L. sericata’ya ait yumurtalarin agilma
stireleri, acilan yumurta adedi ve yasayan larva sayisi, larvalarin bir iist doneme ge¢is zaman
araliklari, larvalarin yumurtadan ¢ikislarinin 48.saatinde, 72.saatinde ve 96.saatinde boy-
agirlik 6lgtimleri, pupaya ilk giris stireleri, pupa boylari, pupadan ¢ikis siireleri, ergin boylari

tespit edilmis ve bu degerler asagida verilmistir.

Cizelge 4.17. L. cuprina’nin farkli besin ortamlarinda gelisim zamanlari

Lucilia cuprina | Ciger Insan kanl1 agar | Koyun kanli agar | Ciger agar
Yumurta 8-10 saat 16-18 saat 16-18 saat 8-10 saat
ac¢ilma siiresi
2.Doéneme 21-25 saat 32-36 saat 33-35 saat 20-24 saat
gecis zamani
3.Déneme 41-44 saat 53-57 saat 53-57 saat 40-44 saat
gecis zamani
Pupaya ilk giris | 5. giin 8-9. giin 8-9. giin 5. glin
Pupadan ilk 10. giin 14-15. giin 14-15.glin 10. giin
cikis siireleri

Cizelge 4.18. L. sericata’nin farkli besin ortamlarinda gelisim zamanlari
Lucilia sericata | Ciger Insan kanl1 agar | Koyun kanli agar | Ciger agar
Yumurta 9-11 saat 18-20 saat 18-20 saat 9-11 saat
agilma siiresi
2.Ddéneme 27-31 saat 38-42 saat 38-42 saat 26-30 saat
gecis zamani
3.Doneme 45-49 saat 59-64 saat 60-65 saat 44-48 saat
gecis zamani
Pupaya ilk giris | 6. giin 10. giin 10. giin 6. glin
Pupadan ilk 12.giin 17-18.giin 17-18.giin 12.giin
cikis
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Sekil 4.8. Farkli besin ortamlarinda yetistirilen L. sericata ve L. cuprina’nin gelisim zamanlari

Cizelge 4.19. L. cuprina nin farkli besin tiplerinde agilan yumurta sayilari (Scheffe testi (P<0,05))

L. cuprina agilan Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
yumurta
Ciger 95,0000 2,00000 1,15470 93,00 97,00
Insan kanli agar 74,5000 2,0500 1,73205 72,00 77,00
Koyun kanli agar 73,6667 2,08167 1,20185 72,00 76,00
Ciger agar 95,6667 2,08167 1,20185 94,00 98,00

Cizelge 4.20. L. sericata min farkli besin tiplerinde agilan yumurta sayilar1 (Scheffe testi (P<0,05))

L. sericata agilan Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
yumurta
Ciger 94,3333 2,51661 1,45297 92,00 97,00
Insan kanli agar 68,6667 1,52753 0,88192 67,00 70,00
Koyun kanlt agar 68,0000 1,73205 1,00000 66,00 69,00
Ciger agar 95,0000 1,73205 1,00000 93,00 96,00
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Cizelge 4.21. L. cuprina nin farkli besin tiplerinde pupadan ¢ikan ergin sayilari (Scheffe testi

(P<0,05))
L. cuprina ergin Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
Ciger 91,3333 1,52753 ,88192 90,00 93,00
Insan kanli agar 62,6667 3,21455 1,85592 59,00 65,00
Koyun kanli agar 62,0000 2,00000 1,15470 60,00 64,00
Ciger agar 91,3333 2,51661 1,45297 89,00 94,00

Cizelge 4.22. L. sericata nin farkl besin tiplerinde pupadan ¢ikan ergin sayilari (Scheffe testi

(P<0,05))
L. sericata ergin Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
Ciger 91,6667 1,52753 ,88192 88,00 92,00
Insan kanli agar 56,0000 2,00000 1,15470 54,00 58,00
Koyun kanli agar 55,0000 1,00000 ,57735 54,00 56,00
Ciger agar 92,0000 2,00000 1,15470 90,00 94,00

Ays*

Pgls*

T
= Koyun kanli agar
N A I A N N N
Ays™* ® insan kanli agar
Pgls** = Ciger
Pges**
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

m Ciger agar

Birey sayist (Adet)

(Ays: Agilan yumurta sayisi, Pgls: Pupaya giren larva sayisi, Pees: Pupadan ¢ikan
ergin sayist) (* L. cuprina, ** L. sericata)

Sekil 4.9. Farkl1 besin ortamlarinda gelisen L. sericata ve L. cuprina’nin birey sayilar
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Cizelge 4.23. L. cuprina’nin besin tipine bagl boy-agirlik ortalamalari (£ ortalama standart sapmay1
ifade etmektedir)

L. cuprina | Ciger Insan kanl agar Koyun kanli agar Ciger agar
2.giin sonu | 0,0096(+0,0009) | 0,0068(+0,0004) | 0,0066(+0,0004) 0,098(+0,0010)
agirlik (gr)

2.glin sonu | 3,8(x0,11) 2,8(+0,06) 2,9(=0,04) 3,9(+0,13)

boy (mm)

3.giin sonu | 0,0208(x0,0019) | 0,0112(+0,0012) | 0,0133(+0,00010) | 0,0211(+0,0022)
agirlik (gr)

3.giin sonu | 7,1(+0,14) 3,9(£0,08) 3,8(+0,08) 7,2(x0,13)

boy (mm)

4.giin sonu | 0,0493(+0,0024) | 0,0207(+0,0014) | 0,0206(+0,0011) 0,0501(0,0026)
agirlik (gr)

4.giin sonu | 8,3(0,17) 4,7(+0,09) 4,6(+0,08) 8,5(+0,16)

boy (mm)

Pupa boyu | 5,6(0,03) 2,7(x0,02) 2,5(+0,02) 5,9(+0,03)

(mm)

Ergin boyu | 5,9(+0,04) 3,3(+0,03) 3,1(+0,03) 6,2(+0,05)

(mm)

Cizelge 4.24. L. sericata’nin besin tipine bagl boy-agirlik ortalamalar1 (+ ortalama standart sapmay1

ifade etmektedir)

L. sericata Ciger besiyeri Insan kanli agar | Koyun kanli agar | Ciger agar
2.glin sonu 0,0110(£0,0011) | 0,0075(+0,0005) | 0,0073(+0,0004) | 0,0116(+0,0012)
agirlik (gr)

2.giin sonu boy | 4,3(x0,14) 3,1(+0,07) 3(£0,07) 4,5(%0,15)

(mm)

3.giin sonu 0,0236(+0,0018) | 0,0139(+0,0014) | 0,0138(+0,0013) | 0,0239(x0,0021)
agirlik (gr)

3.glin sonu boy | 8,6(+0,16) 4,2(+0,09) 4,1(+0,08) 8,7(+0,15)

(mm)

4.glin sonu 0,0598(+0,0024) | 0,0267(+0,0014) | 0,0264(+0,0013) | 0,0619(+0,0026)
agirlik (gr)

4.giin sonu 11(+0,18) 4,7(+0,08) 4,6(+0,09) 11,1(=0,19)
boy(mm)

Pupa boyu (mm) | 7,4(+0,03) 3,9(+0,02) 3,7(x0,02) 7,6(+0,03)

Ergin boyu 7,8 (+0,03) 4,3(+0,03) 4,1(+0,03) 7,9(=0,4)

(mm)
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Cizelge 4.25. L. cuprina ve L. sericata 'min Scheffe testine (P<0,05) gore donem gegislerinde agirlik
yiizdeleri

Giinler aras1 % agirlik Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum | Maksimum
artis1
L. cuprina ciger (2.- 114,4000 1,02000 0,58890 113,38 115,42
3.giin aras1)
L. cuprina ciger (2.- 413,0800 2,16000 1,24708 410,92 415,24
4.giin arast)
L. cuprina kanli agar 66,4667 0,76709 0,44288 65,61 67,09
(2.-3.giin arasi)
L. cuprina kanli agar 207,9070 1,83127 1,05729 206,03 209,69
(2.-4.giin arasi)
L. sericata ciger (2.- 116,2100 1,52000 0,87757 114,69 117,73
3.glin arasi)
L. sericata ciger (2.- 449,1000 2,44000 1,40873 446,66 451,54
4.giin arast)
L. sericata kanli agar 86,8000 1,15000 0,66395 85,65 87,95
(2.-3.giin aras1)
L. sericata kanl agar 258,3667 2,48818 1,43655 256,07 261,01
(2.-4.giin arasi)

Cizelge 4.26. L. cuprina ve L. sericata’nin donem gegislerinde agirlik yiizde artiglarinin Scheffe
testine (P<0,05) gore gruplart

Giinler
aras1 %
A6 B6 C6 D6 E6 F6 G6
agirhik

artis1

L. cuprina | L.sericata | L.cuprina | L.cuprina | L.sericata | L. cuprina | L. sericata

kanli agar | kanliagar | ciger (2.- | kanliagar | kanliagar | ciger (2.- ciger (2.-
(2.-3.giin | (2.-3.glin 3.giin (2.-4.giin | (2.-4.glin 4.giin 4.giin
arasi) arasi) arasi) arasi) arasi) arasi) arast)
L. sericata
ciger (2.-
) ) 3.glin ) ) ) )

arast)
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E Ciger
=
2 ® Insan kanh
= agar
ED = Koyun kanli
agar

m Ciger agar

4. giin*

Larval D6nem

(* L. cuprina, ** L. sericata)

Sekil 4.10. L. cuprina ve L. sericata’nin farkli besiyerlerinde agirlik artislari

12
10
8 E Ciger
/E\ .
S 6 B [nsan kanlt
§ agar
4 = Koyun kanli
agar

m Ciger agar

.
3. glin 4. giin*

2. glin**
gun 4. glin**

Larval Donem

(* L. cuprina, ** L. sericata)

Sekil 4.11. L. cuprina ve L. sericata’nin farkli besiyerlerinde boy artislar
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m Kanl Agar

2.-3.giin aras1*  2.-4. giin aras1*  2.-3. giin aras1** 2.-4. giin arast**
Larval Dénem

(* L. cuprina, ** L. sericata)

Sekil 4.12. L. cuprina ve L. sericata’nin farkli besiyerlerinde agirlik¢a yiizde artiglart

a

Sekil 4.13. Kanli agar besiyeri i¢inde beslenen L. cuprina larvalar (a) 48.saatteki larvalar (b)
96.saatteki larvalar
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Sekil 4.14. Farkli besin ortamlarinda yetistirilen ve 96.saatinde L. sericata larvalari (a)ciger ile
beslenen larva, (b)ciger-agar ile beslenen larva, (c)insan kanl agar ile beslenen larva, (d)koyun
kanli agar ile beslenen larva
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Davies ve Hobson, (1935) 37°C sicaklik ve %90-%100 nem degerindeki besinlerde
L. sericata yumurtalarinin ¢ok hizli agildigini, daha diisiik nem oraninin yumurta agilmasini
%60-%90 oraninda azalttigin1  bildirmiglerdir. Calismamizda kullanilan yetistirme
besinlerindeki yumurta acilma miktar1 ciger ve ciger-agar besiyerilerde, kanli agar
besiyerilerden L. sericata’da %28,94(+0,48), L. cuprina’da %22,16(+0,66) oraninda,
oraninda fazla olmasi, yumurtalarin acilma oraninin nemle dogru orantili oldugunun

gostergesi niteligindedir ve Davies ve Hobson, (1935) ile uyumludur.

Daniels vd., (1991) beslenme tipinin L. sericata larvalarinin iizerindeki etkilerini
arastirdiklar1 calismada %20 kanli yas agar besiyeri ile beslenen larvalarin kontrol
gruplarindan %20 oraninda daha diisiik gelisim gosterdiklerini bildirmislerdir. Barnes ve
Gennard (2013), steril L. sericata yumurtalarini steril olmayan cigerde ve steril olan at kani-
agar besiyerinde yetistirdiklerini, kanli besiyerde yetistirdikleri larvalarda biiyiime ve
yogunluk oranlarinin ciger ile yetistirilenlerden daha diigiik oldugunu, biiyiikliiklerinde
varyasyonlarin ve gelisimsel sapmalarin oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda iki
tiirde de kanli agar ile beslenen gruplarin 48. 72. ve 96. saatlerinde agirlik artis yiizdeleri, 4.
giin sonu agirliklar1 ve boylari ciger ve ciger-agar ile beslenenlerden yaklasik %50 oraninda
sapmaya ugradigi tespit edilmistir ve Daniels vd.’nin (1991) bulgularindan yiizde orani
olarak farklidir. Bu ylizdece sapma farkinin kullandigimiz kanli agarlarin nem ve kan

yiizdelerinin farkli olmasindan kaynaklandigi diisiincesindeyiz.

Ronald ve Sherman, (1995) ciger piiresi ve steril ciger-agar lizerinde yetistirdikleri
steril L. sericata larvalarmin gelisimlerini inceleyerek ciger ile yetistirilen larvalarm %79
(£26) oraninda yasayan larva oldugunu, steril ciger-agar besiyerinde %92(+ 8) oraninda
yasayan larva oldugunu ve iki besin ortaminda yetistirilen larva ve pupalarin agirliklarinda
biiyiik farkliliklar olmadigini bildirmislerdir. Hassan (2008), Firoozfar vd., (2010) L.
sericata larvalarinda farkli beslenmenin biiyliime ve gelismeyi 6nemli dlciide etkiledigini,
besin tipinin gelisimde ana faktorlerden biri oldugunu bildirmislerdir. Farkli besin
ortamlarinda yetistirdigimiz L. sericata larvalarindan elde ettigimiz bulgulara gore ciger ve
ciger-agar izerinde yetistirilen larvalarda canlilik oranlarmin yakin oldugu larval
agirliklarina bakildiginda ciger agar ile beslenen tigiincii donem sonu L. sericata larvalarinin
ciger ile beslenenlerden sadece %3,54(+0,89) oraninda daha fazla agirliga sahip oldugu

tespit edilmistir. Canlilik oranlar1 ve agirlik artisi ili ilgili elde ettigimiz bulgularimiz Hassan
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(2008), Firoozfar vd., (2010) ile uyumlu, Ronald ve Sherman (1995) bulgularindan farklidur.
Ronald ve Sherman (1995) bulgular1 ile bizim bulgularimiz arasindaki farkliligin

kullandigimiz yumurtalarin steril olmamasindan kaynaklandigi diistincesindeyiz.

Byrd ve Castner, (2001) yumurtanin birakilmasi, birakilan yumurtanin yagamasi ve
acilmasi i¢in ortam kosullar1 ve nemin yumurtalar i¢in son derece onemli oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda ciger ve ciger-agar iizerine biraktigimiz L. cuprina
yumurtalarinin, kanl agarlarin iizerindekilerden ortalama 8 saat 6nce agildigi, ayn1 sekilde
ciger, ciger-agar tlizerine biraktigimiz L. sericata yumurtalarinin da kanl agarlarin
iizerindekilerden ortalama 9 saat 6nce agilmasina dair elde ettigimiz bulgular Byrd ve
Castner (2001) ile uyumludur. Ciger ve ciger-agar besiyerinin nem oranlarinin kanli agar
besiyerilerden oldukca yiiksek olmasi yumurtalarin agilma zamanlarindaki farkliliklar:
aciklamaktadir. Ayrica ciger ve ciger agar lizerine birakilan yumurtalarin iki tiirde de agilma
oranlarinin benzer oldugu gozlenirken kanli agarlara birakilanlarin agilma oranlarinin L.
cuprina’da L. sericata’dan ortalama %38,54(+0,81) oraninda, daha fazla oldugu tespit
edilmistir. 1ki tiir arasindaki bu farklibigin L. sericata yumurtalarinin L. cuprina
yumurtalarindan daha biiyiik olmasina bagli olarak koriyon zarin1 patlatacak nem ihtiyacinin

fazla olmasindan kaynaklandig diisiincesindeyiz.

Greenberg ve Kunich’e (2002) gore, iyi beslenememis larvalar ergin olmayi basaramaz ve
ergin olabilmeleri i¢in minimum larval agirlik birka¢ ergin sinek agirligi kadardir.
Calismamizda 48. ve 72. saatler arasinda larvalarin agirliklarini arttirma yilizdelerine
bakildiginda; iki tiirde de ciger ve ciger agar ile beslenen gruplarin %100’ilin iizerinde
agirliklarini arttirdigr goriiliirken L. cuprina larvalarinin kanli agar besiyeride %66,46
(+0,76) oraninda, L. sericata larvalarinin ise kanli agarda %86,80(£1,15) oraninda agirlik
artig1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica yumurta-ergin arasi birey kaybi orani L. cuprina’da
cigerde %4,4(+0,12), ciger agarda %4,3(£0,15), kanl agar besiyerilerde %18,98(%1,37),
iken L. sericata’da cigerde %3,29(+0,28), ciger agarda %3,25(£0,26), kanl1 agar besiyeride
%19,67(+2,02) olarak tespit edilmistir. Farkli besin tiplerinde agirlik artig yiizdeleri ve
yumurta-ergin arasin birey kayip oranlart bulgularimiz besin tipinin iyi beslenme ve geligim
icin 6nemli bir kriter oldugununu gosterir niteliktedir ve Greenberg ve Kunich’e (2002) ile

paraleldir.
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Shefa vd., (2013), yapay besiyeri (siit tozu, yumurta, kan, bugday kepegi,su,
propionik asit) ile yetistirilen L. cuprina’nin yumurtadan pupa olusumuna kadar ciger ile
yetistirilen gruplardan %32-%37 oraninda gelisimsel sapmaya ugradigini, larval pupal
agirliklarin yapay besiyeri gruplarinda diistiigiinii bildirmistir. Yapilan ¢alismamizda tigiincii
donem sonu larvalarin agirlik oranlan tiir i¢inde karsilastirildiginda ciger ve ciger agar ile
beslenen larvalarin kanli agar besiyeri ile beslenenlerden L. cuprina’da ortalama
%139,48(+0,64), L. sericata’da ise ortalama %124,93(+0,76) oraninda daha agir oldugu
tespit edilmistir. Ayrica ciger ve ciger-agar ile yetistirilen larvalarin kanl agarlar ile
yetistirilenlerden L. cuprina’da 3 giin 6nce (Cizelge 4.17), L. sericata’da ise 4 giin 6nce
pupaya girmesine (Cizelge 4.18) dair bulgularimiz besin tipinin larval gelisim siiresinde ve
agirlik arttirmada onemli Ol¢iide etkili oldugunu gostermektedir ve Shefa vd., (2013) ile
uyumludur. Ancak tespit ettigimiz gelisimsel sapma degerlerinin Shefa vd.” den (2013) farkli
olmast  kullanilan besiyerilerin ve sicaklik degerlerinin  farkli  olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Calismamiz boyunca cigerli ve kanli agar besiyeriler iizerinde yetistirdigimiz L.
sericata ve L. cuprina larvalarinin cigerli besiyerilerde ¢ok hizli beslendikleri ve hareket
ettikleri gozlenirken kanli agar besiyerilerde beslenme hizlarinin ve hareketlerinin yavas
oldugu gozlenmistir. Koyun ve insan kanli agar besiyerilerde kan tipine bagli olarak kayda

deger olarak gelisimsel bir farklilik gozlenmistir.

Bu 4 farkli besin ¢esidi ile yetistirilen L. cuprina ve L. sericata erginleri lizerinde
yetistirildikleri besin ¢esidinin {ireme potansiyellerine etkilerini tespit etmek amaciyla
pupadan cikan erginler tekrar cigerle beslenmistir ve bulgular1 bir asagidaki baslikta

belirtilmistir.

4.3.1. Farkh besin tiplerinde yetistirilen Lucilia sericata ve L. cuprina erginlerine

ait iireme bulgular

Ayni sicaklikta ciger, ciger-agar, insan kanli agar ve koyun kanli agar besiyerlerinde
yetistirilen larvalardan elde edilen Lucilia cuprina ve L. sericata erginleri gruplar birbirine
karistirilmadan 32°C-34°C derece sicaklik ve %65(+2) nem oraninda, besin farkliligina bagh

olarak tireme potansiyellerindeki farkliliklar incelenmistir.
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Cizelge 4.27. Farkl1 besinlerde yetistirilen larvalarin erginlerindeki tireme bulgulari

Tiir Tk Maksimum Bir tekrarda birakilan Kiiltir sonu
yumurtlama yumurtlama | tiim yumurtalarin kafes zamani
bas1 ortalamasi
L. sericata 8-9. giinler 14-19. giinler 8376 adet 29-31. glinler
ciger
L. cuprina 8-9. giinler 14-20. glinler 9366 adet 29-31. giinler
ciger arasl
L. sericata 12-14. giinler | 15-19. giinler 1148 adet 22-24. glinler
I.kanl agar arasi
L. cuprina 11-13. glinler | 14-19. giinler 1117 adet 22-24. giinler
I.kanli agar arasi
L. sericata 12-14. giinler | 15-19. giinler 1034 adet 22-24. glinler
k.kanlh agar arasi
L. cuprina 11-13. glinler | 14-19. giinler 1214 adet 22-24. giinler
k.kanli agar arasi
L. sericata 8-9. giinler 14-19. giinler 8564 adet 29-31. giinler
ciger agar arasi
L. cuprina 8-9. giinler 14-20. glinler 9706 adet 29-31. giinler
ciger agar arasi

Cizelge 4.28. L. cuprina nmin farkli besin tiplerine bagli yumurta sayilar1 (Scheffe testi (P<0,05))

L. cuprina Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
Yumurta sayis1

Ciger 9366,3333 913,16610 527,21670 8423,00 10246,00
Insan kanl1 agar 1117,0000 219,50171 126,72937 948,00 1387,00
Koyun kanli agar 1214,0000 210,45665 121,50720 1012,00 1432,00
Ciger agar 9706,0000 903,00000 521,34729 8803,00 10609,00

Cizelge 4.29. L. sericata nin farkli besin tiplerine bagli yumurta sayilari (Scheffe testi (P<0,05))

L. sericata Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
Yumurta sayist

Ciger 8376,0000 664,44262 383,61613 7698,00 9026,00
Insan kanli agar 1148,3333 142,74569 82,41427 951,00 1236,00
Koyun kanli agar 1034,6667 128,33290 74,09303 912,00 1168,00
Ciger agar 8564,3333 818,62222 472,63176 7754,00 9391,00

Cizelge 4.30. L. cuprina ve L. sericata 'nin farkli besin tiplerine bagli yumurta sayilarinin Scheffe
testine (P<0,05) gore gruplart

GRUP

A7

B7

L. sericata insan kanh agar

L. sericata koyun kanli agar

L. cuprina insan kanli agar

L. cuprina koyun kanl agar

L. sericata ciger
L. sericata ciger agar
L. cuprina ciger
L. cuprina ciger agar
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Sekil 4.15. L. cuprina (a) Kanl agardan yetisen ergin yumurtalar1 (b) Ciger ile yetistirilen ergin
yumurtalari (c) Ciger-agar ile yetistirilen ergin yumurtalari

ika

Kka
B L. sericata
;>)~ m | cuprina
(<5
m
Ca
C
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Toplam yumurta sayisi

(ika: Insan kanli agar, Kka: Koyun kanli agar, Ca: Ciger agar, C: Ciger)

Sekil 4.16. Farkli beslenmeye bagl L. cuprina ve L. sericata disilerinin bir grupta yumurtlama
potansiyelleri
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Sekil 4.17. L. cuprina ve L. sericata disilerinde zamana bagli iireme yogunluklari

Ciger ile beslenen larvalardan elde edilen L. cuprina ve L. sericata erginlerine ait
ireme bulgulart “Farkli nem degerlerinde L. cuprina ve L. sericata erginlerine ait iireme
potansiyellerinin belirlenmesi” baslikli calismalarimizdaki 32°C-34°C sicaklik ve %65 nem
degerindeki lireme verileriyle farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Farkli nem degerlerinde
100 disilik kafeslerde L. cuprina disilerinin toplamda 211944(+£1158,7) ve L. sericata
disilerinin 19719 (x1185) adet, farkl1 besin tiplerinden cigerde yetistirilen larvalardan elde
edilen 50 disilik kafeslerde L. sericata’nin 8376(+664,44) adet, L. cuprina’nin ise
9366(+£913,16) adet yumurta biraktig1 belirlenmistir. Toplam yumurta sayilari toplam disi
sayilarina boliindigiinde farkli nem degerlerinde tireyenlerde L. sericata’da 197(+15,08), L.
cuprina’da 212(+12,15) adet iken, farkli besinlerden cigerde yetistirilen L. sericata’nin
167(+13,51) L. cuprina’nin 187(+18,24) adet disi bas1 yumurta yumurta diismektedir. Disi
bas1 yumurta adedindeki bu sapmanin kafeslerdeki disi yogunlugu ve toplamda yumurtlayan

disi sayist farkindan kaynaklanabilecegi diisiincesindeyiz.
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Dear, (1985) ergin olmay1 basarabilen Calliphorid erkek ve disilerinin beslenme ve
ireme i¢in hemen harekete gectiklerini, organik igerikli besin bularak, sperm ve
yumurtalarini olgunlastirdiklarini bildirmistir. Farkli besin ortamlarinda yetistirilen ve ergin
evresine ulagan iki tiire ait disi ve erkek bireylerin tiimii ayn1 kosullarda ayn1 miktarlarda
ciger ile beslenmis olmalarina ragmen iki tiirde de kanl agarlar {izerinde yetistirilen
erginlerin ciger ve ciger-agar tzerinde yetistirilenlerden L. sericata’da ortalama
7235(+1026,18) adet L. cuprina’da ortalama 8201(+1463,03) adet daha az yumurta
biraktigina dair bulgularimiz literatiir verisiyle paralel degildir. Bu farkliligin larval
donemdeki beslenmenin erginlerin iireme sistemlerini tamamen gelistirip islevsel
ozelliklerini  kazandirmada  yeterli olmamasindan  kaynaklanmis  olabilecegini

diistinmekteyiz.

4.4. Aym Besin Tipinde Yetistirilen Lucilia sericata ve L. cuprina Larvalarimin
Farkh Sicakhiklarda Gelisim Bulgular

Yapilan literatiir arastirmalarimizda iki tiirdede tiim yumurtalarin agilmasi igin
minimum sicaklik degerinin 25°C oldugu, alt sicaklik degerlerinde yumurtalarda kayiplarin
oldugu tespit edilmistir (Davies ve Hobson, 1935; Grenberg ve Szyska, 1984; Smith, 1986;
Rognes, 1991; Ronald ve Sherman, 1995; Byrd ve Butler, 1996; Anderson ve Cervenka,
2001; Greenberg ve Kunich 2002; Shefa vd., 2013). Bu nedenle ¢alismamizda alt sicaklik
stirt 25°C olarak belirlenmistir. insan viicut sicakliginin ortalama 36°C olmasi nedeniyle
larva yara uygulamalar géz oniinde bulundurularak iist sicaklik simri ise 36°C olarak
secilmigtir. Deneylerde genis skalada degerlendirme yapabilmek icin sicaklik araliklar

25°C-27°C, 28°C-30°C, 31°C-33°C, 34°C-36°C olarak belirlenmistir.



Cizelge 4.31. Ayn1 besin ortamina gelisen L. cuprina ve L. sericata’ya ait gelisim bulgular
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Sicaklik 25°C-27°C 28°C-30°C 31°C-33°C 34°C-36°C
sicaklik sicaklik sicaklik sicaklik

L. cuprina Yumurta | 12-14. saat 10-12. saat 9-11. saat 8-10. saat
acilma

L. sericata Yumurta | 13-15. saat 11-13. saat 10-12. saat 8-10. saat
acilma

L. cuprina 2.larval 34-39. saat 25-30. saat 21-26. saat 20-25. saat
donem

L. sericata 2.larval 36-40. saat 27-32. saat 25-30. saat 23-29. saat
donem

L. cuprina 3.larval 60-65. saat 50-55. saat 40-45. saat 39-44. saat
donem

L. sericata 3.larval 63-67. saat 54-59. saat 45-50. saat 39-44. saat

donem

L. cuprina Post
feeding

140-150. saat

115-125. saat

105-115. saat

105-115. saat

L. sericata Post
feeding

155-165. saat

115-125. saat

110-125. saat

105-115. saat

L. cuprina 21-27 saat 18-23 saat 18-23. saat 16-21. saat
Pupalagsma

L. sericata 23-29 saat 20-25. saat 20-25. saat 16-21. saat
Pupalagma

L. cuprina Pupa 7 giin 6 giin 5 giin 5 giin
periyodu

L.sericata Pupa 8 giin 7 giin 6 giin 6 giin

periyodu
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Cizelge 4.32. Ayni besin ortamindaki L. cuprina ve L. sericata’nin gelisimsel agirliklar1 (+ ortalama
standart sapmay1 ifade etmektedir)

Sicaklik 25°C-27°C 28°C-30°C 31°C-33°C 33°C-36°C
gelisimdeki gelisimindeki gelisimindeki gelisimindeki
agurlik (gr) agirlik (gr) agirlik (gr) agirlik (gr)

L. cuprina 0,0026(+0,0004) | 0,0029(+0,0006) | 0,0032(+0,0005) | 0,0035(x0,0008)

2.donem basi
larva

(39 saatlik larva)

(30 saatlik larva)

(26 saatlik larva)

(25 saatlik larva)

L. sericata
2.donem basi
larva

0,0030(+0,0009)
(40 saatlik larva)

0,0034(+0,0010)
(32 saatlik larva)

0,0037(+0,0009)
(30 saatlik larva)

0,0039(0,0012)
(29 saatlik larva)

L. cuprina
2.dénem ortasi
larva

0,0059(£0,0012)
(50 saatlik larva)

0,0067(+0,0013)
(42 saatlik larva)

0,0069(+0,0011)
(35 saatlik larva)

0,0070(+0,0012)
(34 saatlik larva)

L. sericata
2.dénem ortasi
larva

0,0081(+0,0013)
(53 saatlik larva)

0,0088(+0,0014)
(45 saatlik larva)

0,0091(+0,0012)
(40 saatlik larva)

0,0096(+0,0013)
(36 saatlik larva)

L. cuprina
3.donem basi
larva

0,0141(+0,0014)
(65 saatlik larva)

0,0148(+0,0017)
(55 saatlik larva)

0,0159(%0,0015)
(45 saatlik larva)

0,0163(+0,0015)
(44 saatlik larva)

L. sericata
3.donem basi
larva

0,0168(+0,0015)
(67 saatlik larva)

0,0179(+0,0016)
(59 saatlik larva)

0,0187(+0,0018)
(50 saatlik larva)

0,0190(+0,0019)
(44 saatlik larva)

L. cuprina
3.dénem ortasi
larva

0,0246(+0,0018)
(103 saatliklarva)

0,0277(+0,0017)
(90 saatlik larva)

0,0291(+0,0016)
(80 saatlik larva)

0,0299(+0,0018)
(79 saatlik larva)

L. sericata
3.dénem ortasi
larva

0,0301(+0,0018)
(116 saatlik larva)

0,0336(%0,0019)
(92 saatlik larva)

0,0354(£0,0017)
(87 saatlik larva)

0,0361(£0,0016)
(80 saatlik larva)

L. cuprina 0,0603(+0,0019) | 0,0617(+0,0018) | 0,0648(+0,0017) | 0,0660(x0,0018)

3.donem sonu (135 saatlik larva) | (110 saatlik (100 saatlik (100 saatlik

larva larva) larva) larva)

L. sericata 0,0681(+0,0020) | 0,0694(+0,0020) | 0,0711(+0,0021) | 0,0702(+0,0019)

3.dénem sonu (150 saatlik larva) | (110 saatlik (105 saatlik (100 saatlik

larva larva) larva) larva)

L. cuprina Post | 0,0559 (+0,0010) | 0,0566 (+0,0011) | 0,0581 (+0,0009) | 0,0594 (+0,0010)

feeding sonu gram gram gram gram

larva (145 saatlik larva) | (120 saatlik (110 saatlik (110 saatlik
larva) larva) larva)

L. sericata Post | 0,0615 (+0,0010) | 0,0626 (+0,0010) | 0,0632 (+0,0011) | 0,0622 (+0,0009)

feeding sonu ar gram gram gram

larva (160 saatlik larva) | (120 saatlik (115 saatlik (110 saatlik
larva) larva) larva)
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Cizelge 4.33. L. cuprina ve L. sericata’nin larval besin miktar1 oranlar1 (& ortalama standart sapmay1

ifade etmektedir)

Sicaklik 25°C-27°C 28°C-30°C 31°C-33°C 33°C-36°C
Nem %65(+2) %65(+2) %65(+2) %65(+2)
Calisma grubu 95-116 gr 93-117 gr 97-112 gr 101-113 gr
besin kay1ip orani

L. cuprina kalan | 25-29 gr 21-26 gr 19-24 gr 18-23 gr
ciger miktari

L. sericata kalan | 30-33 gr 20-24 gr 21-25 gr 17-23 gram
ciger miktari

L. cuprina larva | 0,64 gr 0,70 gr 0,73 gr 0,72 gr
basi besin

miktari

L. sericata larva | 0,63 gr 0,72 gr 0,71 gr 0,72 gr
basi besin

miktari

Cizelge 4.34. L. cuprina min farkli sicakliklarda larva basi besin miktar1 (Scheffe testi (P<0,05))

Sicaklik Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
250C-27°C 0,6433 0,10408 0,06009 0,56 0,76
28°C-30°C 0,7067 0,14572 0,08413 0,57 0,86
31°C-33°C 0,7367 0,10017 0,05783 0,64 0,84
33°C-36°C 0,7200 0,09000 0,05196 0,63 0,81

Cizelge 4.35. L. sericata nin farkli sicakliklarda larva basi besin miktar1 (Scheffe testi (P<0,05))

Sicaklik Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
sericata
250C.27°C 0,6367 0,11504 0,06642 0,52 0,75
28°C-30°C 0,7267 0,13013 0,07513 0,60 0,86
31°C-33°C 0,7167 0,11504 0,06642 0,59 0,84
339C-36°C 0,7267 0,07506 0,04333 0,65 0,80




Cizelge 4.36. L. cuprina ve L. sericata 'nin farkli sicakliklarda larva basi besin miktarinin Scheffe

testine (P<0,05) gore gruplar
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GRUP A8 B8 C8 D8
L. cuprina L. cuprina L. cuprina L. cuprina
(25°C-27°C) (28°C-30°C) (33°C-36°C) (31°C-33°C)
L.sericata L sericata L.sericata
0 _270 . 0C-30)9 -
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L.sericata
- - (33°C-36°C) -
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0,64 o
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Sicaklik °C

Sekil 4.18. Farkli sicakliklarda L. cuprina ve L. sericata besin tiikketim oranlari
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Sekil 4.19. Ugiincii donem L. sericata ve L. cuprina larvalarinin beslenme davramislari
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Sekil 4.20. L. cuprina ve L. sericata’nin ayni besin ortaminda donemsel agirliklart
Dbl:Dénem basi larva, Dol:Dénem ortasi larva, Dsl:Dénem sonu larva, Pfsl:Post feeding sonu larva
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Sekil 4.21. L. cuprina ve L. sericata’nin ayni besin ortaminda larval gelisimleri

Ya: Yumurta agilma, Ld: Larval donem, Pf: Post feeding, P: Pupa
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Sekil 4.22. L. cuprina ve L. sericata’nin ayni besin ortaminda pupal gelisimleri
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Grenberg ve Szyska (1984) L. cuprina ile yaptiklari ¢alismalarinda bir giinliik en

yiiksek 26°C(+/-3.1) sicaklik degerinde yumurtalarin ortalama 12-13 saatte acildigini, 35-
38. saatte ikinci donemde, 96. saatte {igiincli donemde, 121.5-133. saatte post feeding, 7-8
giin pupadan ¢ikis oldugunu, en diisiik 21.7(+/-1.9) sicaklik degerlerinde ise L. cuprina’nin
15,5-20 saatte acildigini, 47 saatte ikinci larval donem, 96-120 saatte {i¢iincii larval donem,

143-167 saat post feeding, 8,5-10 giin pupadan ¢ikis oldugunu bildirmistir. Calismamizda L.

cuprina larvalarmin 25°C-27°C sicaklikta ortalama 12-14 saatte yumurtalarin agildigi ve
birinci larval evreye gectikleri, 34-39. saatlerinde ikinci larval déneme gegtikleri, 60-
65.saatlerinde liclincii larval doneme gectikleri, 140-150.saatlerine kadar postfeeding
doneminde kaldiklari, 21-27 saat arasinda tiimiinde pupa olusumu ve yaklasik 160.-175.
saatlerde tiim larvalarin pupaya girdigi, pupalasma periyodunun ortalama 7 giin siirdiigiine

dair elde ettigimiz bulgularimiz Grenberg ve Szyska, (1984) ile paraleldir.

Rognes (1991) 25°C-28 °C sicaklik, %50-%60 nem degerinde 12 saat gece 12 saat
giindiiz periyodunda L. cuprina yumurtalarinin 12 saatte ac¢ildigint bildirmistir.
Calismamizda L. cuprina yumurtalarinim 25°C-28°C sicaklikta 16 saat gece 8 saat giindiiz
periyodunda 12-14 saat agildig1 tespit edilmistir. Elde ettigimiz bulgu Rognes, (1991) ile

paraleldir.

Greenberg ve Kunich, (2002) in bildirdigine gore larvanin beslenme ve sindirim hizini
anlamak i¢in yapilan bir ¢alismada karbon atomlar1 isaretlenmis bir besin larvaya
verildiginde, karbon atomlari isaretli olan besin 5-10 dakika igerisinde en ug noktalara kadar
iletildigi gorilmiistiir. Ortalama 23 °C de verilen isaretli besinler larvada dakikada 1-2
milimetre ilerledigi, aniisten bu besinin atilmasinin yaklasik 65 dakika siirdiigii, sicaklik
31°C ye getirildiginde larvalarin sindirim hizinin arttigi, 65 dakika yerine 20 dakikada
besinin aniisten atildigini tespit etmislerdir. Calismalar1 sonunda sicaklik etkisiyle viicuda
alinan besin maddelerinin hizla sindirildigini ve atiklar hizla atildigini, sicakliga bagli olarak
larvada sindirim ve bosaltim hizinin arttirmasiyla beslenme hizininda arttigini, boylece
yeterli agirligin erken kazanildigini ve bir iist larval doneme daha erken gegis gerceklestigini

bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda L. sericata larvalarmimn 25°C-27°C sicaklikta ortalama

36-40 saatte ikinci larval doneme, 63-67 saatte iiciincii larval déneme, 34°C-36°C sicaklikta
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23-29 saatte ikinci larval doneme, 39-45 saatte {igiincii larval doneme gegctikleri tespit
edilirken, L. cuprina larvalarinin 25°C-27°C sicaklikta ortalama 34-39 saatte ikinci larval
doneme gectikleri, 60-65 saatte iiclincii larval doneme gegtikleri, 34°C-36°C sicaklikta 20-
25 saatte ikinci larval doneme gegtikleri, 39-44 saatte tigiincii larval doneme gectikleri
belirlenmistir. Ayrica L. cuprina 25°C-27°C sicaklikta ikinci déneme gegen larvanin agirligi
ortalama 0,0026(+0,0004) gr, tgiincii larval evreye gecen larvanin agirhigi ortalama
0,0141(+0,0014) gr iken 34°C-36°C sicaklikta ikinci doénem larva agirligi ortalama
0,0035(+0,0008) gr, ti¢iincii larval evreye gegen larvanin agirligi ortalama 0,0163(+0,0015)
gr, L. sericata’da ise 25°C-27°C sicaklikta ikinci déneme gecen larvanin agirligi ortalama
0,0030(%0,0009) gr, ti¢iincii larval evreye gegen larvanin agirligr ortalama 0,0168(+0,0015)
gr iken 34°C-36°C sicaklikta ikinci dénem larva agirhgn ortalama 0,0039(+0,0012) gr,
lclincii larval evreye gegen larvanin agirligi ortalama 0,0190(+0,0019) gr olarak
Slciilmiistiir. Her iki tiiriin de 25°C-27°C sicaklikta gelisim ve beslenme hizi, 34°C-36°C de
gelisim ve beslenme hizindan daha yavas oldugu, artan sicaklikla orantili olarak larva
beslenme hizinin arttigi ve bir iist larval doneme gecisin hizlandigina dair bulgularimiz

Greenberg ve Kunich, (2002) ile uyumludur.

Greenberg ve Kunich (2002), heniiz ¢ikmis bir Calliphorid larvasinin 0,1 miligram
iken besinci giin sonunda 0,0840 gram oldugunu, beslenme ile agirligini 5 giinde 800 kata
kadar arttirabildigini bildirmislerdir. L. cuprina min ikinci donem basindan tiigiincii donem
sonuna kadar 25°C-27°C sicaklikta 24,86(=1,23) kat, 28°C-30°C sicaklikta 22,54(+1,07) Kat,
31°C-33°C sicaklikta 21,75(x1,19) kat, 34°C-36°C sicaklikta 19,55(+1,23) kat agirlik
arttirdigy, L. sericata’da ise ikinci dénem sonundan iigiincii ddnem sonuna kadar 25°C-27°C
sicaklikta 23,54(+2,03) kat, 28°C-30°C sicaklikta 21,72(x1,52) kat, 31°C-33°C sicaklikta
20,26(+1,47) kat, 34°C-36°C sicaklikta 18,19(x1,13) kat agirlik artisi oldugu tespit
edilmistir. Bizim ¢alismamizdan elde ettigimiz bu bulgulara gore larvalarin yiliksek oranda
agirlik artisi literatiir verisiyle uyumludur. Ayrica sicaklik degerleri arttikga agirlik arttirma
katlaninin diistiigli tespit edilmistir. Diisiik sicakliklarda beslenmenin yavas olmasina bagl
olarak erken donem larvalarin farkli sicakliklarda agirliklari arasinda farklar olustugu,

larvalar son donemlere geldiginde bu farklarin kapandigi, ancak erken larval dénemler baz
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alinarak agirlik artig1 hesabi yapildigindan sicaklik arttikga agirlik arttirma kat degerlerinin
diistiigii kanaatindeyiz.

Mohd vd., (2005) L. cuprina’nin 27°C-29°C sicaklik, %70 nem degerinde yumurta-
ergin arasi donemini yaklasik 2-3 hafta arasinda tamamladigint bildirmislerdir. Bizim
calismamiz sonunda L. cuprina’nin 25°C-27°C ve 28°C-30°C sicaklik araliklarinda, %60

nem degerinde gelisimini yaklagik 2 haftalik siiregte tamamladigina dair bulgularimiz Mohd

vd., (2005) ile uyumludur.

Cakan vd., (2009) 24°C, 27°C, 30°C, 35°C derece sicakliklarda %50 nem degerinde

L. sericata larvalarinin gelisimlerini incelemisler ve en uzun boylu larvayr 27°C de elde

etmislerdir. Ancak her sicaklik degerine 6zgli maksimum boy uzunluguna ulasma zamanlari
kiyaslandiginda 35°C de yetistirilen larvalarin diger sicaklik degerlerinden kisa siirede
maksimum boy uzunluguna ulastigim tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda 25°C-27°C
sicaklikta yetistirilen L. sericata ve L. cuprina larvalarinin 34°C-36°C yetistirilen larvalardan
daha geg larval gelisim gosterdikleri, maksimum agirliga yiiksek sicaklik degerlerine daha

hizli ulastiklar (Cizelge 4.32) tespit edilmis olup literatiir verisiyle paraleldir.

Coban (2009) 27°C-35°C sicaklik, %45-65 nem araliginda L. cuprina yumurtalarinin
8-11 saatte agildigini, birinci, ikinci ve lglincii larval donemlerini toplam 90-100 saat
arasinda tamamladigin1 ve 6-9 giin araliginda erginin pupadan ¢iktigini bildirmistir. L.
sericata’nin ise yumurtalarinin 8-11 saatte agildigini, 80-110 saat arasinda larval

donemlerini tamamladigini, 5-8 giin arasinda erginin pupadan ¢iktigini bildirmistir. Ancak
bizim aragtirmamizda 25°C-36°C sicaklik araliklarinda L. cuprina yumurtalarinin ortalama
8 ilel4 saatte agildigi, 20-39 saatte ikinci larval doneme gegtikleri, 39-65 saatte ligiincii larval
doneme gectikleri, 105-150.saatlerinde postfeeding donemi gecirdikleri, 16-27 saat arasinda
pupa olusumu ve pupalasma periyodunun ortalama 5-7 giin siirdiigii tespit edilmistir. L.
sericata'ni ise 25°C-36°C sicaklik araliklarinda yumurtalarin ortalama 8-15 saatte acildig1,
23-40 saatte ikinci larval doneme gegtikleri, 39-67 saatte {iglincii larval déoneme gegtikleri,
105-165.saatler araliginda postfeeding donemi gecirdikleri yaklasik 16-29 saat arasinda
pupalastiklari, ve pupalagsma periyodunun ortalama 6-8 giin siirdiigii bulgular1 elde

edilmistir. L. cuprina’min L. sericata’dan erken gelisim bulgularina sahip olduguna dair



108

tespitimiz Coban (2009)’dan farklidir. Bu farkliligin Coban’nin (2009) ¢alismasinda Sicaklik

ve nemin sabit olmamasindan kaynaklandigi diisiincesindeyiz.

Yesilyurt Fazlioglu vd., (2014) L. sericata’ya ait 1 larvanin larval donemi boyunca besin
tilketim miktarin1 belirlemek i¢in 15 grup olusturarak bunlarin 10 tanesinin igine kaslt
dokudan olusan 15 gr dana eti ve 5’er tane L. sericata larvasi, 5 tanesine ise sadece dana eti
birakarak 25°C sicaklikta %50 nem degerinde birakmustir. Larvalarm beslenmesi bitince
larvalardan kalan eti ve larvasiz etleri tartarak kalan miktarlari belirlemislerdir. Boylece
beslenme ve buharlagsmaya bagl agirlik kaybini hesaplayip 5 larvanin toplam besin tiiketim
miktarinin 0,8 gr (larva bas1 miktar 0,16 gr) ile 2 gr (larva bas1 0,40 gr) arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bizim ciger ile 25°C-27°C sicaklikta yaptigimiz calismamizda L. sericata
larva basi besin miktar1 0,63-0,72 gr aralifinda belirlenmistir. Bizim bulgularimizin
Yesilyurt Fazlioglu vd., (2014) verilerinden 0,32-0,47 gr oraninda daha yiiksek olmasinin
kullanilan besinin ve uygulamada kullanilan larva sayisinin farkli olmasindan kaynaklandig:
diisiincesindeyiz. Ayrica calismamizda L. sericata ve L. cuprina’nin 25°C-36°C sicaklik
araliginda sicaklikla orantili olarak larva basina diisen besin miktarinda artis oldugu tespit
edildiginden larvalarin sicaklikla birlikte beslenme hizim1 ve miktarimi arttirdig

kanaatindeyiz.

45. Lucilia sericata ve L. cuprina’mmm Farkh Sterilantlarda Gelisim ve

Sterilizasyon Bulgular

Sterilizasyonda en yaygin ve en giivenilir yontemin yumurta sterilizasyonu oldugu,
en yaygmn kullanilan sterilantin ise sodyumhipoklorit oldugu yapilan literatiir
arastirmalartyla belirlenmistir (Baer, 1931; Mackerras ve Freney, 1932; Fine ve Alexander,
1934; Iversen, 1996; Sherman ve Wyle, 1996; Figueroa vd., 2006; Echeverri vd., 2010).
Ayrica diisik konsantrasyonlu civali ¢ozeltiler ve hidroklorik asit ¢ozeltisinin de
sterilizasyonda kullanildig1 (Baer, 1931), ancak civali ¢ozeltilerin pek tercih edilmedigi
goriilmiistiir. Literatiir verilerine dayanarak c¢alismamiz i¢in sodyumbhipoklorit ve

hidroklorik asit kimyasallar sterilant olarak sec¢ilmistir.

L. sericata ve L. cuprina’da sterilant konsantrasyon yiizdesi ve uygulanma zamani

ile ilgili yaptigimiz literatiir arastirmalarimizda bu degerlerin ¢alismadan ¢aligmaya degistigi
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belirli bir standartta uygulanmadig tespit edilmistir (Baer, 1931; Fine ve Alexander, 1934;
Greenberg, 1970; Sherman ve Wyle, 1996; Mohd Masri vd., 2005; Mumcuoglu, 2013;
Thyssen vd., 2013). Bu nedenle literatiir degerleri g6z oniinde bulundurularak g¢alismamiz
icin sterilant konsantrasyonlar1 %0,05; %]1; %2 oranlarinda, uygulama zamanlarini 1-3-5

dakika olarak belirlenmistir.

Bakteriyel tireme kontrolleri ve larva yetismede kullandigimiz kanli agar besiyeriler,
temel icerigi %5 oraninda kan ilavesi ile zenginlestirilmis, mikroorganizmalarin hemolitik
reaksiyonlarinin dis faktorlerden etkilenmedigi, maksimum performansta mikroorganizma
tespitine, patojen ve patojen olmayan mikroorganizmalarin liremesine izin veren, larvalarin

beslenme sterilizasyon kontoliinii saglayan 6zellikte se¢ilmistir.



Cizelge 4.37. L. cuprina ve L.

ifade etmektedir)
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sericata ' min NaClO ile sterilizasyonu (& ortalama standart sapmay1

Tiir Sterilant | Konsantrasyon | Uygulama Yumurta Yasayan
Zamani acilma siiresi | Birey

L. cuprina NaClO % 0,05 1 Dakika 18-20 saat % 86 (+1,81)
L. sericata NaClO % 0,05 1 Dakika 19-21 saat % 84(+1,98)
L. cuprina NaClO % 0,05 3 Dakika 18-20 saat % 82(+1,86)
L. sericata NaClO % 0,05 3 Dakika 19-21 saat % 80(x1,93)
L. cuprina NaClO % 0,05 5 Dakika 18-20 saat % 76(%1,79)
L. sericata NaClO % 0,05 5 Dakika 19-21 saat % 75(%1,84)
L. cuprina NaClO % 1 1 Dakika 18-20 saat % 77(x2,78)
L. sericata NaClO %1 1 Dakika 20-22 saat | % 76(+2,84)
L. cuprina NaClO % 1 3 Dakika 18-21 saat % 71(x2,33)
L. sericata NaClO %1 3 Dakika 20-22 saat | % 72(+2,64)
L. cuprina NaClO % 1 5 Dakika 19-21 saat % 62(+1,94)
L. sericata NaCIlO %1 5 Dakika 20-23 saat | % 64(x1,77)
L. cuprina NaCIlO % 2 1 Dakika 19-21 saat % 65(+1,77)
L. sericata NaClO % 2 1 Dakika 20-23 saat % 61(x1,58)
L. cuprina NaClO % 2 3 Dakika 19-22 saat % 56(+1,93)
L. sericata NaClO % 2 3 Dakika 21-23 saat % 53(x1,87)
L. cuprina NaClO % 2 5 Dakika 19-22 saat % 51(x1,89)
L. sericata NaClO % 2 5 Dakika 21-23 saat % 50(=1,94)




Cizelge 4.38. L. cuprina ve L. sericata’nin HCl ile sterilizasyonu (+ ortalama standart sapmay1 ifade

etmektedir)
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Tiir Sterilant | Konsantrasyon | Uygulama | Yumurta Yasayan birey
Zamani acilma stiresi
L. cuprina | HCI % 0,05 1 Dakika | 19-21 saat % 79 (£2,14)
L. sericata | HCI % 0,05 1 Dakika | 20-22saat % 75 (+2,49)
L. cuprina | HCI % 0,05 3 Dakika | 19-21 saat % 71 (x1,96)
L. sericata | HCI % 0,05 3 Dakika | 20-22 saat % 73 (£2,06)
L. cuprina | HCI % 0,05 5 Dakika | 19-21 saat % 65 (+1,98)
L. sericata | HCI % 0,05 5 Dakika | 20-22 saat % 69 (+1,96)
L. cuprina | HCI %1 1 Dakika | 20-22 saat % 70 (£2,02)
L. sericata | HCI %1 1 Dakika | 20-23 saat % 69 (+2,27)
L. cuprina | HCI %1 3 Dakika | 20-22 saat % 62 (+1,88)
L. sericata | HCI %1 3 Dakika | 20-23 saat % 60 (+2,01)
L. cuprina | HCI %1 5 Dakika | 20-23 saat % 58 (+2,92)
L. sericata | HCI %1 5 Dakika | 21-23 saat % 55 (+1,93)
L. cuprina | HCI % 2 1 Dakika | 20-23 saat % 59,5 (+2,68)
L. sericata | HCI % 2 1 Dakika | 21-23 saat % 60 (+2,23)
L. cuprina | HCI % 2 3 Dakika | 20-23 saat % 51 (x1,91)
L. sericata | HCI % 2 3 Dakika | 22-24 saat % 54 (+2,02)
L. cuprina | HCI % 2 5 Dakika | 21-23 saat % 47 (x1,76)
L. sericata | HCI % 2 5 Dakika | 22-24 saat % 41 (£2,12)
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Sekil 4.23. Kanli agarda yetisen steril larvalar

a b

Sekil 4.24. Agar besiyeri ile sterilizasyon kontrolii (a)Steril olmayan yumurta paketinden bakteri
tremesi (b)Bakteri iiremesi olmayan steril yumurta paketi

Calismamiz sonucunda konsantrasyon ve uygulama zamanlart farkli olan sodyum
hipoklorid ¢ozeltisi ve hidroklorik asit ¢ozeltilerinin her ikisininde etkili sterilizasyona sahip
oldugu ancak yasayan birey oranlarinda farkli sonuglar verdigini tespit edilmistir. Sodyum
hipoklorid ¢6zeltisinde tiim uygulamalar sonucunda her iki tiirdede hayatta kalan birey
sayisinin daha fazla oldugu gortilmiistiir. L. cuprina nin iki sterilantta da hayata kalan birey
sayisinin L. sericata’dan fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica iki sterilantin da %0,05’lik
konsantrasyonlarda ve 1 dakikalik uygulamalarda bile etkili sterilizasyon yaptigi tespit

edilmis ve bakteri lireme kontrollerinde herhangi bir bakteri liremesine rastlanmamaistir.
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Steril olmayan kontrol grubunda yaptigimiz yumurta ekiminden sonra iiremelerin oldugu

tespit edilmistir.

Beament, (1951) Lucilia cinsine ait yumurtalarin dis yiizeyi yagsi-mumsu bir tabaka
ile kapli oldugu igin s1v1 gegirgenliginin ¢ok az oldugunu bildirmistir. Caligmamizda her iKi
sterilantin da %2 konsantrasyonunun 5 dakika uygulanmasindan sonra her iki tiirde de %41

ile %51 oraninda yasayan birey olmasina dair bulgularimiz literatiir verisiyle uyumludur.

Thyssen vd., (2013), Calliphoridae familyasindan Chrysomya megacephala ve C.
putoria tiirlerinin yumurtalarin1 %0,05 ve %1 konsantrasyonlu NaClO ¢ozeltisi ile 1 ve 3
dakika olmak iizere iki farkli uygulama zamani belirlemis ve uygulamislardir. Yapilan
bakteriyel kontrollerde tiim uygulama gruplarinda hic¢bir bakteriyel liremenin olmadigi
goriilmiistiir. Ancak %1 lik 3 dakika uygulamalarinda canli birey oranmin diistiglinii
bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da 90,05 konsantrasyonda 1 dakikalik NaClO
uygulamasinin L. sericata ve L. cuprina tiirlerinde yumurtalar: steril etmeye yettigine, diger
konsantrasyon ylizdelerinden ve uygulama dakikalarindan daha fazla canli birey oranina

sahip olduguna dair bulgularimiz Thyssen vd., (2013) ile paraleldir.

Sterilizasyon icin birgok teknik onerilse de en cok tercih edilen yontem yumurta
sterilizasyonudur. Yumurta sterilizasyonu igin Baer (1931) hidroklorik asitin, Iversen,
(1996) sodyum hipokloridin, Fine ve Alexander (1934) formalinin uygun oldugunu
bildirmislerdir. Bizim c¢alisgmamizda tercih ettigimiz NaClO ve HCI sterilantlarindan
NaClO’1n iki tiirdede etkili sterilant yaptig1 ve yasayan birey sayisinin bu sterilantla daha
fazla oldugunun tespitine dayanarak yumurta sterilizasyonunda NaClO kullaniminin daha

uygun oldugunu diisiinmekteyiz.

4.6. Lucilia sericata ve L. cuprina Erginlerde Farkhh Beslenmenin Ureme
Uzerindeki Etkilerine Ait Bulgular

Hedeflenen ¢alisma dogrultusunda pupadan ¢ikan L. cuprina ve L. sericata erginleri
kafeslere alindiktan sonra birinci grup erginlere sadece su+seker, ikinci gruba ilk hafta 2 kez
ciger (pupadan ¢iktiklar1 ilk hafta ti¢iincii ve altinci giinlerde 24 saat siireyle) daha sonra

sadece su ve seker, ticlincli gruba pupadan ¢iktiklari andan itibaren iki giin araliklarla 12 saat
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ciger (aydinlik periyodlarda) ve siirekli seker verilerek ilk yumurtlama siireleri dikkatlice

izlenmistir. Calismanin 3 tekrari iki tiirde de 32°C-34°C sicaklik, %65(+2) nem degerlerinde

gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.39. L. cuprina ve L. sericata erginlerinin farkli beslenmeye bagl iireme potansiyelleri (+
ortalama standart sapmayi ifade etmektedir)

Seker+Kisith Seker+ciger+su
Seker+Su (1.grup)
cigertsu (2.grup) (3.grup)
L. sericata ilk yumurta birakma 17-18. giinler 14-15.glinler 8-9.giinler
L. cuprina ilk yumurta birakma 15-16. giinler 11-12.giinler 7-8.glinler
L. sericata kafes basi toplam
] 6327 adet 7110 adet 18253 adet
yumurta adedi
L. cuprina kafes bags1 toplam
) 7058 adet 8925 adet 19298 adet
yumurta adedi
L. sericata Maksimum
19-23.giinler 17-21.glinler 13-22. giinler
yumurtlama
L. cuprina maksimum
15-20.gtinler 14-21.giinler 11-22.giinler
yumurtlama
L. sericata ergin omrii 28-29 giin 28-29 giin 32-33 giin
L. cuprina ergin 6mrii 27-28 giin 30-31 giin 33-34 giin

Cizelge 4.40. L. cuprina erginlerinin farkli beslenmeye bagli yumurta sayilar1 (Scheffe testi

(P<0,05))

L.cuprina Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
1.grup 7058,6667 824,42788 475,98366 6250,00 7898,00
2.grup 8925,0000 857,00000 494,78918 8068,00 9782,00
3.grup 19298,0000 1098,41932 634,17269 18153,00 20343,00
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Cizelge 4.41. L. sericata erginlerinin farkli beslenmeye bagli yumurta sayilar1 (Scheffe testi

(P<0,05))

L.sericata Ortalama Standart sapma | Standart hata Minimum Maksimum
1.grup 6327,3333 700,38085 404,36507 5614,00 7014,00
2.grup 7110,6667 774,00345 446,87110 6338,00 7886,00
3.grup 18253,3333 1387,81207 801,25367 16937,00 19703,00

Cizelge 4.42. L. cuprina ve L. sericata min farkli beslenmeye bagli iireme potansiyellerinin Scheffe
testine (P<0,05) gore gruplari

GRUP

A9

B9

C9

D9

L. sericata 1.grup

L. cuprina 1.grup
L. sericata 2.grup

L. cuprina 2.grup

L. cuprina 3.grup
L. sericata 3.grup
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Cizelge 4.43. L. cuprina ve L. sericata erginlerinin farkli beslenmeye bagl iireme davraniglart
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L. sericata ergin omrii 4, L. cuprina ergin dmrii O, L. cuprina maksimum yumurtlama &
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Her iki tiirde {iglincii gruplarindaki disilerin yumurtalarini sadece ciger verildiginde
ciger lizerine biraktiklari goriiliirken, birinci ve ikinci grup L. cuprina disilerinin kafeslerin
koselerine, kafes kapaklarinin kumaglh bolgelerine, icerisinde pupa bulunan talagh kaplarin
kenarlarina, suluklarin kenarlarina yumurtladiklari goriilmiistiir (Sekil 4.25). L. sericata’nin
birinci ve ikinci grup disileri L. cuprina’dan farkli olarak sadece kafes igindeki suluk
kenarlarina ve sulugun alt bolgelerine yumurta biraktiklar tespit edilmistir. Ayrica her iki
tiirde de ilk disi yumurta biraktiktan sonra diger disilerin birinci yumurta paketi iizerine gelip
yumurtlamaya devam ettikleri gdzlemlenmistir. Ucgiincii grup kafeslerinde ciger
tazelenmesini takiben birinci ve ikinci gruptaki L. cuprina disilerinin 3-5 saat iginde, L.
sericata disilerinin 5-7 saat i¢inde kafeslerinde yumurtalamaya basladigi, her iki tiirde de
ikinci gruptaki disilerin birinci gruptaki disilerden daha 6nce ve daha fazla yumurta biraktig

tespit edilmistir.

Her iki tiirde de birinci ve ikinci grup iiyelerinin kafeslerinde cesitli alanlara
biraktiklari yumurtalar, yumurtlamadan hemen sonra ciger lizerine alindiginda yumurtalarin
acildig1 ve larval gelisiminin normal bir sekilde devam ettigi gozlenmistir. Birinci ve ikinci
grup L. sericata’da suluk kenarlarina birakilan yumurtalar 6.saatte cigere alindiginda canlilik
oraninin %23,32(+3,16) oldugu, 12.saatte cigere alinan yumurtalarda canli birey kalmadig:
belirlenmistir. Birinci ve ikinci grup L. cuprina’da suluk kenarlarina birakilan yumurtalar
6.saatte cigere alindiginda canlilik oraninin %21,52 (+3,73) oldugu 12.saatte cigere alinan
yumurtalarda canlilik olmadigi belirlenmistir. Suluk kenarlarina birakilan yumurtalar nem
ihtiyaglarmin bir kismin1 suluktan karsilayabildigi icin yumurtlamadan sonraki saatlerde
canli birey elde edilebilmisken, kumas ve kafes i¢i alanlara birakilan yumurtalarin nem
yoksunluguna bagl olarak ¢ok hizli kurumasi, zamana bagli canlilik oranlarinin diizenli

tespitini miimkiin kilmamistir.
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e f

Sekil 4.25. Cigersiz kafeslerde yumurta birakma (), (b) Nemsiz, organik maddesiz bir alanda L.
sericata yumurta birakirken (c) Iki disi tarafindan birakilan yumurta paketleri (d) Kafesin kumash
alanlarina birakilan yumurta paketleri (e), (f) suluk kenarlarina birakilan yumurta paketleri
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L. sericata ve L. cuprina’nin tigiincii gruplarindan elde ettigimiz iireme bulgularimiz

32°C-34°C sicaklik %65(+2) nem degerinde “Farkli nem degerlerinde L. sericata ve L.
cuprina’nin iireme potansiyellerinin belirlenmesi” baslikli ¢alismamizdan elde ettigimiz
ortalama Omiir, ilk yumurtlama, maksimum yumurtlama giin bulgular ile paralel oldugu
ancak toplam yumurta sayilarinin farkli oldugu tespit edilmistir. Nem degeri ¢calismamizda
6 uygulama kafesiyle ¢alisilirken, farkli beslenmeye bagli liremenin degerlendirildigi bu
calismamizda 3 uygulama kafesi ile calisilmis olmasinin bu farklilia neden olmus

olabilecegini diisiinmekteyiz.

Cragg, (1956) ve Browne, (1958) Calliphorid’lerde bir disinin yumurta yiginlarini
goren diger disilerde yumurtlama egilimi goriildiigiinii ve yumurtlamak igin hemen harekete
gectiklerini  bildirmiglerdir. Cragg, (1956) ve Browne, (1958) ile uyumlu olarak
calismamizda L. sericata ve L. cuprina’ ya ait disilerin organik madde bulunmadiginda bile
uygun sicaklik ve nemde bir disi yumurtlarken, yumurtlamanin devam ettigi anda baska bir

disinin gelip yumurtalarin iizerine yumurtladig bulgular1 elde edilmistir.

Williams vd., (1979) L. cuprina tirinde tek bir disinin yumurtalarim
olgunlastirabilmesi i¢in yaklasik 3.6 mg ciger ekstrat: tiiketmesi gerektigini bildirmislerdir.
Ancak Barton Browne vd., (1979)’nin bildirdiklerine gore de L. cuprina disileri ¢ok sinirli
oranda protein beslenmesi ile en az 100 adet yumurta birakabilmektedir. Bizim
calismamizda yalnizca seker ile beslenen birinci grup L. cuprina disilerinin ortalama
7058(+824) adet, L. sericata disilerinin ortalama 6327(+700) adet yumurta birakmasi, bu
yumurtalar taze cigere alindiginda agilmasi ve gelisimlerini tamamlamasina dair elde
ettigimiz bulgularimiz Williams vd., (1979), Barton Browne vd., (1979) ile ile uyumsuzdur.
Fakat sinirl1 protein ile beslenen ikinci grup L. cuprina disilerinde ortalama 8925(+857) adet,
L. sericata disilerinde ortalama 7110(x774) adet ti¢iincti grup L. cuprina disilerinde ortalama
19298(+1098) adet, L. sericata disilerinde ortalama 18253(+1387) adet yumurta eldesi
bulgularimiz ise bu iki literatiir verisiyle uyumludur. Birinci grup L. sericata ve L.
cuprina’ya ait bulgularimizin literatiir verilerinden (Barton Browne vd., 1979; Williams vd.,
1979) farkli olmasinin karbonhidratli beslenmenin erginlerde az sayida yumurta ve sperm

olusumu i¢in yeterli olmasindan kaynaklandig: diisiincesindeyiz.
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Dear, (1985) de Calliphoridae familyasina ait disi bireyin, yumurtalarini gelistirip
olgunlagtirmak i¢in protein orani yliksek besinlerle beslenmeye gereksinim duyduklarini ve
yumurtalarini les lizerine, pismis ya da ¢ig et lizerine, taze digkiya, biiyiik canli hayvanlar
lizerine, giibreye biraktiklarini belirtmistir. Bizim ¢alismamizda ise siirekli organik icerikli
besinle beslenen tigiincii grup erginlerin birinci ve ikinci gruba oranla ¢ok daha fazla yumurta
paketi biraktigi ve yumurta paketlerindeki yumurta sayisinin daha fazla oldugu, ikinci
gruptaki yumurta yogunlugunun da birinci gruptan fazla oldugu tespit edilmistir. Proteinli
besinlerle beslenmeye bagli olarak yumurta yogunlugunun artmasina dair bulgularimiz
Dear, (1985) ile uyumludur. Ancak proteinli besin almayan birinci gruptaki disilerinde
yumurtalarini olgunlastirmasi, birinci ve ikinci gruptaki disilerin ortamda les, et, digki vb.
organik madde olmadan kafes iginde ¢esitli alanlara yumurta birakmasi Dear’dan (1985)
farklidir. Bu farkliligin ¢aligma ortamindaki yogun ciger kokusunun sineklerde iiremeyi
uyarmasindan kaynaklandig: diisiincesindeyiz. Yumurtlamanin taze ciger kokusunun yogun
oldugu zaman araliginda fazla olmasina dair tespitlerimiz bu disiinceyi destekler
niteliktedir.

Wall, (1993) L. sericata disilerinin ¢iftlesmek ve yumurtalarini olgunlastirmak igin
proteinli ve karbonhidrathi besin kaynagina ihtiya¢ duydugunu, 6zellikle protein oram
yiiksek besin kaynagi bulamadiklarinda disilerin oosit olusturamadigini yada yumurta iginde
embriyo gelisiminin ger¢eklesemedigini, sinirli protein iceren besin ile beslendiklerinde ise
yumurta yigilarindaki yumurta adetlerinin ¢ok azaldigini bildirmistir. Wall vd., (2002) L.
sericata lizerinde yaptiklari ¢alisma sonucunda disilerinin sadece seker ve su ile beslenmesi
ile yumurtalarin1 olgunlastiramadigini bildirmislerdir. Bizim c¢aligsmamizda sinirli protein
icerikli besin ile besledigimiz ikinci gruptaki L. sericata disilerinin siirekli protein icerikli
besin ile besledigimiz ii¢lincii grup L. sericata disilerinden ortalama 10133(x1010) adet daha
az yumurta birakmasina dair bulgularimiz Wall, (1993) ve Wall vd., (2002) ile uyumludur.
Ancak yalnizca seker ile beslenen birinci grup L. sericata disilerinin ortalama 6324(+700)
adet yumurta birakmasi ve bu yumurtalar taze cigere alindiginda agilmasi ve gelisimlerini
tamamlamasina dair elde ettigimiz bulgularimiz Wall, (1993) ve Wall vd., (2002) ile uyumlu
degildir.
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Ashworth ve Wall, (1994), Calliphoridae tiirlerinin antenlerinde, organik maddelerin
putrefikasyon (kokusma) kokularini ve gazlari algilayan duyu organlarina sahip oldugunu,
yumurtlamanin oncelikle amonyake¢a zengin bilesikler, nem ve feromonlar ile baglantili
oldugunu belirtmistir. Calismamizda L. sericata ve L. cuprina’nin birinci ve ikinci gruptaki
erginlerinin ortamdaki taze et kokusundan birka¢ saat sonra kafesinde organik madde
bulunmamasina ragmen yumurtladiklarina dair elde ettigimiz bulgular Ashworth ve Wall,
(1994) ile uyumludur.

Mumcuoglu, (1997) laboratuvar kosullarinda Calliphoridae iiyelerini yetistirirken
sinegi yalnizca organik madde ile beslemenin yumurta olgunlagma siiresini kisalttigini
bildirmistir. L. sericata’da ilk yumurtlamanin organik besin almayan birinci grup 17-18.
giinde, siirl oranda organik besin alan ikinci grupta 14-15.glinde, ve tamamen organik
besin alan {igiincli grupta 8-9.giinde, ayni1 sekilde L. cuprina’da organik besin almayan
birinci grupta 15-16.giinde, sinirli oranda organik besin alan ikinci grupta 11-12.giinde, ve
tamamen organik besin alan ii¢iincii grupta 7-8.giinde goriilmesine dair elde ettigimiz veriler

Mumcuoglu, (1997) ile uyumludur.

Blystone ve Hansen, (2014) 23°C (+3°C) ortam sicakligi, %35 (+3) nem degerinde
ve 12 saatlik 151k periyodunda, L. sericata’nin beslenmesi tizerine yaptiklari ¢alismalarinda
sadece seker ve suyla beslenen erginlerinin yaklasik 1 ay, seker+ciger+siit ile beslenen
erginlerin yaklagik iki ay, sekertsutciger ile beslenen erginlerin 2 aydan daha fazla

yasadigini, ayrica iiremenin en fazla cigerle beslenen gruplarda oldugunu bildirmislerdir.

Bizim ¢alismamizda 32°C-34°C sicaklik, %65 nem degerinde tuttugumuz L. sericata
erginlerinden sadece sutseker ile beslenen birinci gruptaki erginlerin ortalama 28-29 giin,
sutseker+sinirli miktarda ciger ile besledigimiz ikinci gruptaki erginlerin ortalama 28-29
giin, su +seker+ bol miktarda ciger ile besledigimiz ti¢iincii grup erginlerin ortalama 32-33
giin yasadig1 tespit edilmistir ve Blystone ve Hansen, (2014) literatiir verisinden farklidir.
Bu farkliligin bizim ¢alismamizdaki ortam sicaklik ve nem degerlerinin Blystone ve Hansen,
(2014) nin calismalarinda kullandiklarin sicaklik ve nem degerlerinden yiliksek olmasindan

kaynaklandigi diisiincesindeyiz.
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4.7. Lucilia sericata ve L. cuprina’da Larval Diyapozun Karsilastirilmasi

Cizelge 4.44. L. cuprina ve L. sericata erginlerinin diyapoz bulgular

+8°C de +6°C de +8°C de +6°C de +8°C de +6°C de
yasayan yasayan pupa pupa oOlii larva oOlii larva
larva larva
L. cuprina 195 (£3) 187 (£3) 0 0 5 (£3) 13 (£3)
1.ay sonu adet adet adet
L. sericata 44 (£3) 52 (+4) 146 (£3) 121 (+4) 10 (£3) 27 (+4)
1.hafta adet adet adet adet adet adet
L. cuprina 144 (+4) 117 (+3) 38 (+4) 31 (£3) 18 (+4) 33 (£3)
2.ay sonu adet adet adet adet adet adet
L. sericata 0 0 188 (+4) 161 (£5) 0 3 (£1) adet
2.hafta adet adet
L. cuprina 80 (£2) 74 (£3) 81 (£2) 62 (£3) 14(£3) 12 (£2)
3.ay sonu adet adet adet adet adet adet

Buzdolabinda +8°C muhafaza edilen L. cuprina larvalari 3 ay buzdolabinda +8°C de

tutulduktan sonra 3.aymn sonunda 33°C-34°C sicaklikta laboratuvar ortamma alinmustir.

Pupalardan 4.giinde erginlerin ¢ikmaya basladigi gozlenmistir. Aymi sekilde +6°C de

muhafaza edilen L. cuprina pupalari 3.aymn sonunda 32°C-34°C sicaklikta laboratuvara

alindiginda 5.giinde erginlerin pupadan ¢iktiklari gbzlenmistir.

Her 2 tiirde de buzdolabinda tutulan pupalarin ve erginlerin boylarinin birbirine yakin

oldugu ancak 33°C-34°C sicaklikta diyapoza girmeden yetistirilmis larvalardan ¢ikan

erginlerden daha kiigiik olduklar1 gézlenmistir.

L. sericata larvalari da L. cuprina ile ayn1 donemde +8°C ve +6°C de buzdolabina

koyulup 1.ay sonunda incelendiginde 200 larvanin hepsinin de pupa oldugu gézlenmistir.

Bunun iizerine tekrar post-feeding 200 larva alinarak +8°C ve +6°C derecelerde buzdolabina

birakilmis ve gbzlemleri haftalik yapilmastir.
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Tachibana ve Numata, (2004) laboratuvarda 7,5°C ortam sicakliginda giin 15131
periyodu kisa tutuldugunda L. sericata larvalarinin hemen diyapoza girdigini, ortam
sicakligt  25°C  ye yiikseltildiginde diyapozdaki post-feeding larvalarin  hemen
pupalastiklarini bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda +8°C ve +6°C de pupaya girmeyen L.
cuprina larvalar 3. ay sonunda 33°C-34°C sicakliktaki laboratuvar ortamma alindiginda
pupalastiklar1 ve pupalarin gelisimlerini tamamladiklar1 5. giinde erginlerin ¢iktiklar tespit
edilmis olup bu agidan Tachibana ve Numata, (2004) ile uyumludur. Ancak post-feeding L.
sericata ve L. cuprina larvalarinin +6°C sicalikta tamamen karanlik ortamda tutuldugunda
pupalasabildiklerinin tespiti Tachibana ve Numata, (2004) den farklidir. Bu farkliligin

larvalarin siirekli karanlik ortamda tutulmasindan kaynaklanabilecegi diisiincesindeyiz.

Ring, (1968) L. sericata’da diapoz igin diisiik sicakligin en 6nemli faktor oldugunu
bildirmistir. Tauber vd., (1986) ve Danks, (1987) diistlik sicaklikta larval diyapozun 10 hafta

ve {izeri siirebilecegini bildirmislerdir. Calismamizda L. cuprina’nmn +8°C ve +6°C de 12

hafta sonunda yasayan ve pupalagsmayan larvarinin tespiti literatiir verileriyle uyumludur.

Calliphorid’lerin aktiviteleri, bolluklar1 ve tiir ¢esitlilikleri mevsimsel faktorler
tarafindan etkilenir (Cushing ve Parish, 1938; Deonier, 1940; Smith, 1986; Tantawi ve ark.
1996; Anderson ve Cervenka, 2001). Kisin ve sonbahar mevsiminin son aylari ile yaz ve
ilkbahar mevsimleri arasinda fauna bakimindan farklilik goériilmektedir (Smith, 1986).
Literatiir verilerine gore Calliphoridlerin kis mevsiminde temini miimkiin olmadigindan
ozellikle soguk iklimli bolgelerde kis aylarinda larva temini i¢in yaptigimiz ¢alismadan elde

edilen bulgularin faydali olacagi kanaatindeyiz.

4.8. Laboratuvar Ortamlarindaki Nesnel Degisikliklerin Lucilia sericata ve L.

cuprina’min Uremesi Uzerindeki Etkilerine Ait Bulgular

Pupadan ¢iktiktan sonra kafeslere alan ergin bireylere 32°C-34°C sicaklik ve %65
nemde ilk haftadan itibaren haftada 2 kez 12 saatlik periyodlarda ciger verilmistir. Bu
sicaklik ve nem degerlerinde ilk 10 giinlilk periyotta yaptigimiz Onciil c¢aligmalarin

sonuglarina dayanarak her iki tiir i¢in de ilk yumurtlama olmasi1 beklenmektedir.
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Ancak her 2 tiirin de kafesleri iglerinde yapilan degisikliklerin (suluklarin, seker
petrilerinin  yerlerinde degisiklik) yumurtlamayr engelledigi, kontrol gruplarinda
yumurtlama olurken bu kafeslerde disilerin yumurta birakmadigr gozlenmistir. L. cuprina
ergin kafeslerinin yeri degistirilip ciger koyuldugunda ortalama 5-6 saat yumurta
birakmadigi, oysa ayni anda ciger verilen kontrol gruplarinda ilk yarim saatte
yumurtlamanin oldugu gézlenmistir. Konumu degistirilen kafesteki disilerden ilki az
miktarda yumurta biraktiktan bir siire sonra bir¢ok disinin o yumurta paketi tizerine gelerek
yumurtlamaya basladigi gézlenmistir. Ayni sekilde kafes konumu degistirilen L. sericata
disilerinde de kontrol gruplarinda ciger birakildiktan sonra bir saat icinde kafeslerde
yumurtalar goriilirken konumu degistirilen kafeste 9-10 saat sonra ilk yumurtlama
gbzlenmistir. L. cuprina’da oldugu gibi ilk disi yumurta biraktiktan sonra diger disilerinde
yumurtalarini o yumurta paketi iizerine birakmayi tercih ettikleri gézlenmistir. Her 2 tiirde
de 12 saatlik ciger periyodu son buldugunda kontrol gruplarindaki erginlerin cigerlerin
bir¢ok bolgesine yumurta biraktigi gozlenirken konumu degistirilen kafeslerdeki erginlerin
ciger tlizerinde sadece tek bir alanda {ist liste yi§in halinde yumurta birakmis olduklari
gozlenmistir. Kafeslerin konumlarini degistirmenin yani sira laboratuvar ortaminda yapilan
herhangi bir degisikligin yumurtlamay1 etkiledigi tespit edilmistir. Laboratuvarda daha
onceden olmayan bir esya (kova, sandalye, tezgdh {lizeri malzemeler vb.) getirilip
koyuldugunda ya da var olan bir esyanin yeri degistirildiginde o esyay1 goren kafeslerde
yumurta yogunlugunun azaldigi ve tekli yi1gin halinde disilerin {ist {iste yumurtladigi

gozlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Larva yara tedavisinde kullanilan Lucilia sericata ve L. cuprina (Diptera:
Calliphoridae) tiirlerinin gelisim, beslenme ve {tireme farkliliklarinin belirlenmesini
hedefledigimiz ¢alismamizda, L. cuprina tiiriiniin L. sericata tiiriinden diisiik sicaklik ve nem
kosullarina daha toleransli oldugu, bu kosullarda L. sericata’dan daha fazla do6l verdigi,
25°C-36°C sicaklik araliginda larval gelisimini daha erken tamamladigi, her iki tiirde yiiksek
verimde iireme igin optimum sicaklik kosullarinin 32°C-34°C, nem kosullarinin %65 oldugu,
sterilantlarda %0,05 lik konsantrasyon ve 1 dakikalik uygulamanin iki tiir i¢inde yeterli
oldugu, yumurta sterilizasyonunda NaClO sterilantinin HCI sterilantindan kullanima daha

uygun oldugu sonucuna varilmaistir.

21°C ile 36°C sicaklik araliginda, L. cuprina‘nim 18 ile 33 giinler arasinda degisen
ergin yasam siireleri, 8. ve 15.giinler arasinda degisen ilk yumurtlama giinleri, 13.gilin ile
20.gtinler arasinda degisen maksimum yumurtlama giinleri, L. sericata‘nin 19 ile 33 giin
arasinda degisen ergin yasam siireleri, 8. ve 15.glinler arasinda degisen ilk yumurtlama
giinleri, 12.gilin ile 20.gilinler arasinda degisen maksimum yumurtlama giinlerine dair elde
ettigimiz bulgular sonucunda sicakligin ergin bakimlarinda, yumurtlama potansiyellerinde,

yumurta verimlerinde ¢ok dnemli 6l¢iide etkili oldugu Ssonucuna varilmstir.

Farkli sicaklik degerlerinde iiremenin gruplar arasi farklilik diizeylerini belirlemek
icin uygulanan Scheffe testi (P<0,05) sonuclarina gére L. cuprina’nin 21°C-22°C’deki
yumurtlama degeri ile 24°C’deki yumurtlama degerinin (A grubu), 25°C°deki yumurtlama
degeri ile 26°C’deki yumurtlama degerinin (B grubu), 32°C’deki yumurtlama degeri ile
34°C’deki yumurtlama degerinin (E grubu) aym gruplarda oldugu tespit edildiginden
(Cizelge 4.3) A (21°C-22°C ile 24°C), B (25°C ile 26°C) ve E (32°C ile 34°C) gruplarimnin
grup ici sicaklik degerlerinde iireme potansiyellerinin benzer oldugu sonucuna varilmastir.
Ayni sekilde Scheffe testi (P<0,05) uygulanan L. sericata’nin 25°C ile 26°C (B1 grubu),
32°C, 34°C ile 36°C (El grubu) sicakliklarinda yumurtlama degerlerinin ayni gruplarda
oldugu tespit edildiginden B1 (25°C ile 26°C), E1 (32°C, 34°C ile 36°C) gruplarmmn grup igi



126

sicaklik degerlerinde tlireme potansiyellerinin benzer oldugu (Cizelge 4.6) sonucuna

varilmistir.

Iki tiiriin farkli sicakliklarda iireme potansiyelleri Scheffe testi (P<0,05) sonuglarina
gore kiyaslandiginda L. cuprina 21°C-22°C ile L. sericata 22°C-23°C, L. cuprina 24°C-25°C
ile L. sericata 25°C-26°C, L. cuprina 26°C ile L. sericata 28°C, L. cuprina 28°C ile L.
sericata 30°C, L. cuprina 30°C ile L. sericata 32°C, L. cuprina 32°C-36°C ile L. sericata
34°C-36°C sicakliklarda iireme potansiyellerinin benzer oldugu tespit edildiginden benzer
verimde iireme potansiyelini L. cuprina mn L. sericata’dan 26°C sicakliga kadar 1°C erken,

26°C-36°C sicaklik araliginda 2°C erken gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica bir tekrarda
birakilan tiim yumurtalarin kafes basi ortalamasi iki tiirde Scheffe testi (P<0,05) standart

sapma sonuglar1 géz oniinde bulundurularak karsilastirildiginda L. sericata’ya ait sapma
degerlerinin 25°C, 28°C, 30°C ve 34°C sicakliklarmda L. cuprina’dan diisiik oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla L. sericata’nin 25°C, 28°C, 30°C ve 34°C sicaklik degerlerinde L.

cuprina’dan, L. cuprina’nin ise 26°C, 32°C, 26°C sicaklik degerlerinde L. sericata’dan daha

diizenli yumurtlama potansiyeli gosterdigi sonucuna varilmistir.

%65 sabit nem degerinde, L. cuprina disilerinin 32°C de ilk yumurtlama 8.giinde

maksimum yumurtlama 14-20. giinlerde, ortalama 19607(+1046) adet yumurta, 34°C de, ilk
yumurtlama 8.giiniinde maksimum yumurtlama 14-19.glinlerde, ortalama 22311(+£930) adet

yumurta, 36°C de, ilk yumurtlama 8.giiniinde maksimum yumurtlama 13-19.giinlerde,

ortalama 20630(+711) adet yumurta, L. sericata disilerinin 32°C de ilk yumurtlama 9-

10.glinde maksimum yumurtlama 15-20.giinlerde, ortalama 18667(+1161) adet yumurta,
34°C de, ilk yumurtlama 8-9.giinde maksimum yumurtlama 15-19.giinlerde, ortalama

20501(£557) adet yumurta, 36°C de, ilk yumurtlama 8-9.giinde maksimum yumurtlama 12-
17.glinlerde, ortalama 19820(+1058) adet yumurta olduguna dair elde ettigimiz bulgulara
dayanarak tibbi anlamda iiretimleri igin iireme potansiyellerinin arttirilmasi isteniyorsa
{iretim ortaminda nemin %65 oraminda sicakhigin 32°C-36°C degerlerinde tutulmasini

oneririz. Erginlerden mevcut ihtiyag durumuna gore daha erken giinlerde tibbi larva elde

etmek istenirse ortam nemini %65’e sabitleyerek sicakligin 30°C-36°C deger arahigindan
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se¢ilmesini, erken yumurta hasatina ilaveten yiiksek yumurta verimi de isteniyorsa sicakligin

32°C-34°C deger araligindan tercih edilmesini tavsiye ederiz.

Yetistirme kiiltiirlerinde erginlerin yasam siirelerinin uzun tutulmas: ya da uzun

sirede ¢ok sayida larva temin edilmesi isteniyorsa sicakhigi 32°C de (%65 sabit nem

ortaminda), uzun Omiirli kiiltiir ve orta verimli larva temin edilmesi isteniyorsa sicakligin

28°C-32°C araliginda (%65 sabit nem ortaminda), tutulmasmmn uygun oldugu

diistincesindeyiz. Sayet yetistirme kiiltiirlerinden hemen yumurta temini istenmezse ve ilk

yumurtlama siirelerinin uzatilmasi isteniyorsa ortam sicakligi 22°C den 32°C ye kadar giin
araliklariyla kademeli olarak arttirilabilir. Boylece ilk yumurta birakma siiresi uzatilarak,

yumurta verimleri asama agama istenilen oranlarda arttirilabilir.

Farkli nem degerlerinde iiremenin gruplar arasi farklilik diizeylerini belirlemek igin
uygulanan Scheffe testi (P<0,05) sonuglarina gore L. cuprina’nin %50(%+2), %55(+2),
%60(+£2) nem oranlarindaki yumurtlama degerleri ayn1 grupta (C3 grubu), %65(£2) ile
%70(x2) nem oranlarindaki yumurtlama degerleri ise ayni1 gruplarda (D3 grubu) oldugu
tespit edildiginden (Cizelge 4.11) C3 (%50(£2), %55(+2), %60(+2)), D3 (%65(£2) ile
%70(£2)) gruplarinin grup i¢i nem degerlerinde iireme potansiyellerinin benzer oldugu
sonucuna vartlmistir. L. sericata’nin ise Scheffe testi (P<0,05) sonuglarina gére yumurtlama
degerleri %55(+2) ile %60(+2) nem oranlarindaki yumurtlama degerleri ayn1 grupta (C4
grubu), %65(+2) ile %70(£2) nem oranlarindaki yumurtlama degerleri ayn1 gruplarda (D4
grubu) oldugu tespit edildiginden (Cizelge 4.14) C4 (%55(+2), %60(£2)), D4 (%65(£2) ile
%70(+2)) gruplarinin grup i¢i nem degerlerinde ilireme potansiyellerinin benzer oldugu

sonucuna varilmaistir.

Scheffe testi (P<0,05) sonuglarina gore iki tiiriin farkli nemlerde lireme potansiyelleri
karsilastirlldiginda L. cuprina %36-%40 ile L. sericata %41-%45, L. cuprina %45 ile L.
sericata %50, L. cuprina %50-%55 ile L. sericata %55-%60, L. cuprina %60-%65 ile L.
sericata %65, L. cuprina %70 ile L. sericata %70 nem degerlerinde elde edilen verilerin
benzer oldugu tespit edildiginden benzer verimde lireme potansiyelini L. cuprinanin L.
sericata’dan %5 erken nem degerinde gosterdigi sonucuna vartlmigtir. Her iki tiiriin %65-

%70 nem araliginda yiiksek iireme potansiyelinde olduklart ve benzer oranlarda iiredikleri,
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ancak %70 nem degerinin erginlerde mantar olusumunu arttirdig1 tespit edildiginden her iki
tiir i¢in ideal nem degerinin %65 oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica bir tekrarda birakilan
tiim yumurtalarin kafes bast ortalamasi iki tiirde de Scheffe testi (P<0,05) standart sapma
oranlar1 degerlendirildiginde, 3 deney tekrar bulgular1 arasindaki yumurta sayist farkinin
%60 nem tlizerindeki degerlerde azaldig: tespit edildiginden iki tiirde de 9%60-%70 nem

araliginda daha diizenli iireme oldugu sonucuna varilmistir.

L. cuprina ve L. sericata’nin farkli nem degerlerinde eclde ettigimiz tlireme

bulgularina dayanarak laboratuvar ortaminda belirli standartlarda tibbi larva temini i¢in

ortam sicaklig1 32°C-34°C araliginda tutularak erken yumurta hasati ve yiiksek verimli larva
eldesi igin %60 ile %70 araliginda nem orani, erken donemde maksimum seviyede larva
temini i¢in %65 nem orani, ge¢ donemde ve diisiik verimde kademeli yumurta hasati igin
%40-%45 araliginda nem orani, uzun dmiirlii ve yiiksek verimli yetistirme kiiltiirii i¢in %60-
%065 araliginda nem oranlari ile ¢alisilmasini 6neririz. Ayrica %70 ve lizeri nem oranlarinin
yetistirme kafeslerinde mikroorganizma ve erginlerde mantar olusumunu arttirdig: tespit
edildiginden yiiksek nem oranlarinda ¢alisilirken bu durumun g6z 6niinde bulundurularak

gerekli tedbirlerin alinmasini tavsiye ederiz.

Aragtirmalarimiz sonunda L. cuprina’nin sicaklik ve nem degiskenlerine bagli olarak
iiremesi degerlendirildiginde diizenli yumurtlama sicakligimimn 21°C-22°C (L. sericata’dan

1°C daha toleransl) nem degerinin %36-%40 (L. sericata’dan %5 daha toleransli) olmasi,
maksimum yumurtlama giinlerine L.sericata’dan ortalama 1-2 giin daha once baslamasi,
toplamda birakilan yumurta adedinin L. sericata’dan fazla olmasina dair elde ettigimiz
bulgularimiz (Cizelge 4.1; Cizelge 4.4; Cizelge 4.9; Cizelge 4.12) sonucunda L. cuprina’nin
L. sericata’dan daha verimli iireme kapasitesine sahip oldugu sonucuna varilmistir. L.
cuprina da tespit ettigimiz yiiksek tireme 6zelliginin yukarida 6nerdigimiz sicaklik ve nem
oranlariyla degerlendirildiginde tibbi larva iiretiminde maliyet ve zaman agisindan kazang

saglayacagini diislinmekteyiz.
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L. cuprina ve L. sericata iizerinde yaptigimiz sicaklik ve nem arastirmalarimiz
sonucunda elde ettigimiz bulgulara gére ortam nemi optimum kosullarda olsa bile sicaklik
diisiikse tireme potansiyellerinin diisiik oldugu tespit edildiginden bu iki tiirin verimli

tiremesinde asil faktoriin sicaklik oldugu sonucuna varilmaistir.

Dort farkli besiyeri {izerinde yetistirdigimiz L. cuprina’da ciger ve ciger-agarda
olanlarin kanli agar besiyeridekilerden ortalama 8 saat daha erken yumurtadan ¢ikmalari, her
larval donemde bir {ist seviyeye ortalama 11-13 saat daha erken ge¢meleri pup ergin
olusumunu ortalama 4 giin 6nce tamamlamalar1, L. sericata’da ise ciger, ciger-agarda olan
yumurtalarin kanli agar besiyeridekilerden ortalama 9 saat daha erken yumurtadan ¢ikmalari,
her larval donemde bir iist seviyeye ortalama 11-14 saat daha erken ge¢meleri pup ergin
olusumunu ortalama 5 giin dnce tamamlamalarina dair bulgularimiz ile kisa siirede tibbi
larva temini i¢in steril cigerli besiyerilerin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
Scheffe testi (P<0,05) sonuglarina goére koyun kanli agar besiyeri ile insan kanli besiyeri
iizerinde yetistirilen larvalarda kayda deger gelisimsel sapma olmadig tespit edildiginden

gelisimde besiyerideki kan tipinin degil kan ve agar oraninin etkili sonucuna varilmistir.

Dort farkli besin tipinde yetistirilen larvalarin 48. 72. ve 96.saatlerinde yapilan agirlik
Olgtimleri sonucu giinler arasinda agilik¢a yiizde artiglarinin Scheffe testi (P<0,05))
sonuglarina gore cigerler lizerinde yetistirilen L. cuprina larvalarinin 2.-3.giin arasi agilik
artis yiizdesi ile ayn1 sekilde cigerler {lizerinde yetistirilen L. sericata larvalarinin 2.-3.giin
aras1 agirlik artig yiizdesinin ayni grupta oldugu tespit edildiginden ayni ortam kosullarinda
clirimiis organik madde varliginda L. sericata ve L. cuprina larvalarinin 3. donem beslenme

oranlarinin benzer oldugu sonucuna varilmistir.

Farkli besin ortamlarinda yetistirdigimiz larvalarinin  gelisim  verilerini
degerlendirdigimizde tibbi amagli steril L. cuprina, steril L. sericata larva tiretimi esnasinda
larvalarin beslenme ve gelisimi yavaglatilmak istenirse larvalarin steril kanli agarlarda
yetistirilmesini, larvalarin hizli gelisimi saglanmak istenirse steril ciger-agar besiyeride

yetistirilmesini oneririz.
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Ciger, insan kanl1 agar, koyun kanli agar, ciger-agar besiyerlerinde yetistirdigimiz
larvalardan elde ettigimiz erginlerin lireme potansiyellerini inceledigimizde ciger ve ciger-
agar lizerinde yetistirilen L. cuprina ve L. sericata erginlerinin ortalama 4-5 giin daha erken
yumurtlamaya bagladigi, kanli agarlar iizerinde yetistirilen erginlerin ciger ve ciger-agar
lizerinde yetistirilenlerden L. sericata’da ortalama 7235(£1026,18) adet L. cuprina’da
ortalama 8201(+1463,03) adet daha az yumurta biraktigina dair bulgularimiza ve Scheffe
testi (P<0,05) sonuglarina (Cizelge 4.30) dayanarak erginlerin lireme potansiyellerinde
ortam kosullar1 ve ergin beslenmesine ilaveten larval beslenme tipinin ve miktarinin iireme
potansiyelinde o©nemli faktér oldugu sonucuna varilmistir. Dolayisiyla yapilacak
calismalarda iireme verimi yiiksek, saglikli erginler elde etmek i¢in dogru besin tipiyle

yeterli larval beslemenin dikkat edilmesi gereken ilk faktorler oldugu kanaatindeyiz.

Ayn1 besin ortaminda farkl sicaklik degerlerinde yetistirilen L. cuprina larvalarinin
25°C-27°C sicaklikta 34-39 saat sonra, 28°C-30°C sicaklikta 25-30 saat sonra, 31°C-33°C
sicaklikta 21-26 saat sonra, 34°C-36°C sicaklikta 20-25 saat sonra, L. sericata larvalari ise
25°C-27°C sicaklikta 36-40 saat sonra, 28°C-30°C sicaklikta 27-32 saat sonra, 31°C-33°C
sicaklikta 25-30 saat sonra, 34°C-36°C sicaklikta 23-29 saat sonra, ikinci larval donemlerine
gectigine dair elde ettigimiz bulgulardan yararlanilarak tedavide gerekli olan ikinci donem
larvalarin eldesi i¢in iki tiirde de gelisim esnasinda sicaklik degerleri degistirilerek larvanin
gelisiminde istenilen oranda sapma yaptirilabilecegi dolayisiyla istenilen zamanda istenilen

larval donemde larva teminin miimkiin olabilecegi diislincesindeyiz.

Ayni1 besin ortaminda L. cuprina ve L. sericata larvalarinin gelisim ve beslenme
hizinm yiiksek oldugu sicaklik araligimn 31°C-36°C oldugu, L. cuprinanmn 25°C-36°C
sicaklik araligindaki tiim degerlerde gelisimini L. sericata’dan daha erken tamamladigi,
tespit edildiginden ayni sicaklik degerlerinde L. cuprina larvalarimin L. sericata

larvalarindan daha hizli gelisim, beslenme 6zelligi tasidigl sonucuna varilmistir.

Scheffe testi (P<0,05) sonuglarmma gére L. cuprina ve L. sericata’nin farkli

sicakliklarda larva basi besin miktar1 deger gruplar (Cizelge 4.36) degerlendirildiginde L.
cuprina ile L. sericata’mn 25°C-27°C ve 33°C-36°C sicaklik degerlerinde besin tiiketim

oranlarinin benzer oldugu sonucuna varilmustir. iki tiriin 33°C-36°C degerinde besin
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tilketimlerinin benzer olmasi, insan viicut sicakliginin ortalama 36°C olmasi nedeniyle larva

yara tedavisinde larvalarin nekroze doku tiiketimleri i¢in anlaml1 bir sonugtur.

Larva uygulamalarinda ihtiya¢ duyulacak larva miktart kisiden kisiye ve duruma
gore degistiginden iki tiir i¢in ayni besin miktarinda ve degisen sicaklik oranlarinda

verdigimiz gelisim bulgularinin kullanilarak kontrollii larva {iretimi yapilmasini 6neririz.

NaClO ve HCIl c¢ozeltilerinin farkli konsantrasyonlar: ile farkli uygulama
periyotlarinda yumurta sterilizasyonlar1 yapilan L. cuprina ve L. sericata nin gelisimleri
incelendiginde sodyum hipoklorid ¢ozeltisin uygulandig: tiim gruplarda iki tiirdede hayatta
kalan birey sayisinin %6-%12 oraninda daha fazla oldugu L. cuprinanin iki sterilant
uygulamasinda da hayatta kalan birey sayisinin L. sericata’dan %3-%10 oraninda fazla
oldugu, iki sterilantinda 90,05 konsantrasyon yiizdesinde 1 dakikalik uygulamasinin
giivenli sterilizasyon igin yeterli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle NaClO ve HCI
sterilantlarindan NaClO’nin yasayan birey sayisi agisindan, is giivenligi ve maliyet agisindan

HCI’den avantajli oldugu sonucuna varilmistir.

Seker, seker+simnirli miktarda ciger ve ciger ile besleyerek L. cuprina ve L. sericata
erginlerinde farkli beslenmenin {ireme iizerindeki etkilerini arastirdigimiz ¢aligmamizda
sadece seker ile beslenen birinci grup L. cuprina’nin 15-16.giinlerde L. sericata‘nin 17-
18.giinlerde, seker+sinirh ciger ile beslenen ikinci grup L. cuprina’nin 11-12.giinlerde, L.
sericata’nin 14-15.giinlerde, ciger ile beslenen ii¢lincii grup L. cuprina’nin 7-8.giinlerde L.
sericata’nin 8-9.giinlerde ilk yumurtalarini biraktiklarina dair elde ettigimiz bulgularimiz ile
her iki tiiriin iiremesinde protein icerikli beslenmenin iireme siireclerini degistirdigi
sonucuna ulasilmustir. Iki tiiriin ii¢ grubunda birakilan yumurta toplamlarma bakildiginda L.
cuprina’nin L. sericata’dan 3500-4000 adet daha fazla yumurta biraktiginin belirlenmesi ve
Scheffe testi (P<0,05) sonuglarina gére 1.grup L. cuprina ile 2.grup L. sericata’nin 3.grup
L. cuprina ile 3.grup L. sericata’nin benzer ilireme potansiyelleri gosterdigi tespit
edildiginden L. cuprina’nin L. sericata’dan daha verimli iireme yeteneginde oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica ortamin nem ve sicaklik degerleri optimum oldugunda disilerin
lizerine yumurta birakacaklar1 nemli bir ortam noksanliginda dahi yumurtlayabildiklerinin
tespiti yiiksek verimde iireme yeteneginde olduklarinin ispati niteligindedir. iki tiirde de

ciger ile beslenen gruplardaki disilerin yumurta sayilarinin seker, seker+sinirli ciger ile
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beslenen gruplardan fazla olmasi, aynmi sekilde sinirli miktarda ciger ile beslenen gruplarin
sekerle beslenen gruplardan daha fazla yumurta biraktiklarinin tespitine dayanarak yiiksek
verimde iireme i¢in yetigtirme kiiltiirlerinde diizenli olarak protein agirlikli besleme tavsiye

ederiz.

Larval diyapoz c¢alismalarimizda her iki tiirtin buzdolabinda +8°C ve +6°C de
muhafaza edilebilecegini belirledigimizden tibbi larvalarda ihtiyag¢ fazlasi, ¢alismaya ara
verme gerekliligi, kiiltiir yedekleme gereksinimi, larva mekanizmasini yavaglatma ihtiyact,
stoklama vb. durumlar s6z konusu oldugunda basit bir buzdolab1 kullanimu ile her iki tiirde
de larvanin diyapoza girmesi saglanarak bu gereksinimlerin karsilanabilecegini

diisiinmekteyiz.

L. sericata ve L. cuprina erginlerinden laboratuvar kosullarinda larva eldesi
calismalarimiz esnasinda fiziksel ortam kosullarina bagl olarak erginlerin ciftlesme ve
ireme davranislarinda sekmelerin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu tespitlerimize
dayanarak larva tiretimi i¢in tesis kurulumu hedeflendiginde ortam degiskenlerine olan
hassasiyetlerinin g6z 6niinde bulundurulmasini ve minimum diizeyde degisiklik gerektiren

tasarimin planlanmasini tavsiye ederiz.

Calismamizda iki tiirlin tedavi amaciyla yaraya uygulanip debride etme 6zellikleri
karsilastirlmadigindan, tedavi uygulamalarinda yeni kullanilan L. cuprina tiiri ile ilgili

yaraya uygulama deneylerinin yapilmasini 6neririz.

L. sericata ve L. cuprina’nin farkli besin ortamlarinda, farkli besin miktarlariyla,
degisen sicaklik, nem kosullarinda tireme potansiyelleri ile ilgili elde ettigimiz bulgular larva
yara tedavisinde kullanilacak larvalarin temininde, erginlerin iiremeleri i¢in bir standart
olusturmada, iireme verimini arttirmada, tedavinin yayginlagsmasi i¢in laboratuvar

caligsmalarina tesvikte, ticari liretim verimini diizenlemede katkisi olacagi kanaatindeyiz.



133

KAYNAKLAR DIiZiNi

Aksoy, H., 2009, Baz1 Calliphoridae (Diptera) tiirlerinin gelisim asamalar1 iizerine
calismalar, yiiksek lisans tezi, s.8-25.

Anderson, G.S., Cervenka V.J., 2001, Insects associated with the body: Their use and
analyses. in: Haglund And Sorg (Eds.). Forensic taphonomy: The postmortem fate
of human remains, p.17-16.

Ashworth, J.R., Wall, R., 1994, Responses of the sheep blowflies Lucilia sericata and
L. cuprina to odour and the development of semiochemical baits, Med. Vet.
Entomol., 8: 303-3009.

Baer, W.S., 1929, Sarco-iliac joint-arthritis deformans-viable antiseptic in chronic
osteomyelitis, Proc. Int. Assembly Inter-state Postgrad Med Assoc North Am., 371:
365-372.

Baer, W.S., 1931, The treatment of chronic osteomyelitis with the maggot (Larva of the
Blow Fly), J. Bone Joint Surg., 13: 438-475.

Barnes, K.M., Gennard D.E., 2013, Rearing bacteria and maggots concurrently: A protocol
using Lucilia sericata (Diptera: Calliphoridae) as a model species, Appl. Entomol.
Zool. 48: 247-253.

Barton, L., Browne, L., 1962, The relationship between oviposition in the blowfly Lucilia
cuprina and the presence of water, Journal of Insect physiology 8(4): 383-390

Barton Browne L., Van Gerwen A.C.M., Williams K.L., Oocyte resorption during ovarian
development in the blow fly Lucilia cuprina. J Insect Physiol. 1979;25: 147-53

Bartus, C.L., Margolis D.J., 2004, Reducing the incidens of foot ulceration and amputation
in diabetes, Curr. Diab. Rep. 4: 413-418.

Beament, J.L.W., 1951, Wax secretion in insects, Nature 167, 652-653.

Bexfield, A., Nigam Y., Thomas S., Ratcliffe N.A., 2004, Detection and partial
characterisation of two antibacterial factors from the excretions/secretions of the
medicinal maggot Lucilia sericata and their activity against methicillinresistant
Staphylococcus aureus (MRSA), Microbes Infect, 6: 1297-304.

Blystone, A.M., Hansen, K.M., 2014, A comparison of common Diets for the continious
culture of adult Lucilia sericata (Diptera:Calliphoridae) for foransic and medical
entomological applications, J.Med. Entomology, 51(6): 1296-1303.

Bonn, D., 2000, Maggot Therapy: an alternative for wound infection. Lancet, 356:1174.

Borror, D.J., Triplehorn C.A., Johnson N.F., 1989, An introduction to the study of insects.
Saunders College Publishing, Orlando, p.29-36.



134

KAYNAKLAR DiZINI (devam)

Browne, L.B., 1958; The choice of communal oviposition sites by the australian sheep
blowflies (L. cuprina), Australian. J. Zool., 6: 241-247.

Barton Browne, L,. Van Gerwen, A.C.M., Williams, K.L., 1979, Oacyte resorption during
ovarian development in the blowfly L. cuprina Journal of Insect Parasiology, 25:
147- 153.

Byrd, J. H., Butler, J.F., 1996, Effects of temperature on Cochliomyia macellaria (Diptera:
Calliphoridae) development, J. Med. Entomol., 33: 901-905.

Byrd, J.H. and Castner J.L., 2001, Forensic entomology: The utility of arthropods in legal
investigation. New York: CRC Press., 150-270.

Campobasso, C.P., Di Vella G., Introna, F., 2001, Factors affecting decomposition and
Diptera colonization, Forensic Sci. Int., 120: 18-27.

Cazander, G., Gottrup, F., Jukema, G.N., 2009. Maggot therapy for wound healing: Clinical
relevance, mechanisms of action and future prospects, Journal of Wound Technology
5:23.

Chambers, L., Woodrow, S., Brown, A.P., vd., 2003, Degradation of extracellular matrix
components by defined proteinases from the greenbottle larva Lucilia sericata used
for the clinical debridement of non-healing wounds. Br. J. Dermatol, 148: 14-23.

Chan, D., Fong, D., Leung, J., Patil, N.G., Leung G.K., 2007. Maggot debridement therapy
in chronic wound care, Hong Kong Med J, 13: 382-6.

Chernin, E., 1986, Surgical maggots, South Med. J., 79: 1143- 1145.

Church, J.C.T., 1996, The traditional use of maggots in wound healing, and the use of larva
therapy (biosurgery) in modern medicine, J. Alternat Complement Med. 2: 525-527.

Collier, M., 2006, The use of advanced biological and tissueengineered wound products.
Nurs. Stand., 21: 68-72.

Cragg, J.B., Cole, P., 1952, Diapause in Lucilia sericata (Meigen) Diptera, Journal
Experimental Biology, 29: 300-6009.

Cragg, J.B., 1956, The olfactory behaviour Lucilia Species (Diptera) under natural
conditions, Ann. Appl. Biol., Number 8, 44: 467-477.

Cushing, E.C., Parish, H.E., 1938, Seasonal variations in the abundance of Cochliomyia spp.,
Phormia spp., and other flies in Menard County, Texsas. J. Med.Entomol. 31: 764-
769.

Cutter, R.M., 2002, Identification key to the common forensically important adult flies
(Diptera) of Northern Kentucky.



135

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam)

Cakan, H., Kondakg¢1, G.O., Polat, E., Dari, S., Yuca, P., 2009, Using of L. sericata larvae
in forensic science, 1. Mediterranean Academy of Frensic Sience Meeting, Antalya,
128-129.

Coban, E., 2009, Edirne ili Trakya Universitesi Giillapoglu yerleskesi’nde adli entomoloji
yoniinden 6nem tasiyan Diptera faunasinin les lizerinden toplanmasi ve taksonomik
yonden incelenmesi, yiiksek lisans tezi.

Daniels, S., Simkiss, K., Smith, R.H., 1991, A simple larval diet for population studies on
the blowfly L. sericata (Diptera: Calliphoridae), Med. Vet. Entomol., 5:283-292.

Davidson, J., 1944, On the relationship between temperature and rate of development of
insects at constant temperatures, J. Anim. Ecol., 13: 26-38.

Davies W.M., 1929, Hibernation of Lucilia sericata Mg. Nature 123: 759-760.

Davies, L., Hobson, R.P., 1935, Laboratory studies on the egg of the blowfly Lucilia sericata,
pp. 71-85.

Dear, J.P., 1985, Fauna of New Zeland, Calliphoridae (Insecta: Diptera), New Zeland, p. 21-
30.

Demirsoy, A., 2001, Genel Zoocografya ve Tiirkiye Zoocografyasi, Hayvan Cografyasi,
s.670.

Denno, R.F., Cothran W.R., 1975 Competitive interactions and ecological strategies of
sarcophagid and Calliphorid Flies inhabiting rabbit carrion. Ann. Entomol. Soc.
Amer., 69: 109-113.

Deonier, C., 1940, Carcass temperatures and their relation to winter blowfly populations and
activity in the southwest, J. Econ. Entomol., 33: 166-170.

Dicke, R.J., 1953, Maggot therapy of actinomycosis, Journal of Economic Entomology, 46;
706-707

Donnelly, J., 1998, Wound healing--from poultices to maggots (a short synopsis of wound
healing throughout the ages, The Ulster medical journal. 67 Suppl 1: 47-51. PMC
2448900free to read. PMID 9807955

Early, M. ve Goff, M. L., 1986, Arthropod succession patterns in exposed carrion on the
island of O'Ahu, Hawaiian Islands, USA. Journal of Medical Entomology 23: 520-
531.

Echeverri, M.LLW., Alvarez, C.R., Higuita, S.H.E., vd., 2010, A checklist of arthropods
associated with carrion and human corpses in southeastern Brazil. Aggrawals 1. J.
For Med. Toxicol 5: 33-39.



136

KAYNAKLAR DiZINI (devam)

Erzinglioglu, Y.Z., 1985, Immature stages of British Calliphora and Cynomya with a re-
evaluation of the taxonomic characters of larval Calliphoridae (Diptera), Journal of
Natural History, 19: 69-96.

Espinoza-Fuentes, F.P., Terra, W.R., 1987, Physiological adaptations for digesting bacteria.
water fluxes and distribution of digestive enzymes in Musca Domestica larval
midgut. Insect Biochem, 17: 809-817.

Estrela, C., Estrela, C.R.A., Barbin, E.L., vd., 2002, Mechanism of action of sodium
hypochlorite, Braz. Dent. J., 13: 113-117.

Figueroa, L., Uherek, F., Yusef, P., vd., 2006, Maggot therapy in patients with chronic skin
ulcers. Parasitol Latinoam, 61: 160-164.

Fine, A., Alexander H., 1934, Maggot therapy technique and clinical application, J. Bone
Joint Surg., 16: 572-82.

Fischer, O.A., Matlova, L., Dvorska, L., Svastova, P., vd., 2004, Blowflies Calliphora vicina
and Lucilia sericata as passive vectors of Mycobacterium avium subsp. avium, M. a.
paratuberculosis and M. a. Hominissuis, Med. Vet. Entomol. 18:116-122.

Fleischmann, W., Thoener, B., 2000, Biobag - A live wounddressing containing maggots,
Fifth International Conference on Biotherapy, Wurzburg, Germany, June 29-July 1,
p. 8.

Fleischmann, W., Grassberger, M., Sherman, R.A., 2003, Maggot therapy. a handbook of
maggot-assisted wound healing.

Frykberg, R.G., 1999, Epidemiology of the diabetic foot: ulcerations and amputations, Adv.
Wound Care 12: 139-141.

Grassberg, M., Reiter, C., 2001, Effect of temperature on Lucilia sericata
(Diptera:Calliphoridae) development with special reference to the isomegalen and
isomorphen diagram, Forensic Science International, 120: 32-36.

Gottrup, F., Jergensen, B., 2011, Maggot Debridement: An alternative method for
debridement: Open Access Journal of Plastic Surgery Committrd to the Free
Exchange of Knowledge in a Global Community volume:11 www.eplasty.com

Greenberg, B., Paretsky, B., 1955, Proteolytic enzymes in the Housefly, Musca domestica
(L.), Ann. Entomol. Soc. Am., 48: 46-50.

Greenberg, B., 1968, Model for destruction of bacteria in the midgut of Blow Fly Maggots.
J. Med. Entomol., 5: 31-8.


http://www.eplasty.com/

137

KAYNAKLAR DiZINI (devam)

Greenberg, B., 1970, Sterilizing procedures and agents, antibiotics and inhibitors in mass
rearing of insects, Bull. ESA, 16: 572-582.

Greenberg, B., 1973, Biology and disease transmission vol,2. Flies and disease. Princeton
University Press, Princeton.

Greenberg, B., Szyska, M.L., 1984, Immatures stages biology of fifteen species of Peruvian
Calliphoridae (Diptera), Ann Entomol Soc Am; 77: 488-517.

Greenberg, B., Kunich J.C., 2002, Entomology and the Law: flies as forensic indicators,
Cambridge, p.306.

Hassan A., 2008, Influence of food type on larval growth in Lucilia sericata, London: School
of Biosciences, University of Westminster;, p. 1-26.

Hall, D.G., 1948, The Blowflies of North America. Thomas Say Foundation, Lafayette,
I.N. pp.477.

Hinton, H.E., 1960, Plastron respiration in the eggs of Blowflies, J. Ins. Physiol., 4: 176-183.

Hobson, R.P., 1931, On an enzyme from Blow-Fly Larvae (Lucilia sericata) which digests
collagen in alkaline solution. Biochem J., 25: 1458-1463.

Horn, K.L., Cobb, A.H., Gates, G.A., 1976, Maggot therapy for subacute Mastoiditis, Arch
Otolaryngol, 102: 377-379.

Hutton, G.F., Wasti S.S. 1980, Competitive interactions between larvae of the Green Bottle
Fly, Phaenicia sericata (Meigen) and The Black Blow Fly, Phormia regina
(Meigen), Comparative Physiology and Ecology, 5: 1-4.

Introna, F., Lo Dico, C., Caplan, Y.H., Smialek, J.E., 1990, Opiate analysis in cadaveric
blowfly larvae as an indicator of narcotic intoxication, J. Forensic Sci. 35: 118-122.

Ishijima, H., 1967, Revision of the third stage larvae of synanthropic flies of Japan. (Diptera:
Anthomyiidae, Muscidae, Calliphoridae and Sarcophagidae), Jap. J. Sanit. Zool., 18,
pp. 47- 100.

Iversen, E., 1996, Methods of treating injuries of work animals, Buffalo Bull, 15: 34-37.

Jarvis, A., 2000, Maggots in orthopaedics: past, present and future. Fifth International
Conference on Biotherapy, Wurzburg, Germany, June 29-July 1, p. 11-2.

Kingu, H. J., Kuria S.K,, Villet, M.H., vd., 2012, Cutaneous myiasis: Is Lucilia Cuprina safe
and acceptable for maggot debridement therapy, J. Cosm. Dermatol. Sci. Appl. 2: 79-
82.



138

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam)

Kitching, R. L., 1976, The immature stages of the Old-World screw-worm fly, Chrysomya
bezziana Villeneuve, with comparative notes on other Australasian species of
Chrysomya (Diptera, Calliphoridae), Bulletin of Entomological Research, Volume
66, Issue 2.

Lambremont, E.N., Fisk, F.W., Ashrafi, S., 1959, Pepsin-like enzyme in larvae of stable flies
science, 1484-1485.

Lappin-Scott, H.M., 1998, Bacterial-maggot interactions in wound therapy. Third
International Conference on Biotherapy, Jerusalem, Israel, May 24-27, p. 21.

Leclercqg, M., 1990, Utilisation de larves de Dipteres - maggot therapy - en medicine:
historique et actualite, Bull. Annls. Soc. Entomol. 126: 41-50.

Livingston, S.K., 1936, The therapeutic active principle of maggots. J. Bone Joint Surg., 18:
751-756.

Lui, D., Greenberg, B., 1989, Immature stages of some flies of forensic importance, Ann.
Entomol. Soc. Am., 82: 80- 83.

Mackerras, M.J., Freney, M.R., 1932, Observations on the nutrition of maggots of austraian
blow-flies, J. Exp. Biol.10: 239-246.

Maldonado, M.A., Centeno, N., 2003, Quantifying the potential pathogens transmission of
the blowflies (Diptera: Calliphoridae), Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 98:213-216.F

Mathison, B.A., Pritt, B.S., 2014, Laboratory identification of arthropod ectoparasites, Clin.
Microbiol. Rev. 27: 48-67.

McKeever D.C., 1933, Maggots in treatment of osteomyelitis, J. Bone Joint Surg., 15: 85-
93.

Merrit, G.C., 1980, A study of the fleece rot lesion in sheep, Wool Technology and Sheep
Breeding, 28: 11-13.

Mohd Masri, S., Nazni, W.A., Lee, H.L., vd., 2005, Sterilisation of Lucilia cuprina
Wiedmann maggot used in therapy of intractable wounds, Tropical Biomedicine,
22(2): 185-1809.

Morris, B., 1991, Description of the life history stages of Calliphora Nociva Hardy (Diptera:
Calliphoridae), Journal of The Australian Entomological Society, 30: 79-84.

Mumcuoglu, K.Y., Lipo, M., Loffe-Uspensky, vd., 1997, Maggot therapy gangrene and
osteomyelitis (in hebrew), Harefuah, 132: 323-325.



139

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam)

Mumcuoglu, K.Y., Ingber, A., Gilead, L., vd., 1998, Maggot therapy for the treatment of
diabetic foot ulcers, Diabetes Care, 21: 2030-2031.

Mumcuoglu, K.Y, 2001a, Clinical applications for maggots in wound care, Am. J. Clin.
Dermatol., 2(4): 219-227.

Mumcuoglu, K.Y., Miller, J., Mumcuoglu, M., vd., 2001b, Destruction of bacteria in the
digestive tract of the maggot of Lucilia sericata. J Med Entomol. 38(2);161-166.

Mumcuoglu, K.Y, Taylan Ozkan, A., 2009, Siipiiratif kronik yaralarin maggot debridman
tedavisi, Tiirkiye Parazitoloji Dergisi, 33(4): 307 — 315.

Mumcuoglu, K.Y., Davidson, E., Avidan, A., Gilead, L., 2012, Pain related to maggot
debridement therapy, J. Wound Care, 21: 400, 402, 404-405.

Mumcuoglu, K.Y., 2013, Maggot therapy laboratory text, pp. 3-46.

Ozdal, N., Deger, S., 2005, an ve yoresinde travmatik myiasis larvalarinin gelismeleri ve
identifikasyonlar1, YYU Vet Fak Derg 2005, 16 (2): 81-85.

Oztiirkcan, S., Bayata, S., 2013, Dermatolojide Larva Tedavisi. Turkiye Klinikleri J.
Dermatol-Special Topics, 6(1): 61-4.

Pare, A., 1665a, The Apology or treatise, containing the voyages made into divers places.
The voyage of Thurin, 1535, p. 756-757. The workes of that famous chirurgion
Ambrose Parey; Translated out of Latine by T. Johnson and compared with the
French.

Pare, A., 1665b, Of the Green and Bloudy Wounds of each part. Chapter XX: Of the
Corruption and Caries, or Rottenness of the Bones of the Head, p. 264. The workes
of that famous chirurgion Ambrose Parey; Translated out of Latine by T. Johnson
and compared with the French.

Paul, A.G., Ahmad, N.W., Lee, H.L., vd., 2009, Maggot debridement therapy with Lucilia
cuprina: A comparison with conventional debridement in diabetic foot ulcers. nt
wound, 6: 39-46.

Pavillard, E.R, Wright, E.A, 1957, An Antibiotic from maggots, Nature, 152: 916-917.

Payne, J. A., 1965, A summer carrion study of the baby pig sus scrofa linnaeus. Ecology 46:
592-602.

Pechter, E.A., Sherman, R.A., 1983, Maggot therapy: the surgical metamorphosis. Plast
Reconstr Surg, 72: 567-570.



140

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam)

Polat, E., Cakan, H., 1pek, T., 2010, Larva debridman tedavisi, Tiirkiye Aile Hekimligi
Dergisi 14(4): 188-191.

Richardson, M., 2004, The benefits of larval therapy in wound care, Nurs. Stand.,19:
70,72,74.

Ring, R.A., 1968, Termination of diapause in the larva of Lucilia caesar (Diptera:
Calliphoridae). Can. J. Zool. 46: 335-344.

Robinson, W., Norwood, V.H., 1933, The role of surgical maggots in the disinfection of
osteomyelitis and other infected wounds. J. Bone Joint Surg., 15: 409-412.

Robinson, W., 1935, Progress of maggot therapy in the United States and Canada in the
treatment of suppurative diseases. Amer J. Surgery, 29: 67-71.

Robinson, W., 1936, Use of urea to stimulate healing in chronic purulent wounds. Amer J.
Surgery, 33: 192-197.

Rognes, K., 1991, Blowflies (Diptera, Calliphoridae) of Fennoscandia and Denmark. Fauna
Entomologica Scandinavica, 24: 1-272.

Ronald, A., Sherman A., 1995, A simple sterile food source for rearing the larvae of Lucilia
sericata (Diptera:Calliphoridae), Medical and Veterinary Entomology, 9; 393-398.

Ronald, A., Sherman A., 2009, Maggot Therapy takes us back to the future of wound care:
new and improved maggot therapy for the 21st century, Journal of Diabetes Science
and Technology,volume 3, pp:2.

Rufli, T., Steffen, 1., Nuesch, R., 2000, Sepsis as a complication of maggot therapy, Fifth
International Conference on Biotherapy, Wurzburg, Germany, June 29-July 1, p.18.

Senior, B.W., Graham K., Stevenson, J.H., 1998, An Investigation into the antibacterial
properties of maggots in the healing of chronic necrotic ulcers. Third International
Conference on Biotherapy, Jerusalem, Israel, May 24-27, p.34.

Shefa, K., Hossain, M.M., Islam, M.H., vd., 2013, An artifical larval diet for blowfly Lucilia
cuprina (Diptera:Calliphoridae), Journal of Entomology and Zoology Studies, 1 (5);
99-102.

Sherman, R.A., Pechter, E.A., 1988, Maggot therapy: a review of the therapeutic
applications of fly larvae in human medicine, especially for treating osteomyelitis, Med. Vet.
Entomol. 2:225-230.

Sherman, R.A., My-Tien Tran, J.M.A., 1995, A simple, sterile food source for rearing the
larvae of Lucilia sericata (Diptera: Calliphoridae), Med Vet Entomol; 9: 393-398.



141

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam)

Sherman, R.A., Wyle, F.A., 1996, Low cost low maintenance rearing of maggots in
hospitals, clinics and sshools, Am. J. Spinal Cord Med. 18; 71-74.

Sherman, R.A., 1997, A new dressing design for treating pressure ulcers with maggot
therapy, Plast Reconstruct Surg., 100: 451-456.

Sherman, R.A., Hall, M.J.R., Thomas, S., 2000, medicinal maggots: an ancient remedy for
some contemporary afflictions. Annual Revue of Entomology, 45: 55-81.

Sherman, R.A., Sherman, J., Gilead, L., vd., 2001, Maggot debridement therapy in
outpatients, Arch. Phys. Med. Rehab., 82: 1226-1229.

Sherman, R.A., 2003, Maggot therapy for treating diabetic foot ulcers unresponsive to
conventional therapy. Diabetic Care, 26: 446-451.

Sherman, R.A., 2009, Maggot therapy takes us back to the future of wound care: new and
improved maggot therapy for the 21st century, J. Diabetes Sci Technol. 3:336-344.

Singh, B., Wells, J.D., 2013, Molecular systematics of the Calliphoridae (Diptera:
Oestroidea): evidence from one mitochondrial and three nuclear genes, J. Med.
Entomol. 50:15-23.

Singh, B., Crippen, T.L., Zheng, L., Fields, A.T., vd., 2014, a metagenomic assessment of
the bacteria associated with Lucilia sericata and Lucilia cuprina (Diptera:
Calliphoridae), Appl. Microbial Biotechnol.

Simmons, S.W., 1935, The bactericidal properties of excretions of the maggot of Lucilia
sericat,. Bull Entomol. Res., 26: 559-563.

Smith, K.G.V. 1986, A manual of forensic entomology. British Museum of Natural
History, London, 207 pp.

Stevens, J., Wall, R., 1996, Species, sub-species and hybrid populations of the blowflies
Lucilia cuprina and Lucilia sericata (Diptera:Calliphoridae), Proc. Biol. Sci.
263:1335-1341.

Sze, S.H., Dunham, J.P., Carey, B., Chang, P.L. vd., 2012, A de novo transcriptome
assembly of Lucilia sericata (Diptera: Calliphoridae) with predicted alternative
splices, single nucleotide polymorphisms and transcript expression estimates, Insect
Mol. Biol. 21:205-221.

Saki, C.E., Ozer E., 1999, Elaz13 ve yoresinde tespit edilen eksternal myiasis sineklerinin
morfolojileri ve mevsimsel dagilimlari, Journal of Veterinary and Animal Sciences.
23: Ek Say1 4, 733-746.



142

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam)

Tachibana, S.1., Numata, H., 2001, An artifical diet for blowfly larvae, Lucilia sericata,
(Meigen)(Diptera: Callihoridae), Appl. Entomol. Zool., 36(4): 521-523.

Tachibana, S.1., Numata, H., 2004, Maternal induction of larval diapause and its sensitive
stage in the blowfly Lucilia sericata, (Meigen)(Diptera: Callihoridae),
Entomological Science, 7(3): 231-235.

Tantawi, T.I., Williams, K.A,, Villet, M.H., 2010, An accidental but safe and effective use
of Lucilia cuprina (Diptera: Calliphoridae) in maggot debridement therapy in
Alexandria, Egypt. J. Med. Entomol. 47: 491-494.

Tantawi, T.1., EI-Kady E.M., Greenberg B., EI-Ghaffar, H.A., 1996, Arthropod succession
on exposed rabbit carrion in Alexandria, Egypt. Journal of Medical Entomology 33:
566-580.

Tanyuksel, M., Araz, E., 2007, Maggot tedavisi: Ozcel M.A., ed. Ozcel’in Tibbi Parazit
Hastaliklar1. izmir: Meta Basim. p. 883-889.

Tarone, A.M., Jennings, K.C., Foran, D.R., 2007, Aging blow fly eggs using gene
expression: a feasibility study, J. Forensic Sci, 52:1350-1354.

Tauber, M.J., Tauber, C.A., Masaki, S., 1986, Seasonal Adaptations of Insects, Oxford
University Press, New York.

Teich, S., Myers, R.A., 1986, Maggot therapy for severe skin infections, South Med. J. 79:
1153-1155.

Tekin, S., Polat, E., Arslan, A., Oroglu, B., Gakan, H., Kondakgigil, G., Aktas, S., 2007,
Larva debridman tedavisi: Klinik uygulamada ilk sonuglar. II. Ulusal Yara Bakimi
Kongresi. 29 Kasim-01 Aralik, Istanbul. p.96.

Thomas, S., Jones, M., Shutler, S., Jones, S., 1996, Using larvae in modern wound
management. J. Wound Care, 5: 60-69.

Thomas, S., 2006, Costs of managing chronic wounds in the UK, with particular emphasis
on maggot debridement therapy, J. Wound Care 15 : 465-469.

Thyssen, P.J., Nassu, M.P., Nitsche, M.J.T., Leite, D.S., 2013, Sterilization of immature
Blowflies (Calliphoridae) for use in larval therapy, Journal of Medicine and Medical
Sciences, 4(10): 405-409.

Tiirsen, U. 2013, Ulser tedavisinde yara ortiiler, Turk J. Dermatol, 7: 61-71.

Ullerich, F. H. 1980, Analysis of the predetermining effect of a sex realizer by ovary
transplantations in the monogenic fly Chrysomya rufifacies, Roux’s Archives of
Developmental Biology, 188, 37-43.



143

KAYNAKLAR DIZIiNI (devam)

Unat, E.K,, Yiicel, A., Altas, K., Samasti, M., 1995, Insanin Okaryonlu parazitleri ve bunlarla
olusan hastaliklari, Istanbul Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Vakfi Yaymlar1 15,57-140.

Wall, R., 1993, The reproductive output of the Blowfly L. sericata, Journal of Insect
Physiology, 39: 443-750.

Wall, R., Wearmouth, J. V., Smith, K. E., 2002, Reproductive allocation by the blow fly
Lucilia sericata in response to protein limitation, Physiological Entomology, 27:
267-274.

Whitaker, I.S., Twine, C., Whitaker, M.J., vd., 2007, Larval therapy from antiquity to the
present day: mechanisms of action, clinical applications and future potential,
Postgrad. Med. J. 83:409-413.

Williams, K.L., Barton-Browne, L., 1979, Quantitative relationships between the ingestion
of protein-rich material and ovarian development in the Australian sheep blowfly,
Lucilia cuprina (Wied.), International Journal of Invertebrate Reproduction, 1: 75-
88.

Williams, H., Richardson, A.M.M., 1984, Growth energetics in relation to temperature for
larvae of four species of necrophagous flies (Diptera: Calliphoridae), Australian
Journal of Ecology 9: 141-152.

Wollina, U., Karte, K., Herold, C., 2000, Biosurgery in wound healing—the renaissance of
maggot therapy. J. Eur. Acad. Dermatol. VVenereol., 14: 285-9.

Wollina, U., Liebold, K., Schmidt, W., vd., 2002, Biosurgery supports granulation and
debridement and improves oxygen supply in chronic wounds - clinical data and
remittance spectroscopy measurement, Int. J .Dermatol., 41(10): 635-639.

World Health Organisation, 2012, The evolving threat of antimicrobial resistance: options
for action, http://whqlibdoc.who.int/publications 2012, 9789241503181 eng.pdf.
Accessed, 16 May 2012.

Vistnes, L.M., Lee, R., Ksander, G.A., 1981, Proteolytic activity of blowfly larvae secretions
in experimental burns, Surgery, 90: 835-841.

Yesilyurt Fazlioglu, G., Kubang, C., Kolusayin, M. O., M., 2014, Identification of Diptera
families in fauna of Thrace: first record of Muscina Stabulans for forensic
entomology, J. For. Med. 2014; 28(1):41-52.

Zdarek, J., Fraenkel, G., 1972, The mechanism of puparium formation in flies, J. Exp. Zool.,
179: 315-324.

Ziffren, S.E., Heist, H.E., May, S.C., Womack A., 1957, The Secretion of callagenase by
maggots and 1ts implication. Ann. Surgery., 138: 932-934.


http://whqlibdoc.who.int/publications%202012

	a DIŞ KAPAK
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