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ÖNSÖZ 

 

Adli entomoloji, adli soruĢturmalarda eklem bacaklılar incelenerek suçun açığa 

çıkarılmasını sağlayan disiplinler arası bir bilim dalıdır. Ölümden sonra geçen zaman 

aralığının (PMI: Post Mortem Interval) belirlenmesi adli bilimlerde inceleme 

sürecinin en önemli unsurlarından biridir. PMI tayininde entomolojik incelemeler 

önde gelen araĢtırma yöntemlerinden biridir.  Entomolojik analizlerin adli olaylarda 

etkili bir Ģekilde uygulanması tür teĢhisinin doğru yapılmasına bağlıdır. Bu tezin 

amacı Türkiye‟de adli önemi olan Diptera takımına ait 12 türün mtDNA sitokrom c 

oksidaz alt ünite I gen bölgesi hedeflenerek genetik teĢhisleri ile morfolojik özellikler 

kullanılarak yapılan tanımlamaları kesinleĢtirmektir. Yapılan bu çalıĢmanın adli 

entomoloji çalıĢmalarının en zor kısmı olan tür teĢhisinin doğru yapılmasına katkıda 

bulunacağı düĢünülmektedir. GenBank ve BOLD veri tabanlarına katkıda 

bulunulacağı umulmaktadır. 

Tez çalıĢmamda planlanmasında ve yürütülmesinde ilgi ve desteğini 
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1.GĠRĠġ 

1.1. Adli Entomoloji 

Adli entomoloji, adli soruĢturmalarda eklem bacaklıların incelenerek suçun 

açığa çıkarılmasını sağlayan disiplinler arası bir bilim dalıdır (Amendt ve ark., 2004; 

Benecke, 2005). Adli entomolojinin cevap aradığı sorular, ölümün ne zaman, nerede 

ve nasıl gerçekleĢtiğidir. Soruların cevabı, ceset üzerindeki larvalar ve ergin 

böceklerdedir. Böcekler, yumurtalarını insan ceset ve hayvan leĢlerinde kulak yolu, 

ağız ve dudakların iç kısmı, göz çukuru, burun içi, yanak, vajina, anüs, parmak arası, 

avuç içi, kadınlarda meme altı, erkeklerde penis ve testislerin altı, giysilerin 

kıvrımları, cesedin altı gibi korunaklı ve nemli bölgelere bırakırlar (Erzinçlioğlu, 

1996; Greenberg ve Kunich, 2002; Charabidze ve ark., 2015) (ġekil1.1). Böceklerin 

yumuĢak ve nemli bölgeleri seçmesinin en büyük nedeni, birinci dönem larvaların 

ağız parçalarının deri ve kas gibi dokular için çok güçsüz olmasıdır. Özellikle göz içi, 

burun içi, ağız içi mukozasının yumuĢak ve nemli yapısı beslenme, korunma ve 

üreme alanı olarak böcekler için en elveriĢli bölgelerdir (Charabidze ve ark., 2015). 

Cesedin kokusunu alıp gelen nekrofaj (ölü yiyen) böcekler, kısa bir süre içinde 

cesedin dağılmasında rol oynarlar. AyrıĢtırıcılar olarak bilinen bu grup ekosistemin 

çöpçüsü olarak görev yapar.  

Adli entomolojiden sadece ölüm olgularında değil, baĢka çok çeĢitli amaçlarla 

da yararlanılabilir. Örneğin, çocuk ve yaĢlı ihmali ve istismarının ortaya 

çıkarılmasında da kullanılabilmektedir. Kendi bakımlarını sağlayamayan çocuk ve 

yaĢlılarda vücudun kirli bölgelerinde ya da kaza veya Ģiddet uygulaması suretiyle 

oluĢan açık yaralara larvalarını bırakan sineklerin oluĢturduğu bu duruma miyazis 

denir. Miyazis adli araĢtırmacılara kiĢinin ne kadar süre ile ihmal ve istismara maruz 

kaldığı hakkında bilgi verebilir.  
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ġekil 1.1. Domuz cesedine bırakılan yumurtalar ve bu yumurtalardan çıkan larvalar.  

1.1.1. Adli Entomolojinin Tarihçesi 

Ġnsanlar var oldukları andan itibaren böceklerle çevrelerini paylaĢmıĢlar ve 

onların ayrıĢtırıcı görevinden haberdardırlar. Sekizinci yüzyılın sonlarında ya da 

yedinci yüzyılın baĢlarında yazıldığı tahmin edilen Homer‟ın Ilyada destanında (The 

Iliad) Achilles karakteri, sineklerin "kurtçuklar üreteceğinden" ve arkadaĢı 

Patroclus‟un bedeninin yaralarının içine yerleĢip buralardan besleneceğinden ve ölü 

bedeni deforme edip çürüteceklerinden, dolayısı ile bedenin kirleneceğinden 

duyduğu endiĢeyi annesi ile paylaĢır (Homer, 600 BC). 

Milattan sonra 1235 yılında Çin'de yaĢayan yargı görevlisi Song Ci olarak da 

anılan Sung Tzu bir pirinç tarlasının yakınlarında gerçekleĢen ölüm olayının 

ardından köydeki herkesin oraklarını getirmelerini istemiĢtir. Orakları gün ıĢığı altına 

yerleĢtiren Sung Tzu bir süre bekledikten sonra bir orağa çok sayıda Calliphoridae 

familyasından sineklerin geldiğini gözlemleyerek cinayetin bu orakla gerçekleĢtiği 

sonucuna varmıĢtır (Tz'u, 1981; Benecke, 2001; Gennard, 2007; Frederickx ve ark., 

2011). ). (ġekil 1.2). 
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ġekil 1.2. Sung Tzu (1186-1249) ve Sung Tzu‟nun kitabı  

MS 1247'de Sung Tzu, adli tıp hekimleri için vakalardan aldığı notlardan 

oluĢan bir el kitabı yazmıĢtır. Kitap, The Washing Away of Wrongs: Forensic 

Medicine in Thirteenth-Century China (Science, Medicine, and Technology in East 

Asia) adıyla 1981 yılında Brian McKnight tarafından Ġngilizceye çevrilmiĢtir 

(Madea, 2017). Adli alanda çalıĢan diğer araĢtırmacılara bir el kitabı sunmayı 

amaçlayan yazar bu kitap ile bir kiĢinin nasıl öldüğünü, ölüme sebep olan olası 

nedenleri ve bunları belirleme sürecini, bir olay yerini en detaylı Ģekilde inceleme 

yöntemlerini, cesedin gömülmeden önce ve gömüldükten sonra nasıl incelenmesi 

gerektiğini de detaylarıyla anlatmıĢtır.  

Orta çağda, tıp ve hukuk uzmanlarının yanı sıra heykeltıraĢlar, ressamlar ve 

Ģairler, insan vücudunun çürümesini yakından gözlemleyerek larvaların ve cesetlerin 

çizimlerini yapmıĢlardır. Buna en iyi örnek ġekil 1.3‟te görülmektedir (Benecke, 

2001).  
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ġekil 1.3. “Ölümün Dansı” (Der Totentanz) (1460), Robert Touse‟un mezarı ve Memento Mori (ölümün 

sembolü) olarak vasıflandırılan fildiĢinden yapılma “Küçük Ölü” (Tödlein) isimli 1520 yılında yapılmıĢ, 36 cm 

boyunda heykelcik. Larvaların etkisi ile ilerlemiĢ dekompozisyonu betimliyor. BaĢ tamamen iskeletleĢmiĢ 

görünümde ve ceset larvalarla kaplı, göğüs kafesinin içinde bir sinek görülüyor. Almanya‟da Köln‟de Schnutgen 

Müzesinde sergileniyor) (Benecke, 2001). 

1855 yılında Fransız hekim Bergeret d'Arbois'nın ölümden sonra geçen süreyi 

tahmin etmek için cesede gelen sinek ve güveleri kullanarak yazdığı rapor, 

mahkemede kullanılan ilk modern adli entomoloji vaka raporu olarak bilinmektedir 

(Frederickx ve ark., 2011). Konuya olan ilgi artınca Bergeret‟in yaptığı bu çalıĢma 

ölüm sonrası aralığın belirlenmesi (PMI: Post Mortem Intervalin) olarak 

adlandırılmıĢtır. Bergeret, böcek süksesyonunu (cesede ardıĢık gelmeyi) açıklayarak 

farklı böcek türlerinin ve farklı eklem bacaklıların, farklı çürüme dönemlerinde ölü 

bedenleri istila etme eğiliminde olduğunu göstermiĢtir (Benecke, 2001). 

 Yovanovitch 1888 tarihli Paris Tıp Fakültesinde hazırlayıp sunduğu doktora 

tezinde; Fransa‟da adli tıbbın köklü bir değiĢime gereksinim duyduğunu, Bruhier, 

Josa, Deschamps, Casper, Zachias, Louis, Taylor, Chaussier, Orfila gibi büyük adli 

tıp hekimlerinin ölüm zamanını belirlemek kadar zor ve sıklıkla belirsizlik içeren 

konularda böceklerin ne kadar önemli bir rol oynayabileceğini fark etmediklerini 

belirtmiĢ ve Mégnin‟in çalıĢmalarından övgüyle söz etmiĢtir. Hem Yovanovitch 

tezinde hem Mégnin yayınladığı “La Faune des Cadavres” (Cesetlerin Faunası) 

isimli kitabında ceset üzerindeki böcek faunasını, cesede gelen böceklerin 



 

5 

 

süksesyonunun ve fauna ile süksesyon çalıĢmalarının ölüm zamanının 

belirlenmesindeki önemini vurgulamıĢlardır (Yovanovitch, 1888; Mégnin, 1894).  

 Adli entomoloji alanındaki çalıĢmaların ilerlemesinde 20. Yüzyılın 

ortalarında bilim dünyasına kazandırılan iki yayının etkisi çok büyük olmuĢtur. 

David G. Hall 1948 de yayınladığı “The Blowflies of North America” çalıĢmasında 

Calliphora türlerinin üçüncü evre larvalarının ve eriĢkinlerinin ayrıntılı tanımlarını 

yapmıĢtır. Daha sonra 1986 yılında adli entomoloji alanında ilk ders kitabı olarak 

kabul edilen “A Manuel of Forensic Entomology” isimli çalıĢma Kenneth G.V. 

Smith tarafından yayınlanmıĢtır (Smith, 1986; Hall ve Huntington, 2001). 

20. yüzyılın baĢından bu yana, böceklerin özellikleri hakkındaki bilgilerin 

artmasıyla birlikte adli entomoloji birçok ülkede suçun aydınlatılmasında önemli bir 

araç olarak kabul edilmiĢtir. Yirmi birinci yüzyılın baĢlarında birçok yazarın 

katılımıyla yayımlanan en önemli kitap Jason Byrd ve James Castner editörlüğünde 

“Forensic Entomology: The Utility of Arthropods in Legal Investigations” adlı 

kitaptır (Byrd ve Castner, 2001).  

Türkiye de Adli Entomoloji alanında yayımlanan ilk makale 1994 yılında 

Savran ve arkadaĢları tarafından kaleme alınmıĢtır (Savran ve ark., 1994). Türkiye de 

adli entomoloji hakkında genel bilgi içeren yayınların (Kansu, 2000; Hanci ve ark., 

2001; Açikgöz ve ark., 2002; Hanci, 2002; Tüzün ve Açıkgöz, 2002; Hanci, 2003; 

Açikgöz, 2010; Açikgöz ve ark., 2012; Tüzün ve ark., 2015) yanı sıra entomolojik 

delillerden yararlanarak ölüm zamanının tahmini (Açikgöz ve Açikgöz, 2007; Tüzün 

ve Yüksel, 2007; Açikgöz, 2008; Kökdener, 2016; Açikgöz ve Açikgöz, 2018), 

Türkiye‟de ilk kez çalıĢılan cesedin mikrobiyomu ile ölüm zamanı tahmini 

konusunda (Hortaç ve ark., 2019), ölenin yerinin değiĢtirilip değiĢtirilmediğinin 

tespiti (Açikgöz ve Açikgöz, 2008), ölüme neden olan toksik maddenin larvalar 

yardımıyla tanımlanması iĢlemleri (Aktay ve ark., 2003; Fedakar, 2003; Battal ve 

ark., 2004; Bağriaçik, 2007; Altunsoy ve BaĢaran, 2011; Dağlioğlu ve ark., 2013; 

Özer ve ark., 2015; Açikgöz, 2018) ve adli böcek faunasına iliĢkin çalıĢmalar 

(Bayrakal ve Açikgöz, 2004; Karapazarlıoğlu, 2004; Akdemir, 2005; Karatepe ve 
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ark., 2005; Yüksel ve ark., 2007b; Yüksel ve ark., 2007a; Aksoy, 2009; Özdemir ve 

Sert, 2009; Sabanoğlu ve Sert, 2010; Fazlioğlu ve ark., 2014; Açikgöz ve ark., 2016; 

Kekillioğlu ve BaĢar, 2019) ile adli böcek DNA‟sına yönelik derleme (Özdemir ve 

Ġnak, 2018) ve deneysel çalıĢmalar yapılmıĢtır. “mtDNA COI gen analizi ile adli 

önemi olan Calliphora vicina‟nın Türkiye‟de yapılan ilk tür teĢhisi” baĢlıklı proje, 

Açıkgöz ve arkadaĢları tarafından 2016-2018 yılları arasında Ankara 

Üniversitesi‟nde yapılmıĢtır. Uğur (2019) yılında yüksek lisans tezinde Calliphoridae 

familyasından yedi türü mtDNA COIII-COIV genini kullanarak tanımlamıĢtır.  

Entomolojik değerlendirmelerin yapılabilmesi için incelenen canlının yaĢam 

döngüsünün iyi anlaĢılması gerekmektedir. Her türün yaĢam döngüsü farklıdır. 

YaĢam döngüsünün süresine etki eden sıcaklık, nem, rüzgar gibi faktörler yaĢam 

döngüsünde farklılık görülmesine neden olur. Tezimizde Diptera takımına ait adli 

önemi olan türler değerlendirildiği için bu kısımda sineklerin yaĢam döngüsüne 

değinilmiĢtir. 

1.1.2. Bir Sineğin YaĢam Döngüsü 

 Bir diĢi ĢiĢe sineği (blow fly) hayatında sadece bir kez çiftleĢir, ancak yaĢamı 

boyunca birkaç yumurta öbeğini yumurta geliĢimi tamamlandıktan sonra uygun besi 

yerlerine bırakır (ġekil 1.4). DiĢi rahatsız edilmez ise tek seferde 300 yumurta 

bırakabilir (Davies, 2006). Bu aĢamada embriyonik dönem bitmiĢ olur. Sıcaklığa ve 

türe bağlı olarak yumurtalar 12-24 saat aralığında açılarak larva halini alırlar. 

Larvalar her evrede deri değiĢtirerek büyürler ve üçüncü evreye (L3) ulaĢtıktan sonra 

besin ortamından uzaklaĢırlar ve bu evreye göçmen evre denir. Beslenmeyi 

bıraktıkları bu dönem beslenme sonrası (post feding) dönem olarak adlandırılır. 

Kendine korunaklı bir yer bulan larvanın dıĢ derisi aĢama aĢama önce açık, sonra 

orta ve en son koyu kahverengi renge dönen kutikula ile kaplanarak pupa olur. Pupa 

içerisindeki larva metamorfoz geçirerek yetiĢkin sinek haline dönüĢür (Martín-Vega 

ve ark., 2017; Hall ve Martín-Vega, 2019). Ortam sıcaklığı arttıkça larvanın eriĢkine 
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dönüĢme süreci kısalır. Ġlaçlar ve diğer toksinlerin böcek büyüme oranları üzerinde 

hem olumlu hem de olumsuz etkileri olabilir (Goff ve Lord, 1994). 

 

ġekil 1. 4. Bir sineğin yaĢam döngüsü (Whitaker ve Hall, 2008).  

1.1.3. Adli Entomolojide Tür TeĢhisinin Önemi 

ġüpheli ölüm vakalarında suçun aydınlatılmasında atılması gereken en önemli 

adım ölümden sonra geçen zamanın (ÖZ: Ölüm zamanı PMI: Post Mortem Interval) 

bulunmasıdır (Benecke, 2005). Adli entomolojinin adli olaylarda etkili bir Ģekilde 

uygulanması tür teĢhisinin doğru yapılmasına bağlıdır. Geleneksel teĢhis yöntemi 

böceğin morfolojik karakteristik özelliklerinin kullanılması ile yapılır (ġekil 1.5). 

Türkiye‟de de diğer birçok ülkedeki gibi yaygın olarak morfolojik-morfometrik 

teĢhis yöntemlerinin kullanılmakta olduğu, yapılan literatür taramaları ile 

belirlenmiĢtir (Özdal ve Değer, 2005; Kiliç ve ark., 2011; Ġlhan ve ark., 2018). 

Morfolojik tayin kriterleri ile teĢhisin en büyük zorluğu, sineğin fiziksel hasar 

gördüğü durumlarda türünü yanlıĢ teĢhis etmek ya da hiç edememektir. Tamamen 

bozulmamıĢ bir örnekle bile, morfolojik anahtar ile teĢhis yapmak karmaĢık ve 

zordur. Böceğin teĢhisinde kriter olarak kullanılan vücut rengi, kanadın baĢlangıç 

bağlantısı dediğimiz basikostanın rengi, kanat damarlarının belli bölgelerinin kılla 
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kaplı olup olmaması, kanat kenarlarındaki kırıkların sayısı, kanat damarlarının 

kıvrımlarının yönü, kalipterlerin rengi ve kıl yapısı, baĢ kıllarının sayısı, Ģekli, yüz 

kıllarının, toraks, meron, sukutellum, abdomen üzerindeki kılların sayısı, ince, kalın, 

kısa, uzun olması, cinsiyet organlarının Ģekli gibi yapılar (yetiĢkin Sarcophagidae 

erkeğinde) önem taĢır (ġekil 1.6). Bu süreç zaman alıcıdır ve uzman olmayan kiĢiler 

için yorumlanması zordur. Her zaman baĢarılı olunamayabilir. 

 

ġekil 1.5. Bir sineğin morfolojik yapısı (Contributors, 2007)  

 

ġekil 1.6. Sineğin morfolojik teĢhisinde kullanılan bazı bölgeleri  
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Morfolojik teĢhis yönteminin bazı sınırlamaları vardır.  

1. Örneklerin ceset ya da leĢler üzerinden toplanması sırasında ya da 

predatörlerin aktiviteleri sırasında örneklerin vücut kısımlarının zarar görmesi baĢlıca 

sorundur. 

2. Birbirine yakın türlerin morfolojik benzerliklerinin fazla olması da doğaldır. 

Aynı familyaya ait türlerin her biri aynı renk ve boyda olmamakla birlikte bazı 

türlerin erginlerini bile morfolojik olarak teĢhis etmek zor iken larvaların teĢhisi çok 

daha karmaĢık bir hal almaktadır. 

3. Her türe ait morfolojik tür teĢhis anahtarının bulunmaması araĢtırıcının 

incelediği tür için anahtar oluĢturmasını gerektirir ki bir anahtarın oluĢturulması için 

yapılacak çalıĢmalar yıllar almaktadır. 

4. AraĢtırmacılar bazı böceklerin tür teĢhisinin ergin bireyden daha rahat 

yapıldığını düĢündükleri için larvaları ergin olana kadar yetiĢtirip morfolojik teĢhisi 

tamamlamayı hedeflerler. Ancak her zaman yetiĢtirme yöntemi ve koĢulları doğru 

olarak sağlanamayabilir böcekler ölür ve hiç teĢhis yapılamayabilir. 

5. Sarcophagidae türleri gibi bazı türler erkek bireyler kullanılarak teĢhis edilir. 

Ancak cesetten toplanan türlerin büyük bir çoğunluğu diĢi bireylerden oluĢmaktadır. 

Ölüm sonrası aralığı belirlemek için öncelikle ceset üzerindeki türleri doğru 

tanımlamak gerekir. YanlıĢ yapılan tür teĢhisi ölüm zamanının da yanlıĢ 

hesaplanmasına neden olacağından suçsuz bir kiĢinin suçlanmasına ya da suçlunun 

serbest kalmasına sebep olacak vahim hatalara neden olacaktır. Harvey ve ark. 

(2003) bu sorunları aĢabilmek için en iyi yöntemin DNA temelli teĢhis yöntemleri 

olduğunu bildirmiĢlerdir (Gilarriortua ve ark., 2014; Salem ve ark., 2015; Shayya ve 

ark., 2018). 

1.1.4. Adli Entomolojide Ölüm Zamanının Tahmini 

Ölüm sonrasında ceset üzerindeki değiĢiklikleri kullanarak ölüm zamanını 

belirlemek genellikle zordur. Geçen süre kısaysa geleneksel adli tıp yöntemleri ile 

ölüm zamanı doğru bir Ģekilde hesaplanır (Vanezis ve ark., 1996). Ancak ölüm 
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üzerinden geçen süre uzadıkça geleneksel adli tıbbi inceleme yöntemleri beklenen 

doğruluğa ulaĢamayabilir. Bu durumda adli entomolojik incelemelerin kullanılması 

ölüm zamanının belirlenmesinde çok daha elveriĢli bir yöntemdir (Catts, 1990). Adli 

entomologlar, ekolojik faktörlere bağlı olarak böceğin yaĢam döngüsünü cesedin 

bulunduğu andan geriye giderek inceleyip ölümden sonra cesedin bulunmasına kadar 

geçen aralığı (PMI) hesaplarlar.  

PMI tayini için ceset üzerinden toplanan larvanın morfolojik özellikleri 

incelenerek hangi evrede olduğu belirlenir. Tür teĢhisi yapılır, ardından toplandığı 

ortamın sıcaklık ve ortam koĢulları yaratılarak laboratuvarda iklim dolabı ya da 

uygun sıcaklık aralıklarına sahip etüvlerde cesetten toplandığı evreye gelene kadar 

yetiĢtirilir. Böylece larvanın olay yerinden toplandığı andan yetiĢtirilerek aynı evreye 

gelene kadar geçen süre yani minimum ölüm zamanı elde edilir. 

Buna ek olarak kullanılan baĢka yöntemler de vardır. Bu yöntemler aĢağıda 

özetlenmiĢtir. 

1.1.4.1. Ġsomorfen ve Ġsomegalen Grafiği 

Ġsomorfen ve Ġsomegalen Grafiğinin çizdirilmesi ölüm zamanını en hızlı ve 

doğru tespit etmemizi sağlayan yöntemlerdir. Ceset üzerinden toplanan larva ve ergin 

sinekler öldürüldükten sonra mikroskop altında morfolojik tür teĢhisi yapılır. 

Örneklerin geliĢim evresi daha önce farklı sıcaklık değerlerinde yapılmıĢ 

yayımlanmıĢ bilimsel çalıĢmalar sonucu ortaya çıkan geliĢim grafikleri ile 

karĢılaĢtırılarak değerlendirilir. OluĢturulan grafik, sıcaklığın böceğin geliĢim 

evrelerinin süresi üzerindeki etkisini ortaya koyar. Ceset üzerinde pupaya girmeye 

hazır larva ve pupa var ise kullanılan bir yöntemdir. Bu yöntemde olay yerlerinde 

ortam sıcaklığının değiĢkenlik gösterdiği durumlar hatalara neden olabilmektedir. En 

verimli kullanıldığı yerler sıcaklığın sabit olduğu kapalı alanlardır. 
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1.1.4.2. BirikmiĢ Derece Gün (BDG) ve BirikmiĢ Derece Saat (BDS) Yöntemleri 

Larvanın ceset üzerinde geçirdiği sürenin yani yaĢının tespit edilmesinde 

uygulanan yöntemdir. OlgunlaĢma aĢamasındaki larvanın geliĢim hızı ortam 

sıcaklığına bağlıdır. Örneklerin yaĢı, büyüme sırasında topladıkları toplam ısı ile 

pozitif korelasyon gösterir. Larvanın geliĢimi boyunca ihtiyacı olan enerjiyi 

hesaplamada gün veya saat bazında yapılan hesaplamalar ile geliĢim dönemleri elde 

edilir. Ġncelenen örneğin yaĢam periyodu kısaysa BirikmiĢ Derece-Saat (BDS), uzun 

ise BirikmiĢ Derece-Gün (BDG) olarak hesaplanır. BDG ve BDS hesaplanırken iki 

ayrı formül kullanılır.  

Birincisi: BirikmiĢ Derece-Gün (BDG)= (TSS -TAGS) x tG 

Ġkincisi: BirikmiĢ Derece-Saat (BDS)= (TSS -TAGS) x tS 

TSS= Sabit sıcaklık 

TAGS= türe özgü alt geliĢim sıcaklığını 

tG= gün olarak geliĢme süresi 

tS= saat olarak geliĢme süresi 

Olay yerinin sıcaklığı ile meteorolojiden alınan saatlik sıcaklık değerleri 

arasındaki farkı bulmak için aĢağıdaki formül uygulanır. 

ΔS= (TOS - TAGS) 

ΔSn=Saatlik derece-saat değeri 

Hesaplanan saatlik derece-saat değeri laboratuvar ortamında sabit sıcaklıkta 

bulunan BDS değerine ulaĢana kadar aĢağıdaki formül ile hesaplanır. 

    ∑   
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Hesaplanan BDS değeri ile PMI=BDS+YAS formülü kullanılarak PMI 

bulunur. 

YAS=Yumurta açılma süresi 

YAS eklendiğinde maksimum ölüm zamanı bulunmuĢ olur. Bu hesaplamanın 

sonucu bize tam dakikası dakikasına ölüm zamanını verir. Adli entomoloji ile ölüm 

zamanının tahmini güçlü bir yöntemdir. Ancak rapor yazılırken ölüm zamanı 

mutlaka bir saat aralığı ile belirtilmelidir. Çünkü böceklerin soğukkanlı yani ortam 

Ģartlarına göre vücut ısılarını, metabolik ve fizyolojik aktivitelerini ayarlayan canlılar 

olduğu ve mikroklimatik faktörlerden çok etkilendikleri unutulmamalıdır (George ve 

ark., 2013; Martín-Vega ve ark., 2017).  

1.1.5. Adli Entomolojik Ġncelemelerde Sık KarĢılaĢılan Sorunlar 

En sık rastlanılan sorunlardan biri, olay yerinden laboratuvara örnek 

gelmemesidir. Bunun en büyük nedeni kolluk kuvvetlerinin olay yeri inceleme birim 

elemanlarının, entomolojik örnek içeren cesetteki böcek, larva ve kalıntıların nasıl 

toplanması gerektiği konusunda yetersiz bilgiye sahip olmasıdır. Olay yerine ya da 

otopsiye giden hâkim, savcı ve ölü muayenesini yapan adli tıp hekimlerinin konuya 

henüz hakim olmamaları, entomolojik örneklerin incelenmesinin vakanın çözümüne 

olası katkısını yorumlayamamaları da söz konusu olabilir (Açıkgöz 2016). Ayrıca, 

gönderilen örneklerin laboratuvara canlı olarak gelmesi gerekirken ölü ve zarar 

görmüĢ olarak gelmesi morfolojik teĢhisi imkânsız kılmaktadır. Morfolojik teĢhis 

mümkün olmayan bu örneklerde DNA analizi oldukça iĢlevseldir. Örneklerin sadece 

bacakları kullanılarak bile mtDNA COI geninin dizilenmesi ile teĢhis edilebilir. 
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1.2.DNA Bazlı Böcek TeĢhis Yöntemleri 

 Cesetten yayılan kokuları alan Diptera (çift kanatlılar, sinekler) takımına ait 

çeĢitli türler cesede ulaĢırlar. Ceset üzerindeki entomolojik örnekler olay yeri 

inceleme timi tarafından toplanır ve adli entomoloji laboratuvarına gönderilir. 

Laboratuvarda öncelikle örneklerin morfolojik teĢhisi yapılır. Böcek teĢhisinde, 

morfolojik teĢhis anahtarları ile ergin sinekte renk, boyut, vücut kıllarının yeri, Ģekli 

ve sayısı, kanat yapısı, anten yapısı incelenir (Akbarzadeh ve ark., 2015). TeĢhis 

kriterleri kiĢinin yorumuna açıktır. Halen yaygın olarak morfolojik teĢhis yöntemi 

kullanılsa da günümüzde güvenirliği morfolojik tanımlamadan çok daha fazla olduğu 

bilinen DNA analizi ile teĢhis yöntemi geliĢtirilmiĢtir. Böcek DNA‟sı coğrafi veya 

iklimsel olarak tür içerisinde değiĢmeyen, sabit bir özelliktir (Chen ve ark., 2004). 

Ġnceleyen kiĢinin yorumuna göre değiĢebilecek olan morfolojik özelliklere göre 

DNA analiz sonuçları; çok daha güvenilirdir (Boehme ve ark., 2010). Çoğunlukla 

DNA analizinde böceğin mitokondrial DNA‟sının (mtDNA) sitokrom c oksidaz alt 

birimi I (COI), sitokrom c oksidaz alt birimi II (COII) gen bölgeleri çalıĢılmıĢtır. 

mtDNA‟nın yanı sıra ribozomal DNA, intronlar ve nükleer proteinleri kodlayan gen 

bölgeleri de DNA incelemesi sırasında çalıĢılabilmektedir. Böcekten yapılan DNA 

analizinin kullanım alanları filogenetik çalıĢmalar, zoocoğrafik çalıĢmalar, biyo-

çeĢitliliğin belirlenmesi ve adli entomoloji çalıĢmaları olarak sıralanabilir.  

1.2.1.Mitokondrial DNA  

Mitokondri organik besin maddeleri ve oksijeni enerjiye dönüĢtüren organeldir. 

Mitokondride en fazla üretilen molekül Adenozin Trifosfattır (ATP). ATP üretimine 

“oksidatif fosforilasyon” denir.  Mitokondriler genomik DNA‟dan bağımsız 

replikasyona uğrayabilen 15517 bp uzunluğunda kendine ait bir DNA‟ya sahiptir 

(ġekil1.7). Genel olarak hayvanların mitokondriyal genomu, yüksek kopya sayısı, 

intron bölgelerinin daha az olması ve rekombinasyona uğramaması nedenleriyle 

araĢtırmalar için nükleer genomdan daha iyi bir hedeftir (Hebert ve ark., 2003a). 

Hayvanlarda mtDNA, 13 protein kodlayan gen, iki ribozomal gen, protein içermeyen 
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bir kodlama kontrol bölgesi ve birkaç tRNA (taĢıyıcı RNA) içeren tek bir çift sarmal 

dairesel molekül olarak ortaya çıkar (ġekil 1.8). Her mitokondri bu gibi birkaç 

dairesel molekül ve dolayısıyla birkaç tam mitokondriyal gen seti içerir. Ayrıca her 

hücre birkaç mitokondriye sahip olması sebebiyle hücre içinde çok sayıda mtDNA 

kopyası bulunmaktadır. Dolayısıyla numune dokusu sınırlı olduğunda, 

mitokondrilerden nispeten daha fazla miktarda DNA elde edilebilir (Waugh, 2007). 

Sonuç olarak bu özellikler, kötü korunmuĢ veya toplama esnasında zarar görmüĢ 

örneklerden mtDNA elde etmede adli araĢtırmalar için avantaj sağlar. 

 

ġekil 1.7. Mitokondrinin yapısı (Ma ve Huang, 2018) 
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ġekil 1.8. Hydrotaea spinigera mitokondrial DNA gen haritası (Lodish ve ark., 2008)  

1.2.2. DNA Barkodlama Belirteci Olarak Sitokrom c Oksidaz Alt Birim I (COI) 

DNA barkodlama, tür için tanımlayıcı görevi gören standart bir mtDNA 

fragmanının dizi analizi ile yapılan moleküler tür teĢhis tekniğidir (Hebert ve ark., 

2003b). Mitokondriyal solunum zincirinin son enzimi olan ökaryotik sitokrom c 

oksidaz, metabolizma için oksidatif fosforilasyon kullanan türler arasında yüksek 

oranda korunan bir enzimdir. Sitokram oksidaz I, II ve III alt birimleri mitokondriyal 

genomda kodlanmıĢ yüksek hidrofobik büyük transmembran proteinleridir. Enzimin 

katalitik alt birimi olan sitokrom c oksidaz alt birimi I (COI), ağırlıklı olarak 

mitokondriyal kristanın zarına gömülüdür. Bu enzimi kodlayan genin nükleotidleri 

türler arasında ayrım yapmak için yeterli varyasyonu göstermektedir (Waugh, 2007).  

Sperling ve arkadaĢları 1994 yılında adli önemi olan Phormia regina (Meigen, 

1826), Phaenicia sericata (Meigen, 1826) ve Lucilia illustris (Meigen, 1826) türleri 
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ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada mitokondriyal COI, COII ve tRNA genleri için dizi 

analizi yapmıĢlar ve bu türler arasındaki nükleotit farklılıklarını göstermiĢlerdir 

(Sperling ve ark., 1994). Wells ve Sperling (2001) mtDNA‟dan COI ve COII gen 

dizilerini çalıĢarak aynı genus‟un iki türü arasındaki farklılıkların belirlenmesinde ve 

farklı coğrafik lokasyonlarda bulunan türlerin genetik özelliklerinin belirlenmesinde 

COI ve COII gen dizileri ile tür tayininin yararlı ve güvenilir bir yöntem olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Hebert ve arkadaĢları da DNA barkodlamanın etkili olabilmesi için 

uygun DNA bölgelerinin doğru seçilmesi gerektiğini, mutasyon hızı ve tür içi 

varyasyonun en aza indirgeneceği, ancak türler arası ayrımı yapmak için yeterince 

hızlı olacak Ģekilde ve yeterince yavaĢ olması gerektiğini, hizalamayı kolaylaĢtırmak 

için insersiyon ve delesyon sayısının az olmasının önemli olduğunu vurgulamıĢlardır 

(Hebert ve ark., 2003a). Hebert ve arkadaĢları 2003 yılında yayımladıkları bir diğer 

çalıĢmada DNA barkodlamasına uygun DNA belirteci olarak sitokrom c oksidaz I 

kullanımını önermiĢlerdir. COI'nin iki önemli avantajı olduğunu vurgulamıĢlardır. 

Birincisi genin çoğaltılması için evrensel primerlerin uygun olması, ikincisi ise, 

herhangi bir mitokondriyal genden daha geniĢ bir filogenetik sinyal aralığına sahip 

olmasından dolayı COI bölgesinin kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir (Hebert ve ark., 

2003a). Tüm bu geliĢmelerin ardından 2004 yılında DNA barkodlama çalıĢmalarında 

bir standart oluĢturmak ve elde edilen verilerin tek bir veri bankasında depolanmasını 

sağlamak amacıyla „YaĢamın Barkodlanması Konsorsiyumu‟ (Consortium for the 

Barcode of Life “CBOL”) kurulmuĢtur. Daha sonra 2008 yılında 26 ülkenin 

katılımıyla Uluslararası YaĢamın Barkodlanması (International Barcode of Life 

“iBOL”) projesi baĢlatılmıĢ ve devamında BOLD (Barcode of Life Data System) veri 

tabanı oluĢturulmuĢtur. BOLD veri tabanında 2020 yılı itibari ile 222.000 hayvan 

türü, 69.000 bitki türü ve 23.000 mantar ve diğer canlı türlerinden elde edilmiĢ 

8.383.000 adet DNA barkodu kayıt altına alınmıĢtır. 

Ames ve ark. (2006), yaptıkları çalıĢmada COI genini kullanarak Calliphora 

vicina (Robineau-Desvoidy, 1830) ile Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758) 

ayrımını yapmanın morfolojik yöntemlere göre daha kolay ve hızlı bir yöntem 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Nelson ve ark. (2007), DNA barkod sisteminin, taksonların 

morfolojik teĢhisinde ve farklı yaĢam basamaklarını iliĢkilendirmekte yaĢanan 
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sorunlara farklı bir yaklaĢım getirmekte olduğunu, Avustralya‟dan topladıkları 56 

türün COI genini inceleyerek ve bu genin doğru bir Ģekilde amplifiye olduğunu 

kanıtlamıĢlardır.  

Morfolojik teĢhis anahtarı kullanılarak yapılan teĢhis ve moleküler analiz 

yöntemleri ile yapılan teĢhis metotları karĢılaĢtırıldığında moleküler yöntemlerin 

üstünlüğü açıkça görülmektedir (Cainé ve ark. 2009). Wells ve Stevens (2008), 

mahkemeye sunulan adli entomoloji raporlarının morfolojik analiz yöntemleri ile 

değil de mitokondriyal metotlar sonucunda oluĢturulmasının benimsenmesi 

gerektiğini savunmuĢlardır. Saigusa ve ark. (2009), mumyalanmıĢ bir cesetten 

topladıkları entomolojik örnekleri analiz etmiĢler ve bulunan türlerin bazılarının 

Calliphora vicina türüne ait pupalar olduğunu mitokondriyal COI genini inceleyerek 

göstermiĢlerdir. Çok iyi tanımlanan DNA barkodlama ile gendeki farklı bölgeleri 

inceleyerek tür bazında teĢhis yapmanın güvenirliğini vurgulamıĢlardır. Malewski ve 

ark. (2010), yaptıkları çalıĢmada, Polonya‟da adli önemi olan Calliphoridae 

familyasına ait 16 türün COI geninin türler arası ve tür içi çeĢitliliğinin 

saptanmasında standart bir barkod olarak kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. Boehme 

ve ark. (2012), Diptera takımı Calliphoridae familyasından 13 türden 111 örneğin tür 

teĢhisini COI geni vasıtasıyla yapmıĢlar ve bu metodun sadece taksonomistler için 

değil aynı zamanda filogenetik araĢtırmalar yapan bilim adamları içinde uygun bir 

yöntem olduğunu belirtmiĢlerdir. Sanaa ve Wen (2013), yaptıkları DNA tabanlı 

çalıĢmada Çin‟den ve Mısır‟dan 3 familyadan 19 türe ait 75 örneği sitokram oksidaz 

I geninin 304 bp‟lik parçasından faydalanarak türleri tanımlamıĢlardır. Bu yöntemin 

adli entomolojik incelemelere bir standart getireceğini ve morfolojik teĢhis 

yöntemlerinin hatalarını ortadan kaldıracağını belirtmiĢlerdir. Kavitha ve ark. (2013), 

Calliphoridae familyası ile yaptıkları çalıĢmalarında uzun baz çiftlerinin moleküler 

tanımlamada zaman ve maliyet açısından kayıp oluĢturacağını bu nedenle baz 

çiftlerinin kısa seçilmesinin uygun olduğunu ve özellikle larvaların birinci ve ikinci 

evrelerinde morfolojik tanımlamanın çok zor olduğunu morfolojik olarak 

tanımlanamayan erken larval evredeki türlerin moleküler yöntemlerle kesin olarak 

tanımlanabildiğini belirtmiĢlerdir. Bizim tez çalıĢmamızda da baz çiftleri uzun 

seçilmemiĢtir. Farinha ve ark. (2014), adli entomolojik çalıĢmalarda tür teĢhisinin en 
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önemli basamak olduğunu söylemiĢlerdir. Morfolojik metotların genelde 

kullanıldığını ancak örneklerin kimliklendirilmesinde moleküler tekniklerin çok 

yardımcı olduğunu ve COI geninin bu amaç için iyi bir saptama kriteri olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 Bu tez çalıĢmasının amacı Türkiye‟de adli önemi olan Diptera takımına ait 12 

türün yapılan morfolojik tanımlamalarını mtDNA sitokrom c oksidaz alt ünite I gen 

bölgesi hedeflenerek genetik teĢhisler ile kesinleĢtirmek ve GenBank ile BOLD veri 

tabanlarına katkıda bulunmaktır. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Arazi ÇalıĢması 

YapmıĢ olduğumuz tez çalıĢmasında kullanılan örnekler BaĢkent Üniversitesi 

Bağlıca Kampüsünde Birben Tepesinde 2018 yılından beri faaliyet göstermekte olan 

Türkiye‟nin ilk ceset çiftliğinde (Body Farm), Prof. Dr. Erhan BÜKEN yönetiminde 

yürütülmekte olan “Domuz (Sus scrofa domesticus (Linnaeus, 1758)) Cesedine 

Gelen Böceklerin Süksesyonunun Belirlenmesi ile Ölüm Zamanı Tahmini” isimli 

proje kapsamında domuz cesetlerine gelen yetiĢkin sineklerin tuzaklar ile toplanması 

ile elde edilmiĢtir (ġekil 2.1). Örneklerin kullanımı için gerekli izin BaĢkent 

Üniversitesi Tıp ve Sağlık Bilimleri AraĢtırma Kurulu‟nun 94603339-604.99/4564 

sayılı kararı ile alınmıĢtır (Ek 1). Toplanan örnekler arasından özellikle cesede ilk 

gelen ve Türkiye ile Avrupa faunasına katkı sağlayabileceğini umduğumuz türler 

seçilmiĢtir. Arazinin koordinatları 39°52'55.0"N 32°38'52.3"E ve rakımı 994 m‟dir. 

Araziye dıĢarıdan herhangi bir karnivorun gelmesini engelleyecek nitelikte 

yapılandırılmıĢ kafesler içine yerleĢtirilen domuz leĢlerinin üzerine gelen ve 

yumurtalarını bırakan yetiĢkin sinekler toplanarak ve içinde %96‟lık etil alkol 

bulunan etiketli numune toplama ĢiĢelerinde saklandı (ġekil 2.2). Etiketlerin üzerine 

tarih, ĢiĢelerin içine konan örnek sayısı, ĢiĢe numarası, toplayan kiĢinin adı yazıldı. 
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ġekil 2.1. ÇalıĢmada kullanılan örneklerin toplandığı domuz cesedi  

 

ġekil 2.2. Domuz cesetlerinin yerleĢtirildiği kafesler. 

2.2. Laboratuvar AĢaması 

Laboratuvara getirilen ve arazide öldürülüp etiketli ve içinde %96‟lık etil alkol 

bulunan örnek kaplarına konmuĢ olan türler, distile su ile yıkandı, peçete üzerinde 

kurutularak morfolojik teĢhis için hazır hale getirildi. 
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2.2.1. Morfolojik TeĢhis 

Morfolojik tür teĢhisleri Ankara Üniversitesi Adli Bilimler Enstitüsü Adli 

Entomoloji/Adli Biyoloji laboratuvar sorumlusu Doç. Dr. H. Nihal AÇIKGÖZ 

gözetiminde morfolojik karakteristik özelliklere göre hazırlanmıĢ tür teĢhis 

anahtarları kullanılarak Adli Entomoloji/Adli Biyoloji laboratuvarında yapıldı 

(Smith, 1986; Szpila, 2012; Akbarzadeh ve ark., 2015). Türlerin tanımlanmasında 

Calliphoridae familyasına ait olan türlerden Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 

1830) (7), Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758) (2), Chrysomya albiceps 

(Wiedemann, 1819) (4), Lucilia caesar (Linnaeus, 1758) (1), Lucilia sericata 

(Meigen, 1826) için 5 olmak üzere 11 tür teĢhis edilmiĢtir. Sarcophagidae 

familyasına ait Sarcophaga africa (Wiedemann 1824) (2), Sarcophaga argyrostoma 

(Robineau-Desvoidy, 1830) (4), Sarcophaga crassipalpis (Macquart, 1839) (1), 

Sarcophaga cucullans (Pandelle, 1896) (5), Sarcophaga filia (Rondani, 1860) (1) ve 

Muscidae familyasına ait türlerden Hydrotaea ignava (Harris, 1780) (1) ve Muscine 

stabulans (Robineau-Desvoidy, 1830) için 2 ve 2 adet de teĢhis edilemeyen tür 

olmak üzere toplamda 35 örnek incelendi. 

2.2.2. DNA Ġzolasyonu 

 DNA izolasyonu için seçilen Calliphoridae (16), Sarcophagidae (13), 

Muscidae (2), familyalarına ait 35 örneğin sadece bacakları kullanıldı. Örneklerin 

bacak kısımları önceden sterilize edilmiĢ pens ve bistüri yardımıyla mikroskop 

altında vücuttan ayrılarak numaralandırılmıĢ steril kuru 1.5 ml eppendorf tüplere 

konuldu (ġekil 2.3). Vücudun kalan kısmı içinde %96‟lık etil alkol bulunan 

etiketlenmiĢ eppendorf tüplerinde saklandı. DNA izolasyon iĢlemi Ankara 

Üniversitesi Adli Bilimler Enstitüsü Adli Entomoloji/Adli Biyoloji Laboratuvarında 

Fenol-Kloroform-Ġzoamil Alkol metodu ile gerçekleĢtirildi. 
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ġekil 2.3. Morfolojik teĢhiste kullanılan Leica S8APO trinocular stereozoom araĢtırma mikroskobu ve 

steril laboratuvar ekipmanları 

2.2.3. Fenol-Kloroform DNA Ġzolasyon Yöntemi 

 Doku parçalama çubuğu ile eppendorf içindeki bacak ezilerek bacak 

kutikulasının toz haline gelmesi ve DNA elde edeceğimiz kısımların açığa çıkması 

sağlandı. EzilmiĢ örneğin üzerine 80 μl %10‟luk Sodyum dodesil sülfat (SDS), 90 μl 

1 Molar NaCl, 20 μl Proteinaz K eklenmiĢ ve son hacim Tris-EDTA(TE) buffer ile 

500 μl ye tamamlandı. Sindirim solüsyonlarının eklenmesinin ardından tüpler 10 

saniye süreyle vortekslendi. Bu iĢlemin ardından bacak parçalarını içeren 35 adet 

eppendorf tüpü 56˚C‟lik su banyosunda bir gece bekletildi.  

Ertesi sabah örnekler su banyosundan alınarak üzerlerine eĢit hacimde yani 500 

μl fenol-kloroform ve izoamil alkol ilave edilerek 2500 rpm‟de 2 dakika santrifüj 

edildi. Santrifüj sonrasında üst kısımdaki berrak faz temiz bir tüpe aktarıldı. Üst fazın 

yeterince berrak olmadığı görüldüğünde santrifüj iĢlemi tekrar edildi. Temiz bir tüpe 

alınan berrak fazların üzerine 1 ml soğuk etil alkol eklendi ve 14000 rpm‟de 10 

dakika santrifüj edildi. Sonrasında alkol uzaklaĢtırıldı. Tüplerin diplerindeki pelet 

üzerine %70‟lik etil alkol eklenerek 14000 rpm‟de 10 dakika santrifüj edildi. Alkol 
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pipet ile uzaklaĢtırılarak 56˚C‟lik etüvde pelet kuruyana dek bekletildi. Kuruyan 

pelet üzerine 80 μl Tris-EDTA (TE) tampon solüsyonu eklendi ve -20˚C de saklandı. 

DNA izolasyonu sonrasında elde edilen DNA'nın miktarı ve saflığı Thermo 

Fisher Nanodrop cihazı ile ölçüldü. Saflığı ve miktarı uygun görülen DNA 

örneklerinin COI gen bölgeleri PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yöntemi ile 

çoğaltılmıĢ ve analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

2.2.4. PZR Aracılığıyla Gen Bölgelerinin Çoğaltılması 

Tür teĢhisi için çoğaltılması amaçlanan gen bölgesi mitokondriyal COI geninin 

yaklaĢık 658 baz çiftlik bir bölgesidir. Ġzolasyonu yapılan örneklerin mtDNA‟larında 

ki COI özgün bölgesi, Ankara Üniversitesi Adli Bilimler Enstitüsü DNA Ġzolasyonu 

ve Komet laboratuvarında Thermal Cycle PZR cihazı ile çoğaltıldı. COI bölgesi için 

Çizelge 2.1‟de gösterilen evrensel primerler kullanıldı. PZR karıĢımı son hacmi 50 µl 

olacak Ģekilde hazırlandı. PZR Reaksiyonunda kullanılan malzemeler ve hacimleri 

Çizelge 2.2‟de sunulmuĢtur. COI gen bölgesinin PZR amplifikasyonunda kullanılan 

primerlerin Tm değerlerine uygun, primerlerin bağlanabilmesi için gerekli sıcaklık 

değeri ile çizelge 2.3. de verilen PZR protokolü geliĢtirildi. (Son uzamanın ardından 

sıcaklık 4°C‟ye düĢürülüp PZR tamamlanmıĢtır. 

Çizelge 2.1. PZR amplifikasyonlarında kullanılan primerler (Folmer ve ark., 1994) 

Gen Bölgesi Bağlanma Yönü Primer Dizisi 

COI Forward LCO-1490 5ˈ-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3ˈ  

 
Reverse HCO-2198 5ˈ-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3ˈ  
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Çizelge 2.2. PZR Reaksiyonunda kullanılan malzemeler ve hacimleri 

Materyal Hacim(μl) 

dH2O 36,35 

10X Buffer 5 

MgCl2 (25mM) 4 

dNTP (10mM) 1 

Primer 100 pmol/μl F 0,2 

Primer 100 pmol/μl R 0.2 

Taq Polimeraz 0.25 

Kalıp DNA 3 

Toplam 50 

Çizelge 2.3. PZR ın gerçekleĢtirildiği koĢullar.  

Reaksiyon ˚C Zaman Döngü 

BaĢlangıç denatürasyonu 94 5 Dakika  1 

Denatürasyon 94 45 Saniye   

Primerlerin Bağlanması 55 45 Saniye 35 Döngü 

Uzama 72 1 Dakika   

Son uzama 72 5 Dakika  1 

2.2.5. Jel Elektroforez 

 Hazırlanacak olan %1„lik agaroz jel için, 2,4 gr agaroz tartılarak, 100 ml 

1XTBE buffer erlenmayer içerisinde çözdürüldü. Mikrodalga fırında ısıtılarak 

sıcaklık 50°C-60°C‟ye düĢtüğünde, 1µl EtBr (10 mg/ml) damlatılarak, erlenmayer 

hafifçe çalkalandı. Jel kalıbı monte edilerek jel tarakları deliklerine düzgünce 

yerleĢtirildi ve agar hava kabarcıklarının oluĢmasını önlemek için yavaĢ ve 45 derece 

açıyla kalıba döküldü. Jelin katılaĢması için oda sıcaklığında 30-45 dakika kadar 

bekletilip agaroz jel kalıbından taraklar ve bariyerler çıkarıldı. KatılaĢan jel 

elektroforez tankına yerleĢtirildi.Jelin üzerini 2-3 mm kadar kaplayacak miktarda 1X 

TBE çözeltisi tank içine döküldü. 1µl Loading Buffer ve 5µl DNA örneği 15 cm 

uzunluğunda parafilm üzerine alınarak, karıĢtırıldı ve kuyucuklara yerleĢtirildi. 

Elektroforez tankının kapağı kapatılarak, güç kaynağının anot ve katot uçlarının 

bağlantıları güç kaynağı 100 volt ve 70 ampere ayarlandı. Jel içerisindeki numuneler 

45 dakika süre ile elektroforoze tabii tutuldu. UV ıĢığı altında, Jel görüntüleme 

cihazında elektroforez sonucu değerlendirilmiĢtir. 
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2.2.6. PZR Ürünlerinin Dizi Analizi ve Sonuçların Değerlendirilmesi 

Dna Dizi Analizi iĢlemi hizmet alımı olarak BM Laboratuvar Sistemleri 

firmasına yaptırılmıĢtır. Sanger Dizileme için ABI 3730XL Sanger dizileme cihazı 

(Applied Biosystems, Foster City, CA) ve BigDye Terminator v3.1 Cycle Dizileme 

Kiti kullanılmıĢtır (Applied Biosystems, Foster City, CA).  

2.2.6.1. Verilerin Ġstatistiksel Analizi 

Ġleri (forward) ve geri (reverse) primerler kullanarak çift yönlü elde edilen ab1 

formatındaki ham dizi sonuçları FinchTV (Versiyon 1.4.0) kullanılarak açıldı (ġekil 

2.4). Dizilerin baĢında ve sonunda bulunan gürültü bölgeleri denilen bozuk kısımlar 

analiz kapsamı dıĢında bırakıldı. Diziler fasta formatına dönüĢtürüldü. Elde edilen 

fasta formatındaki forward ve reverse diziler ikiĢerli olarak Mega X yazılımı 

yardımıyla açıldı (Kumar ve ark., 2018). Reverse yönlü dizinin reverse 

komplementeri alındı. Biyoenformatikte çoklu dizi hizalama için kullanılan Mega X 

içerisindeki ClustalW yazılımı yardımıyla iki dizi hizalandı (ġekil 2.5). Hizalanan 

diziler birbiri ile karĢılaĢtırılarak bir dizide olup diğer dizide bulunmayan kısımlar 

tamamlandı. Son olarak elde edilen tek dizi fasta formatında kaydedildi. BirleĢtirilen 

diziler dünyanın en geniĢ tıp kütüphanesi olan BirleĢik Devletler Ulusal Tıp 

Kütüphanesi (United States National Library of Medicine-NLM)‟nin bir parçası olan 

Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (National Center for Biotechnology Information-

NCBI)‟nde BLAST (Basic Local Alignment Search Tool-Temel Yerel Hizalama 

Arama Aracı) programıyla NCBI veri bankasında taratılarak tür teĢhisleri yapıldı. 

Elde edilen diziler daha sonra BOLD (Barcode of Life Data System) veri bankasında 

da taranarak tür teĢhisleri yapıldı ve 2 veri bankasında yapılan teĢhis yüzdeleri 

karĢılaĢtırıldı. 
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ġekil 2.4. Elde edilen ham dizilerden bir örnek. 

 

ġekil 2.5. Forward ve reverse dizilerin Clustal W ile hizalanmıĢ görüntüsü. 

2.2.6.1.1. Genetik Mesafe Testi 

Aynı türlerin kendi içerisindeki genetik uzaklıklarını (Ġntraspecific) ve farklı 

türler arasındaki genetik uzaklıkları (Ġnterspecific) ortaya çıkarmak için Mega X 

yazılımı yardımıyla Maximum Composite Likehood metodu kullanılarak genetik 

uzaklık testi yapıldı. Aynı tür içindeki ve türler arasındaki maksimum genetik 

uzaklıklar hesaplandı. 

2.2.6.1.2.Filogenetik Ağaç Çizimi 

 Türler arası iliĢkinin daha iyi anlaĢılabilmesi için elde edilen diziler Mega X 

yazılımı kullanılarak filogenetik ağaç oluĢturuldu. Düzenlenen diziler Mega X 

programına yüklendi. ClustalW seçeneği ile hizalandı. Çiftler Bazında Veri Silme 

(Pairwise Deletion) ve 1000 bootstrap seçenekleri kullanılarak K2P modeline göre 



 

27 

 

KomĢu BirleĢtirme Metodu (Neighbor Joining) kullanılarak filogenetik ağaç elde 

edilmiĢtir (Saitou ve Nei, 1987). 

2.3. Sonuçların Değerlendirilmesinde Kullanılan Yazılımlar 

 Bu çalıĢmada sonuçların değerlendirilmesinde kullanılan yazılımlar ve web 

siteleri aĢağıda belirtilmiĢtir. 

MEGA X (Molecular Evolutionary Genetics Analysis) 

EriĢim: https://www.megasoftware.net/ 

FinchTV  Versiyon 1.4.0 

EriĢim: https://digitalworldbiology.com/FinchTV 

BLAST: Basic Local Alignment Search Tool 

EriĢim: https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi 

BOLD (Barcode Of Life Data System) 

EriĢim: https://www.boldsystems.org/index.php/IDS_OpenIdEngine 
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3.BULGULAR 

3.1. Morfolojik TeĢhis Sonuçları 

Tez çalıĢmamızdan elde ettiğimiz morfolojik teĢhis sonuçları Çizelge 3.1‟de; 

izolasyon sonrası DNA miktar saflık ölçüm sonuçları Çizelge 3.2‟de sunulmuĢtur.  

Çizelge 3.1. Morfolojik teĢhis sonuçları 

Örnek kodu Morfolojik teĢhis Cinsiyet TeĢhisi yapan 

    SAR1 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR2 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR3 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR4 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR5 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR6 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR7 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR8 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR9 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR10 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR11 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

SAR12 Sarcophagidae DiĢi AZ. CEYLAN 

CVĠ1 Calliphora vicina DiĢi AZ. CEYLAN 

CVĠ2 Calliphora vicina DiĢi AZ. CEYLAN 

CVĠ3 Calliphora vicina DiĢi AZ. CEYLAN 

CVĠ4 Calliphora vicina Erkek AZ. CEYLAN 

CVĠ5 Calliphora vicina DiĢi AZ. CEYLAN 

CVĠ6 Calliphora vicina Erkek AZ. CEYLAN 

CVĠ7 Calliphora vicina DiĢi AZ. CEYLAN 

CAL1 Chrysomya albiceps Erkek AZ. CEYLAN 

CAL2 Chrysomya albiceps DiĢi AZ. CEYLAN 

CAL3 Chrysomya albiceps DiĢi AZ. CEYLAN 

CAL4 Chrysomya albiceps DiĢi AZ. CEYLAN 

LCA1 Lucilia caesar DiĢi AZ. CEYLAN 

LSE1 Lucilia sericata Erkek AZ. CEYLAN 

LSE2 Lucilia sericata Erkek AZ. CEYLAN 

LSE3 Lucilia sericata Erkek AZ. CEYLAN 

LSE4 Lucilia sericata DiĢi AZ. CEYLAN 

LSE5 Lucilia sericata Erkek AZ. CEYLAN 

UNW2 TeĢhis Edilemedi  Erkek AZ. CEYLAN 

UNW3 TeĢhis Edilemedi DiĢi AZ. CEYLAN 

CVO1 Calliphora vomitoria DiĢi AZ. CEYLAN 

CVO3 Calliphora vomitoria Erkek AZ. CEYLAN 

MST1 Muscine stabulans DiĢi AZ. CEYLAN 

MST2 Muscine stabulans DiĢi AZ. CEYLAN 
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Morfolojik teĢhisleri yapılan 35 örneğin 26 adeti (%74,28) diĢi, sadece dokuz 

örnek erkek (%25,72) olarak tespit edilmiĢtir. Sarcophagidae familyasına ait türlerin 

teĢhisinde erkek bireyler kullanılmaktadır. ÇalıĢmada kullanılan tüm Sarcophagidae 

örnekleri diĢi olması sebebiyle sadece familya düzeyinde teĢhis yapılabilmiĢtir. 2 

örneğin ise yüz rengi ve abdomen yapısındaki renk farklılıkları sebebiyle teĢhisi 

yapılamamıĢtır.  

Çizelge 3.2. Ġzolasyon sonrası DNA miktar ve saflık ölçüm sonuçları 

Örnek kodu DNA Miktarı ng/µL 260/280 260/230 

SAR1 79,6 1,92 1,24 

SAR2 12,7 1,65 0,35 

SAR3 78,1 1,99 1,64 

SAR4 65,1 2,03 1,09 

SAR5 74,9 2,26 1,19 

SAR6 49,1 2,02 1,04 

SAR7 50,2 2,08 0,97 

SAR8 42,5 1,68 0,8 

SAR9 25,7 1,83 0,6 

SAR10 232 2,01 1,76 

SAR11 304 1,43 0,98 

SAR12 315 1,89 1,09 

CVĠ1 56,2 1,87 1,04 

CVĠ2 63,5 2,21 1,09 

CVĠ3 50,3 2.11 1.85 

CVĠ4 60,5 2.01 1.79  

CVĠ5 50,6 1.85 1.75  

CVĠ6 70,6 1.92 1.65  

CVĠ7 55,2 1.79 1.89  

CAL1 40,3 1.88 1.66 

CAL2 60,5 2.13 1.77 

CAL3 50,5 2.21 1.12 

CAL4 30,1 1.98 0.65 

LCA1 41,1 1,92 0,8 

LSE1 341 2,08 1,92 

LSE2 279 2,07 1,71 

LSE3 30,5 2,32 0,7 

LSE4 390 2,05 1,93 

LSE5 61,5 2,04 1,95 

UNW2 59,7 1,8 1,1 

UNW3 144,1 2,05 1,81 

CVO1 49,4 2,06 0,94 

CVO3 175,3 1,51 0,72 

MST1 70,6 1.54 0.70 

MST2 75,3 1.76 0.85 
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3.2. Dizilerin BLAST ve BOLD Tarama Sonuçları  

658 bp uzunluğundaki mitokondriyal COI geni fragmanı 35 örnek ve 12 farklı 

sinek türü için baĢarıyla amplifiye edildi ve dizi analizi yapıldı (EK 2). Elde edilen 

ham forward ve reverse diziler FinchTV ve Mega X yazılımları iĢlendikten sonra 

NCBI BLAST ( Basic Local Alignment Search Tool) arama motorunda taratılarak 

benzerlik oranları elde edildi. Çıkan sonuçlar morfolojik teĢhis sonuçları ile 

karĢılaĢtırıldı (Çizelge 3.3.). Morfolojik teĢhis ile teĢhis edilemeyen UNW2 ve 

UNW3 kodlu türlerin genetik teĢhis sonucunda Sarcophaga cucullans ve Hydrotaea 

ignava olduğu belirlendi. SAR9 ve UNW2 örnekleri dıĢındaki bütün örnekler %98-

%100 arası benzerlik oranına sahiptir. 

Çizelge 3.3. Morfolojik ve COI tür teĢhisi karĢılaĢtırması. 

Örnek kodu Morfolojik teĢhis COI TeĢhis 

Benzerlik 

oranı % 

SAR1 Sarcophagidae Sarcophaga argyrostoma 100 

SAR2 Sarcophagidae Sarcophaga argyrostoma 99,71 

SAR3 Sarcophagidae Sarcophaga argyrostoma 100 

SAR4 Sarcophagidae Sarcophaga argyrostoma 100 

SAR5 Sarcophagidae Sarcophaga cucullans  99,54 

SAR6 Sarcophagidae Sarcophaga cucullans 99,24 

SAR7 Sarcophagidae Sarcophaga cucullans 99,63 

SAR8 Sarcophagidae Sarcophaga cucullans 99,82 

SAR9 Sarcophagidae Sarcophaga filia 92,88 

SAR10 Sarcophagidae Sarcophaga africa 100 

SAR11 Sarcophagidae Sarcophaga africa  100 

SAR12 Sarcophagidae Sarcophaga crassipalpis 100 

CVĠ1 Calliphora vicina Calliphora vicina 100 

CVĠ2 Calliphora vicina Calliphora vicina 98,77 

CVĠ3 Calliphora vicina Calliphora vicina 99,14 

CVĠ4 Calliphora vicina Calliphora vicina 99,65 

CVĠ5 Calliphora vicina Calliphora vicina 99,65 

CVĠ6 Calliphora vicina Calliphora vicina 100 

CVĠ7 Calliphora vicina Calliphora vicina 99,48 

CAL1 Chrysomya albiceps Chrysomya albiceps 99,85 

CAL2 Chrysomya albiceps Chrysomya albiceps 99,41 

CAL3 Chrysomya albiceps Chrysomya albiceps 99,85 

CAL4 Chrysomya albiceps Chrysomya albiceps 100 

LCA1 Lucilia caesar Lucilia caesar 100 

LSE1 Lucilia sericata Lucilia sericata 99,85 

LSE2 Lucilia sericata Lucilia sericata 99,85 

LSE3 Lucilia sericata Lucilia sericata 100 

LSE4 Lucilia sericata Lucilia sericata 99,85 

LSE5 Lucilia sericata Lucilia sericata 99,85 

UNW2 TeĢhis Edilemedi  Sarcophaga cucullans 93,67 

UNW3 TeĢhis Edilemedi Hydrotaea ignava 100 

CVO1 Calliphora vomitoria Calliphora vomitoria 100 

CVO2 Calliphora vomitoria Calliphora vomitoria 100 

MST1 Muscine stabulans Muscine stabulans 100 

MST2 Muscine stabulans Muscine stabulans 100 
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 GenBank kütüphanesinde tür teĢhisi yapılan diziler yeryüzündeki canlıların 

barkodlanması amacıyla kurulan BOLD (Barcode of Life) kütüphanesinde de 

aratıldı. Bu tarama sonucunda elde edilen veriler yüzde olarak GenBank sonuçları ile 

karĢılaĢtırıldı ve Çizelge 3.4 de sunuldu. SAR9 ve UNW2 kodlu örneklerin BOLD 

kütüphanesi taramalarından sonuç alınamamıĢtır. SAR12, LSE1, LSE2, LSE3, LSE4, 

LSE5 ve UNW3 kodlu örneklerin BOLD kütüphanesinde yapılan taramalarında bu 

türler sadece cins düzeyinde teĢhis edilebilmiĢtir. BOLD veri tabanından alınan 

benzerlik oranları %99 ve üzeridir. 

Çizelge 3.4. DNA dizilerinin GenBank ve BOLD veri tabanlarında çıkan benzerlik sonuçlarının 

karĢılaĢtırılması 

GenBank Sonucu (NCBI) 

GenBank 

Benzerlik Oranı 

(%) 

BOLD Sonucu 

BOLD 

Benzerlik 

Oranı (%) 

Sarcophaga argyrostoma 100 Sarcophaga argyrostoma 100 

Sarcophaga argyrostoma 99,71 Sarcophaga argyrostoma 100 

Sarcophaga argyrostoma 100 Sarcophaga argyrostoma 100 

Sarcophaga argyrostoma 100 Sarcophaga argyrostoma 100 

Sarcophaga cucullans  99,54 Sarcophaga cucullans 99,54 

Sarcophaga cucullans 99.24 Sarcophaga cucullans 99.54 

Sarcophaga cucullans 99,63 Sarcophaga cucullans 99,6 

Sarcophaga cucullans 99,82 Sarcophaga cucullans 99,8 

Sarcophaga filia 92,88 TeĢhis edilemedi - 

Sarcophaga africa 100 Sarcophaga africa 100 

Sarcophaga africa  100 Sarcophaga africa 100 

Sarcophaga crassipalpis 100 Sarcophaga 100 

Calliphora vicina 100 Calliphora vicina 100 

Calliphora vicina 98,77 Calliphora vicina 100 

Calliphora vicina 99,14 Calliphora vicina 99,03 

Calliphora vicina 99,65 Calliphora vicina 99,56 

Calliphora vicina 99,65 Calliphora vicina 99,56 

Calliphora vicina 100 Calliphora vicina 100 

Calliphora vicina 99,48 Calliphora vicina 100 

Chrysomya albiceps 99,85 Chrysomya albiceps 99,85 

Chrysomya albiceps 99,41 Chrysomya albiceps 100 

Chrysomya albiceps 99,85 Chrysomya albiceps 99,85 

Chrysomya albiceps 100 Chrysomya albiceps 100 

Lucilia caesar 100 Lucilia caesar 100 

Lucilia sericata 99,85 Lucilia 100 

Lucilia sericata 99,85 Lucilia 100 

Lucilia sericata 100 Lucilia 100 

Lucilia sericata 99,85 Lucilia 100 

Lucilia sericata 99,85 Lucilia 100 

Sarcophaga cucullans 93,67 TeĢhis edilemedi - 

Hydrotaea ignava 100 Hydrotaea 100 

Calliphora vomitoria 100 Calliphora vomitoria 100 

Calliphora vomitoria 100 Calliphora vomitoria 100 

Muscine stabulans 100 Muscine stabulans 100 

Muscine stabulans 100 Muscine stabulans 100 
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3.3.Tür Ġçi ve Türler Arası Genetik Mesafenin KarĢılaĢtırılması 

Tür içi ve türler arası genetik uzaklık testi sonucu elde edilen genetik uzaklık 

matriksi (ġekil 3.1) kullanılarak çalıĢmada kullanılan türlerin tür içi ve türler arası 

maksimum genetik uzaklıkları yüzdesel olarak hesaplanmıĢtır (Çizelge 3.5). 

Sarcophaga filia, Sarcophaga crassipalpis ve Lucilia caesar türlerinden çalıĢmada 

sadece birer tane örnek olduğu için tür içi genetik uzaklığı hesaplanamamıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılan türlerin DNA dizileri arasındaki nükleotit farklılıklarını ve 

benzerliklerini incelemek amacıyla diziler hizalanmıĢtır (ġekil 3.2).  

Çizelge 3.5. Tür içi ve türler arası maksimum genetik uzaklıklar  

 

Tür içi genetik varyasyon 

(Ġntraspecific) 

Türler arası genetik varyasyon 

(Ġnterspecific) 

S. argyrostoma 0,19 13 

S.cucullans  0,19 14,36 

S.filia Tek örnek 15,28 

S.africa  0 14,35 

S.crassipalpis Tek örnek 12,52 

C.vomitoria 0 12,75 

C.vicina 0,19 12,07 

Ch.albiceps 0,19 15,28 

L.caesar Tek örnek 12,29 

L.sericata 0 12,96 

M.stabulans 0 15,27 
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ġekil 3.1. Sitokrom c oksidaz I (COI) bölgesinin türler arası ve tür içi nükleotit farklılıklarının yüzdesel değerleri.
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ġekil 3.2. DNA dizilerinin hizalanarak birbirleri ile olan nükleotit farklılıklarını ve benzerliklerini 

gösteren Ģema 
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3.4. Filogenetik Ağaç Çizim Sonucu 

Türlerin birbirleri ile akrabalık düzeyini anlamamızı sağlayan filogenetik 

ağaçlar, elde edilen diziler yardımıyla çizilmektedir. Bütün diziler Mega X 

yazılımına yüklendikten sonra ClustalW yazılımı yardımıyla hizalanmıĢtır. 

Hizalanan diziler Mega X yazılımı ile Neighbor-Joining Tree metodu kullanılarak 

K2P modeliyle 1000 bootstrap ile çizilmiĢtir (ġekil 3.3). ÇalıĢmada dıĢ grup olarak 

Drosophila melanogaster (Meigen, 1830) kullanılmıĢtır. 

 

ġekil 3.3. Neighbor-Joining Tree metodu kullanılarak K2P modeliyle 1000 bootstrap ile çizilmiĢ 

filogenetik ağaç. 
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4.TARTIġMA 

Bu çalıĢmanın amacı Türkiye‟de adli önemi olan Diptera takımının 

Calliphoridae (%54,3), Sarcophagidae (%37,1) Muscidae (%8,6) olmak üzere üç 

familyasından altı cinse ait 12 türü içeren 35 örneğin mtDNA COI gen bölgesinin 

dizi analizi ile morfolojik tanımlamalarını kesinleĢtirmek ve teĢhis oranlarını 

değerlendirmektir. 

TeĢhisi yapılan Sarcophagidae familyasının türlerinin birbirlerine çok 

benzemesi morfolojik teĢhisi zorlaĢtırmakta ve uzmanların taksonomik bilgilerinin 

güçlü olmasını gerektirmektedir. Sarcophagidae familyası için düzenlenmiĢ 

morfolojik teĢhis anahtarı yok denecek kadar azdır.  Var olan anahtarlarda bizim 

coğrafik faunamızdan farklı bölgelere aittir. ÇalıĢmamızın bu eksikliğin 

giderilmesine katkı sağlayacağını umuyoruz. Yapılan morfolojik teĢhisin 

doğruluğunu kanıtlamak için veritabanlarına Türkiye‟den bu türlere ait dizilerin 

girilmesi gerekmektedir. 

Jordaens ve arkadaĢları Sarcophaga cinsi örneklerinin cesede ilk gelen türler 

olduğunu ve diĢilerinin teĢhisinin çok zor olduğunu ve sadece erkeklerin eril organlar 

yardımı ile teĢhis edilebildiğini ve cesette en çok diĢi örnek bulunduğunu çözüm 

olarak da mtDNA COI gen bölgesinin dizi analizi ile teĢhis yapılmasının daha 

güvenli olduğunu bildirmiĢlerdir (Jordaens ve ark., 2013). Örneklerin çoğunluğunun 

diĢi olmasının nedeni; diĢilerin cesede gelme nedeninin beslenme, çiftleĢme ve 

yumurta bırakmak olması oysa erkeklerin cesede gelme nedeninin ise sadece 

çiftleĢmek ve beslenmek olması ile açıklanabilir. DiĢi örneklerin tanımlanması için 

DNA bazlı yöntemlerle tür teĢhisi yapılması zorunlu hale gelmiĢtir. Domuz 

cesedinden toplanıp morfolojik teĢhisleri yapılan 35 örneğin 26 adeti (%74,28) diĢi, 

sadece dokuz örnek (%25,72) erkek olarak tespit edilmiĢtir (Çizelge 3.1). 
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658 bp uzunluğundaki mitokondriyal COI geni fragmanı, 12 farklı sinek türü 

içeren 35 örnek için baĢarıyla amplifiye edildi ve dizilendi. Tüm Sarcophagidae 

familyasında olan örneklerimiz diĢi olduğu için tür teĢhisleri morfolojik olarak 

yapılamadı. TeĢhis edilemeyen iki örneğin S.cucullans ve H. ignava olduğu 

anlaĢılmıĢtır. Bununla birlikte COI geni kullanılarak barkodlama yöntemi sonucunda 

diğer örnekler baĢarı ile teĢhis edilmiĢlerdir. Sarcophagidae türleri üzerinde yapılan 

moleküler çalıĢmalar kaynaklarda önemli bir yer tutmaktadır (Pohjoismaki ve ark., 

2010; Guo ve ark., 2013; Rolo ve ark., 2013). Guo ve ark., Sarchophagidae türlerini 

ve geliĢimsel basamaklarını kesin bir Ģekilde tespit etmenin, ölüm zamanı tahmininde 

esas rol oynadığını belirtmiĢleridir. 2010-2012 yılları arasında Çin‟in 19 farklı 

bölgesinden topladıkları 36 örnekle yaptıkları çalıĢmada, COI geninin 700 baz çiftlik 

fragmanı baĢarılı Ģekilde izole ederek analiz etmiĢlerdir. Rolo ve ark. (2013) adli 

olaylardaki Diptera türlerini göstermeyi ve bununla birlikte DNA barkodlama 

sistemini, cesetlerden toplanan leĢ sinekleri ile test etmeyi amaçlamıĢlardır. 

Bulgularımız literatür ile uyumludur. 

Belirli bir gen bölgesinin dizi analizi ile tür teĢhisinin yapıldığı GenBank ve 

BOLD veri tabanları, elde ettiğimiz sonuçları kendi bünyelerinde bulunan referans 

diziler ile karĢılaĢtırma yaparak benzerlik sonuçlarını vermektedir. GenBank‟ta bir 

türün teĢhisinin yapılabilmesi için benzerlik oranının %98 den büyük olması 

gerekmektedir. Bu oran BOLD veri tabanı için %99 ve üzeridir. Her iki kütüphane 

içindeki depolanan türlere ait dizi sayısı arttıkça yapılan tür teĢhis oranının doğruluğu 

da artmaktadır. GenBank ve BOLD veri tabanlarının tür tanımlama kapasitelerini 

karĢılaĢtırmak amacıyla oluĢturulan Çizelge 3.4‟te görüldüğü gibi GenBank da 

taranan 35 örnekten 33 (%94,3) tanesi %98-100 arası benzerlik yüzdesi ile sonuç 

vermiĢtir. Ġki (%4,7) örnek ise %92-%93 arası tanımlama yüzdesi ile sonuç vermiĢtir. 

Bu iki örnekten UNW2 kodlu örneğin dizi analizi sonuçlarının kötü gelmesinden 

dolayı benzerlik oranının düĢük geldiği düĢünülmektedir. Fakat SAR9 kodlu örneğin 

dizi sonuçları kötü olmamasına rağmen benzerlik oranı %92,88 oranında S.filia 

olarak sonuç vermiĢtir. Bunun sebebinin GenBank da S.filia ya ait sadece on dizinin 

bulunmasından kaynaklı olduğu düĢünülmektedir. BOLD veri tabanında taranan 35 

örnekten 26 (%74,3) tanesi tür düzeyinde %99-100 arası benzerlik yüzdesinde sonuç 
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vermiĢtir. SAR9 ve UNW2 kodlu iki (%5,7) örneğin ise BOLD veri tabanı 

taramalarından sonuç alınamamıĢtır. Yedi (%20) örnek ise BOLD veri tabanında 

sadece cins düzeyinde teĢhis edilebilmiĢtir (Çizelge 3.3).  Ġki moleküler veri tabanı 

olan GenBank ve BOLD arasındaki karĢılaĢtırmada, GenBank veri tabanının BOLD 

veri tabanından daha iyi sonuç verdiği görülmüĢtür. Bunun nedeni, BOLD veri 

tabanın GenBank‟a nazaran daha yeni ve özel bir veri tabanı, GenBank 

kütüphanesinin ise daha kapsamlı veriye sahip olmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Ren ve arkadaĢları yaptıkları çalıĢmada 12 tür den oluĢan 51 

muscid örneğini GenBank da bulunan kullanılabilir 125 muscid dizisi ile 

karĢılaĢtırarak COI geninin kullanılabilirliğini değerlendirmiĢler ve sonuç olarak 

GenBank da bulunan muscid verileri 51 örneğin hepsini teĢhis etmek için yeterli 

olmamıĢtır. Bu sebeple gelecek çalıĢmalarda hata olmaması ve türler arası yakınlığın 

tespiti için daha fazla muscid türünün bilgisinin veri bankasına girilmesi gerektiğini 

savunmuĢlardır (Ren ve ark. 2018). GenBank ve BOLD tarama sonuçlarından elde 

edilen veriler literatür ile uyumludur. 

DNA barkodlama ile türleri ayırt etmek için %3 eĢik değeri kullanılmaktadır. 

Çizelge 3.5 de görüldüğü üzere tür içi genetik mesafe %3 den düĢük olmak 

zorundadır. Türler arası mesafe ise %3 den büyüktür. ÇalıĢmada kullandığımız türler 

arasında genetik olarak en uzak olan örnekler %15.28 ile S.filia ve Ch. albiceps 

olduğu gözlenmiĢtir (Çizelge 3.5). Park ve ark. (2009), Calliphoridae familyasına ait 

4 türün COI geninin tamamını analiz etmiĢlerdir ve tür içi dizi aralığının %0.0‟dan 

0.4‟e kadar çeĢitlilik gösterirken türler arası mesafenin % 3.8‟den 6.4‟e çeĢitlilik 

gösterdiğini çalıĢmalarında görmüĢlerdir. Bu yakın aralıkların tür düzeyinde teĢhisin 

COI geninin dizilenmesiyle mümkün olduğunu belirtmiĢlerdir. Hesaplanan tür içi ve 

türler arası genetik mesafe sonuçları literatür ile uyumludur.  

COI geninin tür içi ve türler arası varyasyonu tespit etmedeki baĢarısı 

sayesinde türlerin birbirleri ile olan genetik bağını yani akrabalık iliĢkisini ortaya 

koyan filogenetik ağaç çizilmiĢtir. ġekil3.1 de görüldüğü üzere aynı familyadan olan 

türler birbirlerine daha yakın dallarda görülürken çalıĢmada kullanılan türlere yapı 
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itibari ile benzemeyen dıĢ grup olarak kullanılan D.melanogaster in diğer türlerden 

çok uzakta dallanma gösterdiği anlaĢılmıĢtır. 

Türkiye'de, adli entomoloji geliĢmekte olan bir alandır. Birçok vakada olay 

yerinden entomolojik deliller toplanmamaktadır. Bunun en önemli sebeplerinden biri 

tür teĢhisini yapabilecek uzman sayısının azlığı ve morfolojik teĢhisin zorluğudur. 

Adli entomoloji çalıĢmalarında tür teĢhisi en önemli basamaktır. Olay yerinden 

toplanan her böceğin teĢhisi için hali hazırda kullanılmakta olan morfolojik 

özelliklere göre bir teĢhis anahtarı yoktur, olan morfolojik teĢhis anahtarları da sayılı 

türler içindir. Böceklerin morfolojik özellikleri oldukça karmaĢıktır ve uzman 

olmayan bir gözün yapacağı yanlıĢ teĢhis ölüm zamanının hesaplanmasında da 

hatalara neden olacaktır. Yapılan çalıĢmalarda morfolojik metotların genel olarak 

tüm dünyada halen kullanılmakta olduğu ancak örneklerin kimliklendirilmesinde 

moleküler tekniklerin daha kesin sonuç verdiği ve COI geninin bu amaç için iyi bir 

saptama kriteri olduğu belirtilmiĢtir (Preativatanyou ve ark. 2010, Boehme ve ark. 

2012, Farinha ve ark. 2014). 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Sunulan tezimizde mtDNA COI geninin bir kısmı amplifiye edilmiĢ ve dizi 

analizi sonucunda Diptera takımından üç ayrı familyaya ait toplamda 12 farklı türden 

35 örnek baĢarıyla tanımlanmıĢtır. Elde edilen dizilerin GenBank sonuçları ve 

morfolojik teĢhisler karĢılaĢtırıldığında GenBank tarafından morfolojik teĢhisler 

baĢarıyla desteklenmiĢtir. GenBank ve BOLD arasındaki karĢılaĢtırmada, GenBank 

veri tabanının daha çeĢitli türlerin dizilerini bünyesinde barındırması ve BOLD veri 

tabanının genç bir sistem olması sebebiyle GenBank‟in tür teĢhisinde daha baĢarılı 

sonuçlar verdiği görülmüĢtür. Türlerin evrimsel genetik yakınlığını gösteren 

filogenetik ağaç çizilmiĢtir. 

Yapılan bu çalıĢmalar ıĢığında adli entomoloji raporlarının mitokondriyal 

analizler yapılarak oluĢturulması gerektiği görüĢündeyiz. Mahkeme ve Savcılıkların 

adli entomolojik inceleme taleplerinde bu hususu göz önünde bulundurmaları yararlı 

olacaktır. 

Adli önemi olan böcek türleri için kapsamlı bir yerel DNA kataloğu Türkiye‟de 

henüz derlenmemiĢtir. Yerel DNA dizilerinin kataloglanması da dahil olmak üzere 

kapsamlı yerel fauna envanterlerine ihtiyaç vardır. Bu nedenle Türkiye‟de adli önemi 

olan türlerle ilgili olarak daha fazla faunistik çalıĢma yapılması ve bu çalıĢmalardan 

elde edilen mtDNA COI barkodları için GenBank ve BOLD kütüphanelerinden 

eriĢim katılım numarası alınması gerektiği düĢüncesindeyiz.  

Bu çalıĢmada maliyeti düĢürmek amacıyla fenol-kloroform DNA izolasyonu 

metodu uygulandı. Gelecek çalıĢmalarda maliyeti düĢürme üzerine çalıĢılarak bu 

iĢlemleri rutin hale getirmeye çalıĢılmalıdır. DNA dizi analizi iĢlemlerinde kullanılan 

çok fazla yazılım mevcuttur. Her iĢlem için farklı bir yazılım kullanmak 

hesaplamalardaki hata oranını artırabilir. Bu çalıĢmanın tamamının MEGAX yazılımı 
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ile yapılması, sadece hata oranını minimuma indirmekte kalmayıp zamandan kazanç 

sağlamaktadır. 

Olay yerine giden kolluk kuvvetlerinin, hakim, savcı ve hekimlerin 

farkındalığının arttırılmasının adli bilimcilerin yerel DNA ve fauna kataloğundan 

yararlanmasının sağlanmasının Türkiye‟de yapılacak çalıĢmalarda daha doğru 

sonuçlar elde edilmesini sağlayacağı kanısındayız. 
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ÖZET 

Adli Önemi olan Diptera Türlerinin mtDNA COI Gen Analizi ile Genetik TeĢhisi 

Adli entomoloji, eklem bacaklıların incelenmesiyle suçun açığa çıkarılmasını sağlayan 

disiplinler arası bir bilim dalıdır. Ölümden sonra geçen süre kısaysa geleneksel adli tıp 

yöntemleri ile ölüm zamanı doğru bir Ģekilde hesaplanmakla birlikte ölüm üzerinden geçen 

süre uzadıkça geleneksel adli tıp yöntemleri yetersiz kalabilir. Bu durumda ceset üzerindeki 

böceklerin incelemesi ile kesin ölüm zamanın belirlenmesi elveriĢli bir yöntem olarak 

karĢımıza çıkar. Adli entomolojinin adli olaylarda etkili bir Ģekilde uygulanması tür 

teĢhisinin doğru yapılmasına bağlıdır. Laboratuvara gelen böceğin morfolojik teĢhisinin 

yapılması tüm dünyada uygulanan bir yöntemdir Böceğin karakteristik morfolojik özellikleri 

kullanıldığı için örneklerin toplanması ya da nakli sırasında fiziksel hasar gördüğü 

durumlarda türünü yanlıĢ teĢhis etmek ya da hiç edememek bu yöntemi sınırlayan 

unsurlardan biridir. YanlıĢ yapılan tür teĢhisi, ölüm zamanının da yanlıĢ hesaplanmasına 

neden olur. Günümüzde adli entomoloji çalıĢmalarında hızlı ve doğru tür teĢhisi için COI 

gen bölgesinin kullanımı araĢtırmacılar arasında yaygınlaĢmaya baĢlamıĢtır.  

Bu tezin amacı; Türkiye‟de adli önemi olan Diptera takımına ait 12 türün mtDNA sitokrom c 

oksidaz alt ünite I gen bölgesi hedeflenerek genetik teĢhisleri ile morfolojik tanımlamaları 

kesinleĢtirmek ve bu teĢhisleri yapmamızı sağlayan GenBank ve BOLD veri tabanlarının 

teĢhis oranlarını karĢılaĢtırmaktır. Sonuç olarak 12 tür den oluĢan 35 örneğin dizi analizi ile 

tür teĢhisleri yapıldı. GenBank ve BOLD veri tabanları arasındaki karĢılaĢtırmada 

GenBank‟ın daha fazla türü teĢhis ettiği belirlendi. Maliyeti düĢürmek amacıyla fenol-

kloroform-izoamil alkol DNA izolasyonu metodu uygulandı. MEGAX yazılımı kullanılarak 

hem hesaplamalarda hata oranı minimuma indirildi hem de zaman tasarrufu sağlandı. 

Anahtar Sözcükler: Adli entomoloji, COI, Diptera, GenBank, mtDNA 
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SUMMARY 

Genetic Identification of Diptera Species having Forensic Importance Using mtDNA 

COI Gen Analysis 

Forensic entomology is an interdisciplinary science which helps solving the crime by 

examining the Arthropoda. If the time elapsed after death is short, time of death can be 

calculated accurately using conventional forensic methods, but conventional forensic 

methods might be inadequate as the time elapsed after death is extended. In that case, 

estimation of the exact time of death by examining the insects on the body is a convenient 

method. Implementation of forensic entomology in forensic cases effectively depends on 

accurate identification of the species. Morphological identification of the insect that transfers  

to the laboratory is a method implemented throughout the world. As characteristic 

morphological features of the insect are used, misidentification of the species or inability to 

identify the species in the cases where it is damaged physically during collection or 

transportation of samples is one of the factors that limit this method. Inaccurate identification 

of the species causes that time of death is calculated wrong as well. Today, using the COI 

gene region for quick and accurate identification of species in forensic entomology studies is 

becoming popular among researchers. 

The aim of this thesis is to confirm genetic identifications and morphological definitions of 

12 species in Diptera order that have forensic importance in Turkey by targeting their 

mtDNA Cytochrome c oxidase subunit I gene region and compare the identification rates of 

GenBank and BOLD databases which enable us to make those identifications. As a 

conclusion, species identifications of 35 samples of 12 species were made by sequence 

analysis. In the comparison between GenBank and BOLD databases, it was determined that 

GenBank identified more species. To reduce costs, the phenol-chloroform-isoamyl alcohol 

DNA isolation method was cared out. Both error rate is minimized in calculations and time 

is saved by using MEGAX software. 

Keywords: COI, Diptera, Forensic entomology, GenBank, mtDNA 
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EKLER 

Ek-1. Örneklerin kullanımı için BaĢkent Üniversitesi Tıp ve Sağlık Bilimleri 

AraĢtırma Kurulundan alınan izin belgesi 
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Ek-2. COI Bölgesi Dizi Analiz Sonuçları 

Örnek kodu DĠZĠ SONUCU 

SAR1 

Sarcophaga argyrostoma 

CATAAAGATATTGGAACTTTATATTTTATTTTCGGAGCTTG

AGCAGGAATAGTAGGAACTTCACTAAGAATCCTAATTCGA

GCAGAACTAGGTCACCCTGGTGCATTAATTGGAGATGATC

AAATTTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATA

ATTTTTTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGAGGATTTGG

AAACTGACTAGTTCCAATTATACTAGGAGCTCCAGATATA

GCTTTCCCTCGAATAAATAATATAAGATTTTGACTTTTACC

TCCTGCATTAACATTACTACTAGTAAGTAGTATAGTAGAAA

ATGGAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTACCCTCCTTTATCA

TCTAATATTGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATCTAGCTAT

TTTTTCTCTTCACTTAGCTGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGC

AGTAAATTTTATTACTACAGTAATTAATATACGATCTACAG

GTATTACTTTTGATCGAATACCCCTTTTTGTTTGATCAGTAG

TAATTACCGCTTTACTTCTCCTTCTATCCCTACCCGTACTTG

CAGGAGCAATTACTATATTATTAACTGACCGAAATATTAAT

ACTTCATTTTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGATCCAATTCT

ATATCAACACTTATTTTGATTTTTTGGTCACCC 

SAR2 

Sarcophaga argyrostoma 

TATTGGAACTTTATATTTTATTTTCGGAGCTTGAGCAGGAA

TAGTCGAACTTCACTAAGAATCCTAATTCGAGCAGAACTA

GGTCACCCTGGTGCATTAATTGGAGATGATCAAATTTATAA

TGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTTTTTAT

AGTAATACCAATCATAATTGGAGGATTTGGAAACTGACTA

GTTCCAATTATACTAGGAGCTCCAGATATAGCTTTCCCTCG

AATAAATAATATAAGATTTTGACTTTTACCTCCTGCATTAA

CATTACTACTAGTAAGTAGTATAGTAGAAAATGGAGCTGG

AACAGGATGAACTGTTTACCCTCCTTTATCATCTAATATTG

CTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATCTAGCTATTTTTTCTCTTC

ACTTAGCTGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCAGTAAATTTT

ATTACTACAGTAATTAATATACGATCTACAGGTATTACTTT

TGATCGAATACCCCTTTTTGTTTGATCAGTAGTAATTACCG

CTTTACTTCTCCTTCTATCCCTACCCGTACTTGCAGGAGCA

ATTACTATATTATTAACTGACCGAAATATTAATACTTCATT

TTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGATCCAATTCTATATCAA

CACTTATTTTGATTTTTTGGTCACC 
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SAR3 

Sarcophaga argyrostoma 

ATAAAGATATTGGAACTTTATATTTTATTTTCGGAGCTTGA

GCAGGAATAGTAGGAACTTCACTAAGAATCCTAATTCGAG

CAGAACTAGGTCACCCTGGTGCATTAATTGGAGATGATCA

AATTTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAAT

TTTTTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGAGGATTTGGAA

ACTGACTAGTTCCAATTATACTAGGAGCTCCAGATATAGCT

TTCCCTCGAATAAATAATATAAGATTTTGACTTTTACCTCC

TGCATTAACATTACTACTAGTAAGTAGTATAGTAGAAAAT

GGAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTACCCTCCTTTATCATC

TAATATTGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATCTAGCTATTT

TTTCTCTTCACTTAGCTGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCAG

TAAATTTTATTACTACAGTAATTAATATACGATCTACAGGT

ATTACTTTTGATCGAATACCCCTTTTTGTTTGATCAGTAGTA

ATTACCGCTTTACTTCTCCTTCTATCCCTACCCGTACTTGCA

GGAGCAATTACTATATTATTAACTGACCGAAATATTAATAC

TTCATTTTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGATCCAATTCTAT

ATCAACACTTATTTTGATTTTTTGGTCACCC 

SAR4 

Sarcophaga argyrostoma 

TCATAAAGATATTGGAACTTTATATTTTATTTTCGGAGCTT

GAGCAGGAATAGTAGGAACTTCACTAAGAATCCTAATTCG

AGCAGAACTAGGTCACCCTGGTGCATTAATTGGAGATGAT

CAAATTTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTAT

AATTTTTTTTATAGTAATACCAATCATAATTGGAGGATTTG

GAAACTGACTAGTTCCAATTATACTAGGAGCTCCAGATAT

AGCTTTCCCTCGAATAAATAATATAAGATTTTGACTTTTAC

CTCCTGCATTAACATTACTACTAGTAAGTAGTATAGTAGAA

AATGGAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTACCCTCCTTTATC

ATCTAATATTGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATCTAGCTA

TTTTTTCTCTTCACTTAGCTGGAATTTCTTCAATTTTAGGAG

CAGTAAATTTTATTACTACAGTAATTAATATACGATCTACA

GGTATTACTTTTGATCGAATACCCCTTTTTGTTTGATCAGTA

GTAATTACCGCTTTACTTCTCCTTCTATCCCTACCCGTACTT

GCAGGAGCAATTACTATATTATTAACTGACCGAAATATTA

ATACTTCATTTTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGATCCAATT

CTATATCAACACTTATTTTGATTTTTTGGTC 

SAR5 

Sarcophaga cucullans 

TCAACAAATCATAAAGATATTGGAACTTTATACTTTATTTT

GGGAGCTTGAGCAGGTATAGTAGGAACTTCATTAAGAATT

CTTATTCGAGCGGAATTAGGTCATCCTGGTGCATTAATTGG

AGACGACCAAATTTACAATGTAATTGTTACAGCCCATGCTT

TTATTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGA

GGATTTGGAAATTGACTAGTCCCACTTATACTAGGAGCTCC
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AGATATAGCCTTTCCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGAC

TTTTACCTCCTGCACTAACTCTTCTTCTAGTAAGTAGCATA

GTAGAAAACGGAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTACCCCC

CATTATCATCTAATATCGCTCACGGAGGAGCTTCTGTTGAT

TTAGCTATTTTTTCTTTACATTTAGCTGGAATTTCCTCAATT

TTAGGAGCAGTAAATTTTATTACTACAGTAATTAATATGCG

TTCTACAGGTATTACTTTTGATCGAATACCATTATTTGTTTG

ATCAGTAGTAATTACAGCTTTACTATTATTACTTTCTTTACC

AGTACTTGCTGGAGCAATTACTATACTATTAACAGATCGAA

ACGTTAATACCTCATTTTTTGATCCCGCTGGGGGAGGAGAT

CCAATTTTATATCAACACCTATTTTGATTTTTTGGTCACCC 

SAR6 

Sarcophaga cucullans 

CATAAAGATATTGGAACTTTATACTTTATTTTTGGAGCTTG

AGCAGGTATAGTAGGAACTTCATTAAGAATTCTTATTCGAG

CGGAATTAGGTCATCCTGGTGCATTAATTGGAGACGACCA

AATTTACAATGTAATTGTTACAGCCCATGCTTTTATTATAA

TTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGA

AATTGACTAGTCCCACTTATACTAGGAGCTCCAGATATAGC

CTTTCCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCTCC

TGCACTAACTCTTCTTCTAGTAAGTAGCATAGTAGAAAACG

GAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTACCCCCCATTATCATCT

AATATCGCTCACGGAGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTT

TTCTTTACATTTAGCTGGAATTTCCTCAATTTTAGGAGCAG

TAAATTTTATTACTACAGTAATTAATATGCGTTCTACAGGT

ATTACTTTTGATCGAATACCATTATTTGTTTGATCAGTAGT

ATATTACAGCTTTACTATTATTACTTTCTATTACCAGTACTT

GCTGGAGCATATTACTATACTATTAACAGATCGAAACGTTA

ATACCTCATTTTTTGATCCCGCTGGGGGAGGAGATCCAATT

TTATATCAACACCTATTTTGATTTTTTGGTC 

SAR7 

Sarcophaga cucullans 

AATAGTAAAGCTGTAATTACTACTGATCAAACAAATAATG

GTATTCGATCAAAAGTAATACCTGTAGAACGCATATTAATT

ACTGTAGTAATAAAATTTACTGCTCCTAAAATTGAGGAAAT

TCCAGCTAAATGTAAAGAAAAAATAGCTAAATCAACAGAA

GCTCCTCCGTGAGCGATATTAGATGATAATGGGGGGTAAA

CAGTTCATCCTGTTCCAGCTCCGTTTTCTACTATGCTACTTA

CTAGAAGAAGAGTTAGTGCAGGAGGTAAAAGTCAAAAACT

TATATTATTTATTCGAGGAAAGGCTATATCTGGAGCTCCTA

GTATAAGTGGGACTAGTCAATTTCCAAATCCTCCAATTATA

ATTGGTATTACTATAAAGAAAATTATAATAAAAGCATGGG

CTGTAACAATTACATTGTAAATTTGGTCGTCTCCAATTAAT

GCACCAGGATGACCTAATTCCGCTCGAATAAGAATTCTTA
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ATGAAGTTCCTACTATACCTGCTCAAGCTCCAAAAATAAA

GTATAAAGTTCCAATATCTTTATGATTTGTTGA 

SAR8 

Sarcophaga cucullans 

TAATAGTAAAGCTGTAATTACTACTGATCAAACAAATAAT

GGTATTCGATCAAAAGTAATACCTGTAGAACGCATATTAA

TTACTGTAGTAATAAAATTTACTGCTCCTAAAATTGAGGAA

ATTCCAGCTAAATGTAAAGAAAAAATAGCTAAATCAACAG

AAGCTCCTCCGTGAGCGATATTAGATGATAATGGAGGGTA

AACAGTTCATCCTGTTCCAGCTCCGTTTTCTACTATGCTACT

TACTAGAAGAAGAGTTAGTGCAGGAGGTAAAAGTCAAAA

ACTTATATTATTTATTCGAGGAAAGGCTATATCTGGAGCTC

CTAGTATAAGTGGGACTAGTCAATTTCCAAATCCTCCAATT

ATAATTGGTATTACTATAAAGAAAATTATAATAAAAGCAT

GGGCTGTAACAATTACATTGTAAATTTGGTCGTCTCCAATT

AATGCACCAGGATGACCTAATTCCGCTCGAATAAGAATTC

TTAATGAAGTTCCTACTATACCTGCTCAAGCTCCAAAAATA

AAGTATAAAGTTCCAATATCTTTATGATTT 

SAR9 

Sarcophaga filia 

AGATATTGGAAACTTTATATTTATTTTCCGGAGCTTGAGCG

GGTCTAGTCGGAACTTCATTAAGAATCCTTATTCGAGCAGA

AATAGGTCACCCAGGTGCATTAATTGGTGATGATCAAATTT

ATAACGTAATTGTTACAGCACACGCTTTTCTTTATAATTTTT

TTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGATTCGGGAATTG

ACTAGTCCCAATTATATTAGGAGCTCCTGATATAGCTTTCC

CCCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCTCCTGCA

TTAACACTCCTCCTAGTAAGTAGTATAGTGGAAACCGGAG

CTGGAACAGGATGAACTGTTTACCCTCCTCTATCATCTAAT

ATTGCTCATAGAGGAGCTTCTGTTGACTTAGCTATTTTTTCT

TTACATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCAGTAAA

TTTTATTACTACTGTAATTAATATACGATCCACAGGTATCA

CCTTTGACCGAATACCATTATTTGTTTGATCTGTAGTAATT

ACTGCTTTATTACTATTACTCTCCTTACCTGTACTTGCCGGA

GCAATTACGATATTATTGACTGATCGAAATATTAATACTTC

ATTTTTTGATCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATACC

ACCACTTATTCTGATTTTTTGGTCACC 

SAR10 

Sarcophaga africa 

AAAGATATTGGAACTTTATATTTTATTTTCGGAGCTTGAGC

AGGTATAGTAGGAACTTCATTAAGAATTCTTATTCGAGCAG

AATTAGGTCACCCTGGTGCATTAATTGGTGATGATCAAATT

TATAATGTAATTGTTACAGCCCATGCTTTCATTATAATTTTT

TTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGAAATTG
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 ATTAGTGCCAATTATACTAGGAGCTCCAGATATAGCCTTCC

CTCGGATAAACAATATAAGTTTTTGACTTTTACCTCCTGCA

TTAACATTGCTTCTAGTAAGTAGTATAGTAGAAAATGGAG

CTGGAACAGGTTGAACTGTATACCCTCCTTTATCTTCTAAT

ATTGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTTTCT

CTCCATTTAGCTGGAATTTCTTCAATTCTAGGAGCAGTAAA

TTTTATTACTACAGTTATTAATATACGATCAACAGGAATCA

CTTTTGATCGAATACCTTTATTTGTATGATCTGTAGTAATCA

CAGCCCTACTTTTATTACTTTCTTTACCTGTACTTGCCGGAG

CTATTACTATATTATTAACTGATCGAAATATTAATACTTCA

TTTTTTGACCCGGCAGGAGGAGGAGATCCTATTCTATATCA

ACATTTATTTTGATTTTTTGGTCAC 

SAR11 

Sarcophaga africa 

 

AAAGATATTGGAACTTTATATTTTATTTTCGGAGCTTGAGC

AGGTATAGTAGGAACTTCATTAAGAATTCTTATTCGAGCAG

AATTAGGTCACCCTGGTGCATTAATTGGTGATGATCAAATT

TATAATGTAATTGTTACAGCCCATGCTTTCATTATAATTTTT

TTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGAAATTG

ATTAGTGCCAATTATACTAGGAGCTCCAGATATAGCCTTCC

CTCGGATAAACAATATAAGTTTTTGACTTTTACCTCCTGCA

TTAACATTGCTTCTAGTAAGTAGTATAGTAGAAAATGGAG

CTGGAACAGGTTGAACTGTATACCCTCCTTTATCTTCTAAT

ATTGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTTTCT

CTCCATTTAGCTGGAATTTCTTCAATTCTAGGAGCAGTAAA

TTTTATTACTACAGTTATTAATATACGATCAACAGGAATCA

CTTTTGATCGAATACCTTTATTTGTATGATCTGTAGTAATCA

CAGCCCTACTTTTATTACTTTCTTTACCTGTACTTGCCGGAG

CTATTACTATATTATTAACTGATCGAAATATTAATACTTCA

TTTTTTGACCCGGCAGGAGGAGGAGATCCTATTCTATATCA

ACATTTATTTTGATTTTTTGGTC 

SAR12 

Sarcophaga crassipalpis 

AATATTTCGGTCAGTTAATAATATAGTAATAGCTCCTGCAA

GTACCGGTAAAGATAAAAGTAAAAGTAGGGCTGTAATTAC

TACTGATCAAACAAATAAAGGTATTCGATCAAAGGTAATT

CCTGTAGATCGTATATTAATTACTGTAGTAATAAAATTTAC

TGCTCCTAAAATTGAAGAAATTCCAGCTAAATGTAGAGAA

AAAATAGCTAAATCAACAGAAGCTCCTCCATGAGCAATAT

TAGAAGATAAAGGAGGGTAAACAGTTCACCCCGTTCCAGC

TCCATTTTCTACTATACTACTTACTAGAAGCAATGTTAATG

CTGGGGGTAAAAGTCAAAAACTTATATTATTTATTCGAGG

AAAGGCTATATCTGGAGCTCCTAGTATAATTGGAACTAATC

AGTTTCCAAATCCTCCAATCATAATTGGTATTACTATAAAA
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AAAATTATAATAAAAGCATGAGCTGTAACAATTACATTAT

AAATTTGATCATCTCCAATTAATGCACCAGGATGACCTAAT

TCTGCTCGAATAAGAATTCTTAGTGAAGTTCCTACTATTCC

TGCTCAAGCTCCGAAGATAAAATATAAAGTTCCAATATCTT

TATGA 

CVĠ1 

Calliphora vicina 

TCAACAAATCATAAAGATATTGGTACTTTATACTTTATTTT

TGGAGCTTGATCGGGAATAATTGGAACTTCATTAAGAATTC

TAATTCGAGCCGAACTAGGACATCCTGGAGCATTAATTGG

AGATGACCAAATTTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTT

TTATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAG

GATTTGGTAATTGATTAGTCCCTTTAATATTAGGAGCTCCA

GATATAGCCTTCCCTCGGATAAACAATATAAGTTTCTGACT

TTTACCTCCTGCATTAACTTTACTATTAGTAAGTAGTATAG

TAGAAAACGGAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTACCCACC

TTTATCTTCTAATATCGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATTT

AGCTATTTTTTCTTTACACTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTT

AGGAGCTGTAAATTTTATTACTACAGTTATTAATATACGAT

CAACAGGAATTACATTCGACCGAATACCATTATTTGTTTGA

TCTGTAGTAATTACAGCTTTATTACTTTTATTATCTTTACCA

GTATTAGCAGGTGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAA

TCTTAATACATCATTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGAC

CCAATCTTGTACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCACCCT 

CVĠ2 

Calliphora vicina 

AATGTAATTCCTGTTGATCGTATATTAATAACTGTAGTAAT

AAAATTTACAGCTCCTAAAATTGAAGAAATTCCTGCTAAGT

GTAAAGAAAAAATAGGTAAATCAACAGAAGCTCCTCCATG

AGCGATATTAGAAGATAAAGGTGGGTAAACAGTTCATCCT

GTTCCAGCTCCGTTTTCTACTATACTACTTACTAATAGTAA

AGTTAATGCAGGAGGTAAAAGTCAGAAACTTATATTGTTT

ATCCGAGGGAAGGCTATATCTGGAGCTCCTAATATTAAAG

GGACTAATCAATTACCAAATCCTCCAATTATAATTGGTATT

ACGATAAAAAAAATTATAATAAAAGCATGAGCTGTAACAA

TTACAGTATAAATTTGGTCATCTCCAATTAATGCTCCGGGA

TGTCCTAGTTCGGCTCGAATTAAAATTCATAATGAAGTTCC

AATTATTCCCGATCAAGCTCCAAAAATAAGGTATAAAGTA

CACAATATCATTTATGGATAT 

CVĠ3 ATTCCTAATGAACCAAAAGTTTCCTTTTTTCCTGATTCTTGG

CTAATAATATGTGAAATTATTCCGAATCCAGGTAAAATTAA

AATATAAACTTCAGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGT
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Calliphora vicina TGGTACAAGATTGGGTCTCATCCTCCTGCTGGATCAAAGAA

TGATGTATTAAGATTTCGATCTGTTAATAATATAGTAATAG

CGCCTGCTAATCAGGGTAAAGATAATAAAAGTAATAAAGC

TGTAATTACTACAGATCAAACAAATAATGGTATTCGGTCG

AATGTAATTCCTGTTGATCGTATATTAATAACTGTAGTAAT

AAAATTTACAGCTCCTAAAATTGAAGAAATTCCTGCTAAGT

GTAAAGAAAAAATAGCTAAATCAACAGAAGCTCCTCCATG

AGCGATATTAGAAGATAAAGGTGGGTAAACAGTTCATCCT

GTTCCAGCTCCGTTTTCTACTATACTACTTACTAATAGTAA

AGTTAATGCAGGAGGTAAAAGTCAGAAACTTATATTGTTT

ATCCGAGGGAAGGCTATATCTGGAGCTCCTAATATTAAAG

GAACTAATCAATTT 

 

CVĠ4 

Calliphora vicina 

ATTCCTAATGAACCAAAAGTTTCCTTTTTTCCTGATTCTTGG

CTAATAATATGTGAAATTATTCCGAATCCAGGTAAAATTAA

AATATAAACTTCAGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGT

TGGTACAAGATTGGGTCTCCTCCTCCTGCTGGGTCAAAGAA

TGATGTATTAAGATTTCGATCTGTTAATAATATAGTAATAG

CGCCTGCTAATCCTGGTAAAGATAATAAAAGTAATAAAGC

TGTAATTACTACAGATCAAACAAATAATGGTATTCGGTCG

AATGTAATTCCTGTTGATCGTATATTAATAACTGTAGTAAT

AAAATTTACAGCTCCTAAAATTGAAGAAATTCCTGCTAAGT

GTAAAGAAAAAATAGCTAAATCAACAGAAGCTCCTCCATG

AGCGATATTAGAAGATAAAGGTGGGTAAACAGTTCATCCT

GTTCCAGCTCCGTTTTCTACTATACTACTTACTAATAGTAA

AGTTAATGCAGGAGGTAAAAGTCAGAAACTTATATTGTTT

ATCCGAGGGAAGGCTATATCTGGAGCTCCTAATATTAAAG

GAACTAATC 

CVĠ5 

Calliphora vicina 

ATTCCTAATGAACCAAAAGTTTCCTTTTTTCCTGATTCTTGG

CTAATAATATGTGAAATTATTCCGAATCCAGGTAAAATTAA

AATATAAACTTCAGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGT

TGGTACAAGATTGGGTCTCCTCCTCCTGCTGGGTCAAAGAA

TGATGTATTAAGATTTCGATCTGTTAATAATATAGTAATAG

CACCTGCTAATCCTGGTAAAGATAATAAAAGTAATAAAGC

TGTAATTACTACAGATCAAACAAATAATGGTATTCGGTCA

AATGTAATTCCTGTTGATCGTATATTAATAACTGTAGTAAT

AAAATTTACAGCTCCTAAAATTGAAGAAATTCCTGCTAAGT

GTAAAGAAAAAATAGCTAAATCAACAGAAGCTCCTCCATG
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AGCGATATTAGAAGATAAAGGTGGGTAAACAGTTCATCCT

GTTCCAGCTCCGTTTTCTACTATACTACTTACTAATAGTAA

AGTTAATGCAGGAGGTAAAAGTCAGAAACTTATATTGTTT

ATCCGAGGGAAGGCTATATCTGGAGCTCCTAATATTAAAG

GAACTAATCA 

CVĠ6 

Calliphora vicina 

ATTCCTAATGAACCAAAAGTTTCCTTTTTTCCTGATTCTTGG

CTAATAATATGTGAAATTATTCCGAATCCAGGTAAAATTAA

AATATAAACTTCAGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGT

TGGTACAAGATTGGGTCTCCTCCTCCTGCTGGGTCAAAGAA

TGATGTATTAAGATTTCGATCTGTTAATAATATAGTAATAG

CACCTGCTAATACTGGTAAAGATAATAAAAGTAATAAAGC

TGTAATTACTACAGATCAAACAAATAATGGTATTCGGTCG

AATGTAATTCCTGTTGATCGTATATTAATAACTGTAGTAAT

AAAATTTACAGCTCCTAAAATTGAAGAAATTCCTGCTAAGT

GTAAAGAAAAAATAGCTAAATCAACAGAAGCTCCTCCATG

AGCGATATTAGAAGATAAAGGTGGGTAAACAGTTCATCCT

GTTCCAGCTCCGTTTTCTACTATACTACTTACTAATAGTAA

AGTTAATGCAGGAGGTAAAAGTCAGAAACTTATATTGTTT

ATCCGAGGGAAGGCTATATCTGGAGCTCCTAATATTAAAG

GAACTAATCAATT 

 

CVĠ7 

Calliphora vicina 

ATTCCTAATGAACCAAAAGTTTCCTTTTTTCCTGATTCTTGG

CTAATAATATGTGAAATTATTCCGAATCCAGGTAAAATTAA

AATATAAACTTCAGGATGACCAAAAAATCAAAATAAATGT

TGGTACAAGAGTGGGTCTCCTCCTCTTTCTGGGTCAAAGAA

TGATGTATTAAGATTTCGATCTGTTAATAATATAGTAATAG

CACCTGCTAATACTGGTAAAGATAATAAAAGTAATAAAGC

TGTAATTACTACAGATCAAACAAATAATGGTATTCGGTCG

AATGTAATTCCTGTTGATCGTATATTAATAACTGTAGTAAT

AAAATTTACAGCTCCTAAAATTGAAGAAATTCCTGCTAAGT

GTAAAGAAAAAATAGCTAAATCAACAGAAGCTCCTCCATG

AGCGATATTAGAAGATAAAGGTGGGTAAACAGTTCATCCT

GTTCCAGCTCCGTTTTCTACTATACTACTTACTAATAGTAA

AGTTAATGCAGGAGGTAAAAGTCAGAAACTTATATTGTTT

ATCCGAGGGAAGGCTATATCTGGAGCTCCTAATATTAAAG

GAACTAATCAATT 



 

61 

 

 

CAL1 

Chrysomya albiceps 

GGTCAACAAATCATAAAGATATTGGTACTTTATATTTCATT

TTCGGAGCTTGATCTGGAATAGTAGGAACTTCTTTAAGAAT

TCTAATTCGAGCTGAATTAGGACATCCTGGAGCACTAATTG

GAGATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCTCATGCC

TTTATTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGA

GGATTTGGAAATTGACTAGTTCCTTTAATATTAGGAGCCCC

AGATATAGCTTTCCCACGAATAAATAATATAAGTTTCTGAC

TTTTACCCCCTGCATTAACTTTACTATTAGTAAGTAGTATA

GTAGAAAATGGAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTATCCAC

CTTTATCATCTAATATTGCTCATGGTGGAGCATCAGTTGAT

TTAGCTATTTTTTCTTTACACTTAGCTGGAATTTCATCAATT

TTAGGAGCTGTAAATTTTATTACAACTGTTATTAATATACG

ATCTACAGGAATCACATTTGATCGAATACCTTTATTCGTAT

GATCTGTAGTTATTACTGCTCTTCTTTTATTATTATCATTAC

CAGTATTAGCCGGTGCAATTACTATATTATTAACTGATCGA

AATTTAAATACTTCATTCTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAG

ATCCTATTTTATATCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCACC

CTGAAGTT 

CAL2 

Chrysomya albiceps 

TCAACAAATCATAAAGATATTGGTACTTTATATTTCATTTT

CGGAGCTTGATCTGGAATAGTAGGAACTTCTTTAAGAATTC

TAATTCGAGCTGAATTAGGACATCCTGGAGCACTAATTGG

AGATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCTCATGCCT

TTATTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGA

GGATTTGGAAATTGACTAGTTCCTTTAATATTAGGAGCCCC

AGATATAGCTTTCCCACGAATAAATAATATAAGTTTCTGAC

TTTTACCTCCTGCATTAACTTTACTATTAGTAAGTAGTATA

GTAGAAAATGGAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTATCCAC

CTTTATCATCTAATATTGCTCATGGTGGAGCATCAGTTGAT

TTAGCTATTTTTTCTTTACACTTAGCTGGAATTTCATCAATT

TTAGGAGCTGTAAATTTTATTACAACTGTTATTAATATACG

ATCTACAGGAATCACATTTGATCGAATACCTTTATTCGTAT

GATCTGTAGTTATTACTGCTCTTCTTTTATTATTATCATTAC

CAGTATTAGCCGGTGCAATTACTATATTATTAACTGATCGA

ATTTTAAATACTTCATTCTTTGATCCAGCAGGAGGAAGAAA

ATCCTATTTTATATCAA 
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CAL3 

Chrysomya albiceps 

GGTCAACAAATCATAAAGATATTGGTACTTTATATTTCATT

TTCGGAGCTTGATCTGGAATAGTAGGAACTTCTTTAAGAAT

TCTAATTCGAGCTGAATTAGGACATCCTGGAGCACTAATTG

GAGATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCTCATGCC

TTTATTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGA

GGATTTGGAAATTGACTAGTTCCTTTAATATTAGGAGCCCC

AGATATAGCTTTCCCACGAATAAATAATATAAGTTTCTGAC

TTTTACCCCCTGCATTAACTTTACTATTAGTAAGTAGTATA

GTAGAAAATGGAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTATCCAC

CTTTATCATCTAATATTGCTCATGGTGGAGCATCAGTTGAT

TTAGCTATTTTTTCTTTACACTTAGCTGGAATTTCATCAATT

TTAGGAGCTGTAAATTTTATTACAACTGTTATTAATATACG

ATCTACAGGAATCACATTTGATCGAATACCTTTATTCGTAT

GATCTGTAGTTATTACTGCTCTTCTTTTATTATTATCATTAC

CAGTATTAGCCGGTGCAATTACTATATTATTAACTGATCGA

AATTTAAATACTTCATTCTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAG

ATCCTATTTTATATCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCACC

CTGAAGTTT 

CAL4 

Chrysomya albiceps 

AGATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCTCATGCCT

TTATTATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGA

GGATTTGGAAATTGACTAGTTCCTTTAATATTAGGAGCCCC

AGATATAGCTTTCCCACGAATAAATAATATAAGTTTCTGAC

TTTTACCTCCTGCATTAACTTTACTATTAGTAAGTAGTATA

GTAGAAAATGGAGCTGGAACAGGATGAACTGTTTATCCAC

CTTTATCATCTAATATTGCTCATGGTGGAGCATCAGTTGAT

TTAGCTATTTTTTCTTTACACTTAGCTGGAATTTCATCAATC

TTAGGAGCTGTAAATTTTATTACAACTGTTATTAATATACG

ATCTACAGGAATCACATTTGATCGAATACCTTTATTCGTAT

GATCTGTAGTTATTACTGCTCTTCTTTTATTATTATCATTAC

CAGTATTAGCCGGTGCAATTACTATATTATTAACTGATCGA

AATTTAAATACTTCATTCTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAG

ATCCTATTTTATATCAACATTTATTTTGATTTTTTG 

LCA1 

Lucilia caesar 

AAAGATATTGGTACTTTATACTTTATTTTTGGAGCTTGATC

CGGTATAATCGGAACTTCATTAAGAATTTTAATTCGAGCTG

AATTAGGACACCCTGGTGCATTAATTGGAGATGACCAAAT

TTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTT

CTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGAAATT

GATTAGTTCCTTTAATATTAGGAGCCCCAGATATAGCATTC

CCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCTCCTGC

ATTAACTTTATTATTAGTAAGTAGTATAGTAGAAAACGGA
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GCTGGAACAGGATGAACAGTTTACCCTCCTTTATCATCTAA

TATCGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTTTC

TCTTCATTTAGCAGGAATTTCATCAATTTTAGGAGCTGTAA

ATTTTATTACTACAGTTATTAATATACGATCAACAGGAATT

ACTTTTGACCGAATACCTTTATTCGTTTGATCAGTAGTAAT

TACAGCTTTATTACTTTTATTATCATTACCAGTATTAGCTGG

AGCTATTACTATACTTTTAACTGATCGAAATCTTAATACTT

CATTCTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATAC

CAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCAC 

LSE1 

Lucilia sericata 

AAAGATATTGGAACTTTATATTTTATTTTTGGAGCTTGATC

CGGAATAATTGGAACTTCTTTAAGAATTCTAATTCGAGCTG

AATTAGGACATCCTGGAGCTTTAATTGGAGATGATCAAATT

TATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTTT

TTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGAGGATTTGGAAATTG

ATTAGTTCCATTAATACTAGGAGCTCCAGATATAGCATTCC

CTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCTCCTGCA

TTAACTTTATTATTAGTTAGTAGTATAGTAGAAAACGGAGC

TGGAACAGGATGAACAGTTTACCCTCCTCTATCTTCTAATA

TTGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTCTCTC

TTCATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCTGTAAAT

TTTATTACTACAGTTATTAATATACGATCAACAGGAATTAC

TTTTGATCGAATACCTTTATTTGTTTGATCAGTAGTAATTAC

AGCTTTATTACTTTTATTATCATTACCAGTATTAGCAGGAG

CTATTACAATACTTTTAACAGACCGAAATCTTAATACATCA

TTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATACCA

ACATTTATTTTGATTTTTTGGT 

LSE2 

Lucilia sericata 

CATAAAGATATTGGAACTTTATATTTTATTTTTGGAGCTTG

ATCCGGAATAATTGGAACTTCTTTAAGAATTCTAATTCGAG

CTGAATTAGGACATCCTGGAGCTTTAATTGGAGATGATCA

AATTTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAAT

TTTTTTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGAGGATTTGGAA

ATTGATTAGTTCCATTAATACTAGGAGCTCCAGATATAGCA

TTCCCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCTCCT

GCATTAACTTTATTATTAGTTAGTAGTATAGTAGAAAACGG

AGCTGGAACAGGATGAACAGTTTACCCTCCTCTATCTTCTA

ATATTGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTCT

CTCTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCTGTA

AATTTTATTACTACAGTTATTAATATACGATCAACAGGAAT

TACTTTTGATCGAATACCTTTATTTGTTTGATCAGTAGTAAT

TACAGCTTTATTACTTTTATTATCATTACCAGTATTAGCAG



 

64 

 

GAGCTATTACAATACTTTTAACAGACCGAAATCTTAATACA

TCATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATA

CCAACATTTATTTTGATTTTTTGGT 

LSE3 

Lucilia sericata 

GTATTAAGATTTCGGTCTGTTAAAAGTATTGTAATAGCTCC

TGCTAATACTGGTAATGATAATAAAAGTAATAAAGCTGTA

ATTACTACTGATCAAACAAATAAAGGTATTCGATCAAAAG

TAATTCCTGTTGATCGTATATTAATAACTGTAGTAATAAAA

TTTACAGCTCCTAAAATTGAAGAAATTCCTGCTAAATGAAG

AGAGAAAATAGCTAAATCAACAGAAGCTCCTCCATGAGCA

ATATTAGAAGATAGAGGAGGGTAAACTGTTCATCCTGTTC

CAGCTCCGTTTTCTACTATACTACTAACTAATAATAAAGTT

AATGCAGGAGGTAAAAGTCAAAAACTTATATTATTTATTC

GAGGGAATGCTATATCTGGAGCTCCTAGTATTAATGGAAC

TAATCAATTTCCAAATCCTCCAATTATAATTGGCATTACTA

TAAAAAAAATTATAATAAAAGCATGAGCTGTAACAATTAC

ATTATAAATTTGATCATCTCCAATTAAAGCTCCAGGATGTC

CTAATTCAGCTCGAATTAGAATTCTTAAAGAAGTTCCAATT

ATTCCGGATCAAGCTCCAAAAATAAAATATAAAGTTCCAA

TATCTTTATG 

LSE4 

Lucilia sericata 

CATAAAGATATTGGAACTTTATATTTTATTTTTGGAGCTTG

ATCCGGAATAATTGGAACTTCTTTAAGAATTCTAATTCGAG

CTGAATTAGGACATCCTGGAGCTTTAATTGGAGATGATCA

AATTTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAAT

TTTTTTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGAGGATTTGGAA

ATTGATTAGTTCCATTAATACTAGGAGCTCCAGATATAGCA

TTCCCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCTCCT

GCATTAACTTTATTATTAGTTAGTAGTATAGTAGAAAACGG

AGCTGGAACAGGATGAACAGTTTACCCTCCTCTATCTTCTA

ATATTGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTCT

CTCTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCTGTA

AATTTTATTACTACAGTTATTAATATACGATCAACAGGAAT

TACTTTTGATCGAATACCTTTATTTGTTTGATCAGTAGTAAT

TACAGCTTTATTACTTTTATTATCATTACCAGTATTAGCAG

GAGCTATTACAATACTTTTAACAGACCGAAATCTTAATACA

TCATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATA

CCAACATTTATTTTGATATTTTTGGTC 
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LSE5 

Lucilia sericata 

ATAAAGATATTGGAACTTTATATTTTATTTTTGGAGCTTGA

TCCGGAATAATTGGAACTTCTTTAAGAATTCTAATTCGAGC

TGAATTAGGACATCCTGGAGCTTTAATTGGAGATGATCAA

ATTTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATT

TTTTTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGAGGATTTGGAAA

TTGATTAGTTCCATTAATACTAGGAGCTCCAGATATAGCAT

TCCCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCTCCT

GCATTAACTTTATTATTAGTTAGTAGTATAGTAGAAAACGG

AGCTGGAACAGGATGAACAGTTTACCCTCCTCTATCTTCTA

ATATTGCTCATGGAGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTCT

CTCTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCTGTA

AATTTTATTACTACAGTTATTAATATACGATCAACAGGAAT

TACTTTTGATCGAATACCTTTATTTGTTTGATCAGTAGTAAT

TACAGCTTTATTACTTTTATTATCATTACCAGTATTAGCAG

GAGCTATTACAATACTTTTAACAGACCGAAATCTTAATACA

TCATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATA

CCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTC 

UNW2 

Sarcophaga cucullans 

GACCTTAAGGATTTGTGAACCTTTATTTTTAGAGTTATTGC

ACCTGCAAGTACTGGTAAAGAAAGTAATAATAGTAAAGCT

GTAGTTACTACTGATCAAACAAATAATGGTATTCGATCAA

AAGTAATACCTGTANAACGCATATTAATTACTGTAGTAATA

AAATTTACTGCTCCTAAAATTGAGGAAATTCCAGCTNATGT

AAAGAGAAAATATCTAAATCAACAGAATCTCCTACATGAG

CGATATTAGATAATANTGGGGGGTAGA 

UNW3 

Hydrotaea ignava 

 

AAAGATATTGGTACTTTATATTTCATTTTTGGAGCTTGATC

AGGAATAATTGGAACTTCATTAAGAATTTTAATTCGAGCA

GAATTAGGTCACCCAGGAGCATTAATTGGTGATGATCAAA

TTTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCATTTATTATAATTT

TTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGAAAT

TGACTTGTTCCATTAATATTAGGAGCTCCCGATATAGCTTT

TCCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGATTATTACCTCCTG

CTTTAACATTATTATTAGTAAGTAGAATAGTAGAAAATGG

AGCTGGAACTGGTTGAACTGTTTACCCTCCATTATCATCTA

ATATTGCACATGGAGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTT

TCTCTTCATTTAGCTGGAATTTCATCTATTCTAGGTGCAGTA

AATTTTATTTCTACTGTAATTAATATACGATCAACTGGAAT

TACCTTTGATCGAATACCTTTATTTGTTTGATCTGTAGTAAT

TACTGCTCTTTTATTATTATTATCATTACCTGTATTAGCTGG

AGCTATTACTATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACTT

CATTTTTTGATCCTGCTGGAGGAGGAGATCCAATTTTATAT
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CAACATTTATTTTGATTTTTTGGTC 

CVO1 

Calliphora vomitoria 

TAAAGATATTGGTACTTTATACTTTATTTTTGGAGCTTGATC

AGGAATGATTGGAACTTCATTAAGAATTTTAATTCGAGCTG

AACTAGGGCATCCTGGAGCATTAATTGGAGATGATCAAAT

TTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTTATTATAATTTT

TTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGGGTTTGGAAATT

GATTAGTTCCTTTAATATTAGGAGCCCCAGATATAGCATTC

CCTCGAATAAATAATATAAGTTTCTGACTTTTACCTCCTGC

ATTAACTTTACTATTAGTAAGTAGTATAGTAGAAAACGGA

GCTGGAACTGGATGAACTGTTTATCCACCTTTATCTTCTAA

TATTGCACATGGAGGAGCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTTTC

TTTACATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCTGTAA

ATTTTATTACTACAGTTATTAATATACGATCAACAGGTATT

ACCTTCGACCGAATACCATTATTTGTTTGATCAGTAGTAAT

TACAGCCTTATTACTTTTATTATCTTTACCAGTATTAGCAGG

AGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAATCTTAATACTT

CATTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATAC

CAACACTTATTTTGATTTTTTGGTCA 

CVO2 

Calliphora vomitoria 

AACAAATCATAAAGATATTGGTACTTTATACTTTATTTTTG

GAGCTTGATCAGGAATGATTGGAACTTCATTAAGAATTTTA

ATTCGAGCTGAACTAGGGCATCCTGGAGCATTAATTGGAG

ATGATCAAATTTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCTTTT

ATTATAATTTTTTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGAGG

GTTTGGAAATTGATTAGTTCCTTTAATATTAGGAGCCCCAG

ATATAGCATTCCCTCGAATAAATAATATAAGTTTCTGACTT

TTACCTCCTGCATTAACTTTACTATTAGTAAGTAGTATAGT

AGAAAACGGAGCTGGAACTGGATGAACTGTTTATCCACCT

TTATCTTCTAATATTGCACATGGAGGAGCTTCTGTTGATTT

AGCTATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTT

AGGAGCTGTAAATTTTATTACTACAGTTATTAATATACGAT

CAACAGGTATTACCTTCGACCGAATACCATTATTTGTTTGA

TCAGTAGTAATTACAGCCTTATTACTTTTATTATCTTTACCA

GTATTAGCAGGAGCTATTACTATATTATTAACAGATCGAAA

TCTTAATACTTCATTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGATC

CAATTTTATACCAACACTTATTTTGATTTTTTGGTCACCCTG

A 
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MST1 

Muscina stabulans 

TTACGATCTGTTAATAATATTGTAATAGCTCCAGCTAAAAC

AGGTAAGGATAAAAGAAGTAATAATGCTGTAATTACTACT

GATCAAACAAATAAGGGTATACGATCAAATGAAATACCTG

TGGATCGTATATTAATTACGGTTGTAATAAAATTTACAGCT

CCTAAAATTGAAGAAATTCCTGCTAAATGTAAAGAAAAAA

TAGCTAAATCTACAGAAGCTCCTCCATGAGCAATATTAGA

AGATAAAGGAGGGTAAACGGTTCAACCAGTTCCAGCCCCC

TTTTCAACTATACTACTTACAAGTAATAATGTTAATGCGGG

AGGTAAAAGTCAAAAACTTATATTATTTATTCGGGGGAAT

GCTATATCTGGTGCTCCTAATATTAAAGGGACTAATCAATT

TCCAAATCCTCCAATTATAATAGGCATTACTATGAAAAAA

ATTATAATAAAAGCATGGGCTGTTACAATTACGTTATAAAT

TTGGTCATCCCCAATTAAAGCACCAGGATGTCCTAATTCAG

TTCGTACTAGGATACTTAGGGAAGTTCCTACTATTCCTGAT

CAAGCTCCAAAAATAAAATATAAAGTACCAATATCTTTAT

GATTTGTTGA 

 

 

MST2 

Muscina stabulans 

TCAACAAATCATAAAGATATTGGTACTTTATATTTTATTTTT

GGAGCTTGATCAGGAATAGTAGGAACTTCCCTAAGTATCC

TAGTACGAACTGAATTAGGACATCCTGGTGCTTTAATTGGG

GATGACCAAATTTATAACGTAATTGTAACAGCCCATGCTTT

TATTATAATTTTTTTCATAGTAATGCCTATTATAATTGGAG

GATTTGGAAATTGATTAGTCCCTTTAATATTAGGAGCACCA

GATATAGCATTCCCCCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACT

TTTACCTCCCGCATTAACATTATTACTTGTAAGTAGTATAG

TTGAAAAGGGGGCTGGAACTGGTTGAACCGTTTACCCTCCT

TTATCTTCTAATATTGCTCATGGAGGAGCTTCTGTAGATTT

AGCTATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTT

AGGAGCTGTAAATTTTATTACAACCGTAATTAATATACGAT

CCACAGGTATTTCATTTGATCGTATACCCTTATTTGTTTGAT

CAGTAGTAATTACAGCATTATTACTTCTTTTATCCTTACCTG

TTTTAGCTGGAGCTATTACAATATTATTAACAGATCGTAAT

TTAAATACTTCATTCTTTGACCCCGCAGGAGGAGGAGATCC

AATTCTTTACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGTCACCCTGA

AGTT 
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