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Background: Forensic entomology involves the interaction of arthropods (main-
ly insects) with legal activity. Insects lay eggs on or in human remains, as well as uti-
lize the corpse for food or habitat. Insect development and successional patterns can 
be an indication of the postmortem interval (PMI) when time of death is unknown. 
This is the first study on identification of the major taxa of important forensic insects 
during two seasons (summer and fall) in southern Iran (city of Kazerun) in 2015.

Materials and Methods: One calf carcasses were used in each study. The car-
cass was placed in the site and stages of decomposition were monitored. Five stages 
of decomposition were diagnosed: Fresh stage, bloated stage, Primary decompo-
sition, Secondary decomposition and Dry stage. Sampling of adult and immature 
insects were carried out on five stages of decay of carcasses based on the protocol 
of each season.

Findings: Carnivorous, parasite and predator species were collected during the 
five stages of the decomposition of corpse. Altogether 33 species were identified in 
the summer and Chrysomiya albiceps was the dominant species. We have observed 
38 species of insects with high frequency of Chrysomya megacephala in the fall. 
Our study showed, the sequence of arthropod colonization on cadavers remains fair-
ly constant at the family level.

Conclusion:This study indicated that successional patterns of insect species in 
different seasonal periods and even at different sites have different sequences and 
these tips are important in determining PMI. Also successional patterns at the genus 
and species level are only predictable within the parameters of the location where a 
cadaver is found.
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قانونی  با فعالیت های  بندپایان )عمدتاً حشرات(  تعامل  قانونی شامل  حشره شناسی پزشكی  زمينه و هدف: 
استفاده  آن  از  زیستگاه  یا  و  غذایی  مادۀ  به عنوان  و  می کنند  تخم گذاری  انسانی  بقایای  روی  بر  است. حشرات 
می کنند. تكامل و توالی حشرات بر روی جسد می تواند در برآورد فاصلۀ زمانی گذشته از مرگ، کمک شایانی 
در مباحث پزشكی قانونی کند. این مطالعه برای نخستین بار بر روی الگوهای توالی حشرات مهم قانونی بر روی 
لاشۀ حیوانی )جنین گوساله(، در مراحل مختلف تجزیه، طی فصول تابستان و پاییز سال 1394، در جنوب ایران 

)شهرستان کازرون(، برای به دست آوردن اطلاعات پایه ای انجام شد.

روش بررسي: در هر مطالعه یک لاشۀ جنین گوساله استفاده شد. ابتدا لاشه در محل انجام پژوهش ارزیابی 
شده و مراحل فساد تحت نظر گرفته شد. پنج مرحله از پوسیدگی متمایز گردید: مرحلۀ تازه، بادکرده، پوسیدگی 
اولیه، پوسیدگی ثانویه و مرحلۀ خشک شدگی. نمونه برداری از حشرات بالغ و نابالغ به صورت روزانه و بر اساس 

پروتكل هر فصل انجام گرفت.

در  لاشه  تجزیۀ  مرحلۀ  پنج  در  که  شكارچی  و  انگل  گوشت خوار،  گونه های  پژوهش،  این  نتایج  یافته‌ها: 
جنوب ایران )شهرستان کازرون( نقش داشتند را گزارش می دهد. تعداد گونه های شناسایی شده در مرحلۀ اول 
نمونه برداری، 33 عدد بود که گونۀ Chrysomya albiceps از دوبالان خانوادۀ کالیفریده، گونۀ غالب بوده است. تعداد 
گونه های شناسایی شده در مرحلۀ دوم، 38 عدد بود، که گونۀ Chrysomya megacephala از دوبالان خانوادۀ کالیفریده 
گونۀ غالب بوده است. توالی )ترتیب( کلنی در اجساد و در مناطق مختلف، در سطح خانواده، نسبتاً ثابت است، اما 

جنس، گونه و کلنی بندپایان بسیار سازگار با محیط زیست و خاص هر منطقۀ جغرافیایی است.

مختلف  دوره های  در  گونه های حشرات  از  توالی  الگوهای  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتیجه‌گیری:  و  بحث 
فصلی و حتی در سایت های مختلف، توالی های متفاوتی دارند. این نكات در تعیین PMI بسیار با اهمیت هستند و 
همچنین الگوهای توالی در سطح جنس و گونه، همراه با شاخص های محل که در آن جسد پیدا شده است، قابل 

پیش بینی هستند.
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مقدمه

آن  از  و  می گذارند  تخم  انسانی  بقایای  روی  بر  حشرات 
تكامل  می کنند.  استفاده  زیستگاه  یا  و  غذایی  مادۀ  به عنوان 
فاصلۀ  از  نشانه هایی  بر روی جسد می تواند  توالی حشرات  و 
مرگ  که  مواقعی  در  و  باشد  مرگ  از  بعد  شده  طی  زمانی 
ناشناخته است، کمک شایانی به پزشكی قانونی کند. استفاده 
از بندپایان در تحقیقات جنایی علم جدیدی نیست؛ یكی از 
نخستین مواردی که در آن از حشرات برای حل جرم و جنایت 

استفاده شده، در سدۀ سیزدهم در چین روی داده است. در 
یک روستای کوچک در میان کشاورزان قتلی اتفاق افتاد، فرد 
شناخته  داسش  اطراف  در  مگس ها  تجمع  سبب  به  گناه کار 
مقداری  ماندن  اما  بود،  تمیز  و  پاك شده  بااینكه سلاح  شد. 
خون بر روی تیغۀ سمت چپ، باعث جذب ده ها مگس شده 

بود و درنتیجه موجب شناسایی مظنون شد )24(.
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162.بررسی الگوهای توالی و تکامل حشرات...

که  بین حشراتی  تفاوت  که  بود  محققی  اولین   Megnin
به سراغ جسد می آیند و بر روی آن تخم گذاری می کنند را 
مشاهده کرد. وی نشان داد که گونه های خاص در زمان های 

مشخصی از پوسیدگی رویت می شوند )25(.
فون حشرات یک جسد بسیار اختصاصی است و در طول 
گونه های  شناسایی  با  بنابراین،  می کند؛  تغییر  فساد  فرایند 
می توان  مختلف،  زمان های  در  جسد  یک  روی  بر  موجود 

برآورد دقیقی از زمانی که مرگ، به دست آورد.
از سال 1894، بندپایان نقش مهمی در بررسی و تكمیل 
اطلاعات   .)14( کرده اند  ایفا  قانونی  پزشكی  پرونده  صدها 
روی  بر  قانونی  پزشكی  حشره شناس  توسط  جمع آوری شده 
در  می توان  را  متوفی  فرد  یک  با  مرتبط  بندپایان  جمعیت 
تعیین  در  نمونه،  برای  کرد؛  استفاده  موارد  از  زیادی  تعداد 
مكانی که مرگ در آن رخ داده است و یا اینكه یک جسد پس 
از مرگ منتقل شده است  و یا فرد درگذشته پیش از مرگ 
از سموم یا مواد مخدر مصرف کرده است و همین طور برای 
استفاده  ارزش ترین  با  بااین حال،  زخم.  محل های  شناسایی 
مرگ  وقوع  زمان  فاصلۀ  برآورد  حشره شناسی،  اطلاعات  از 

)PMI( است )21(.
 پزشكی قانونی می تواند زمان مرگ را بر اساس چندین 
پارامتر بیولوژیكی تخمین بزند؛ کبودی نعشی، جمود نعشی، 
شیمیایی  مواد  در  تغییرات  مرگ،  از  پس  بدن  شدن  خنک 
ترکیبات بدن، اتولیز شدن بافت ها و تجزیه به دلیل فعالیت های 
باکتریایی در بدن. بااین حال، این پارامترها، از حدود 72 ساعت 
پس از مرگ دیگر قابل اعتماد نیستند )35(. تعیین PMI با 
از فروپاشی  به ویژه در مراحل پس  روش های حشره شناسی، 
ازنظر  پاتولوژیک،  روش های  دیگر  با  مقایسه  در  بافت ها، 
شواهد   .)22( است  شده  تأیید  برتر،  و  قابل اعتمادتر  آماری 
بقایای   PMI برآورد  برای  اصلی  الگوی  دو  با  حشره شناسی 
انسانی استفاده می شود. در الگوی اول، رشد قدیمی ترین لارو 
که از جسد تغذیه می کند، تقریباً نزدیک ترین زمان به مرگ 
ساعات  در  )مگس ها(  حشرات  اغلب  زیرا  می دهد؛  نشان  را 
اولیۀ پس از مرگ تخم گذاری خود را آغاز می کنند )6(. در 
روش دوم، توالی حضور حشرات در مراحل مختلف پوسیدگی 
به  رسیدن  تا  حشرات  زیرا  است؛   PMI نشان دهندۀ  جسد، 
مرحلۀ تجزیه، در جسد باقی می مانند و توالی  حضور پی درپی 
آن ها در جسد قابل پیش بینی است )29-27(. هر دو روش 
مطالعات  طریق  از  اغلب  که  هستند  اولیه  اطلاعات  نیازمند 
تجربی روی تكامل حشرات بر روی مدل های لاشۀ حیوانات 

در مناطق بیوجغرافیایی مشخص حاصل می شوند.
 استفاده از شواهد رشد حشرات روی جسد برای تعیین 
در   PMI تشخیص  دیگر  کارهای  بر  مؤیدی  می تواند   PMI

پزشكی قانونی باشد. البته گاهی اوقات شواهد کسب شده از 
حشرات، برخلاف دیگر روش های معمول، تعیین PMI است 

.)23(
شواهد به دست آمده از حشرات می توانند به تخمین فصل 
یا  شهری  و  افتاده  اتفاق  آن  در  مرگ  که  آب وهوایی  مرگ، 
روستایی بودن منطقۀ مرگ کمک کنند. همچنین این شواهد 

می توانند تعیین کنند که آیا جسد موردنظر قبلًا دفن شده و 
پس از بیرون آوردن، دوباره دفن شده است )35(.

از  بیش  تا  حتی  را  حشرات  کلنی  دفن شده،  اجساد  در   
10 سال پس از مرگ می توان یافت )35(. همچنین کلنی 
پوشش های  داخل  در  در جسدهایی که  را می توان  حشرات 
پلاستیكی، فرش و داخل ماشین قرار داده شده اند، پیدا کرد 
)4(. بررسی ها نشان داده است که کلنی حشرات را می توان 
بدن های  روی  و  اماکن  داخل  در  به جامانده  روی جسدهاي 
حضور  به  مربوط  شواهد  بنابراین   .)4( یافت  نیز  شده  دفن 

حشرات در شرایط مختلف قابل جستجو است.
توالی فون حشرات مهم ازنظر پزشكی قانونی معمولاً در 
مطالعات کنترل شده با استفاده از مدل های حیوانی شرح داده 
مبنی  منتشرشده ای  اطلاعات  می شود. در حال حاضر، هیچ 
در جنوب  قانونی  پزشكی  ازنظر  مهم  فون حشرات  توالی  بر 
هدف  بنابراین،  ندارد؛  وجود  ایران  کل  همین طور  و  ایران 
ازنظر  مهم  حشرات  وضعیت حضور  بررسي  پژوهش،  این  از 
پزشكي قانوني در فرایند تجزیۀ جسد حیواني در جنوب ایران 
)شهرستان کازرون( در دو فصل تابستان و پاییز، متفاوت بود 
تا بتوان بر مبنای آن، اطلاعات اولیه و پایه ای برای مطالعات 

پیش رو فراهم کرد.

مواد و روش‌ها

جامعه مورد مطالعه
این مطالعه تجربی در دو فصل تابستان و پاییز سال 1394 
در شهرستان کازرون )29/6271 درجه شمالی و 51/6518 
استان  باختری  بخش  در  کازرون  شد.  انجام  شرقی(  درجه 
تأثیر  تحت  و  دریا  سطح  از  متری   860 ارتفاع  در  و  فارس 

آب وهوای استپی محلی قرار گرفته  است. 
از لاشۀ جنین گوساله )سقط شده( که از کشتارگاه اصلی 
مطالعه  فصل  دو  هر  در  بود،  شده  تهیه  کازرون  شهرستان 
استفاده شد. لاشۀ استفاده شده در فصل پاییز کمی بزرگ تر 
نخستین لاشه،  بود؛  تابستان  فصل  در  استفاده شده  از لاشۀ 
18 کیلوگرم و لاشۀ دوم، 15 کیلوگرم گزارش گردید. لاشه ها 
بلافاصله پس از تحویل از کشتارگاه، طی شرایط استاندارد، 
انجام پژوهش منتقل گردیدند. لاشه مورد بررسی،  به محل 
سانتی متر(   153×92×92( ابعاد  با  فولادی  قفس  داخل  در 
که  فولاد  از  ساخته شده  سانتیمتریِ   2/5 فلزی  چارچوب  و 
توسط توری فلزی با مش های 1/27 سانتی متر محصورشده 
بود، قرار داده شد و برای جلوگیری از حملۀ جانوران لاشخور، 
قفس محكم در خاك قرار گرفت. سطح زیرین قفس باز بود؛ 
با خاك قرار می گرفت.  به طوری که لاشه در تماس مستقیم 
قسمت جلوئی قفس دارای در لولایی، برای آسانی دسترسی 
به جسد و نمونه برداری از آن بود. برای جمع آوری حشرات 
خزنده، دو سطل پلاستیكی 2/5 لیتری محتوی آب و چند 
قطره از مایع صابون )برای کاهش کشش سطحی(، در نزدیكي 

شكم و پوزۀ جسد، هم تراز با سطح زمین جاسازی شد.
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. 163یاور راثی و همکاران

پروتکل نمونه گیری
قفس تا پیش از ظهر، در تماس مستقیم با نور خورشید و 
بعدازظهر در سایه بود. پیش از قرار دادن لاشه در قفس، از 
عدم تخم ریزی مگس ها و از عاری بودن پوست لاشه از تخم 
اطمینان حاصل می شد. ازآنجاکه سرعت تجزیۀ لاشه در طول 
دو فصل تابستان و پاییز متفاوت است، پروتكل نمونه برداری 
برای هر فصل تنظیم شد؛ در تابستان دو بار در روز برای 3 
روز اول و یک بار در روز برای  روز چهارم تا دهم. در پائیز، 
جسد  تجزیۀ  اولِ  روز   10 برای  روز  در  بار  دو  نمونه برداری 
هرروز خصوصیات  ابتدایی،  روز  ده  طی  شد.  گرفته  نظر  در 
ظاهری لاشه، اعم از تیرگی ها، کبودی ها، بادکردگی ها، میزان 
و  و عكس برداری  ثبت گردید  تجزیه شدن  و  پوسیده شدن 

فیلم برداری به صورت روزانه انجام گرفت.
نمونه گیری بالغین

اطراف  و  )بالا  زني  تور  روش  با  بالغین  از  نمونه گیری 
جسد( در دو فصل تابستان و پاییز بر اساس پروتكل ذکرشده 
صورت گرفت. حشرات بالغ، با استفاده از شیشۀ نمونه برداری 
محتویِ اتیل استات بی هوش شدند و با استفاده از سوزن های 
داخل  در  بالغ  حشرات  مونته  اصول  طبق  مونتاژ  مخصوص 

جعبه های کلكسیون تا زمان تشخیص قرار داده شدند.
نمونه گیری از لارو

روزی  قلم مو،  و  پنس  از  استفاده  با  از لاروها  نمونه گیری 
دو بار و هر بار به مدت نیم ساعت انجام شد. لاروها پس از 
تا  از لاشه در آب جوش قرار داده شدند  خارج کردن آن ها 
بتوان  تا  بگیرد،  آن ها صورت  از  آبگیری  ضمن کشته شدن، 
نسبت به تشخیص آن ها بهتر اقدام کرد. آنگاه لاروها به درون 
و  گلیسیرین  و  درجه   70 الكل  محتوی  درب دار  شیشه های 
انتقال  کروزول )محلول KAA( منتقل شدند و به آزمایشگاه 
یافتند. تعدادی از لاروهای سن 3 در هر نوبت به صورت زنده 
برای پرورش در محیط مصنوعی و بالغ گیری، به آزمایشگاه 

منتقل شدند )32(.
تعیین هویت نمونه های صیدشده

از  استفاده  با  بالان  دو  نمونه های  توصیف   و  شناسایی   
و  کتابهای مرجع  به کمک  و  استاندارد  کلیدهای تشخیصی 
همچنین مقایسه با نمونه های موجود، در موزۀ حشره شناسی 

دانشكدۀ بهداشت انجام شد. )2،31،35(
تأیید  به  داده شده  تشخیص  نمونه های  تمام  همچنین 
متخصصان طبقه بندی رسید. شناسایی نمونه های سوسک های 
مهم پزشكی قانونی و همین طور مورچه ها توسط متخصصین 
کشور صورت  گیاه پزشكی  تحقیقات  مؤسسۀ  در  خانواده  هر 

گرفت.

یافته‌ها
و  جمع آوری  حشرات  گونه های   1 شمارۀ  جدول  در 
شناسایی شده از لاشۀ جنین گوساله در دو فصل تابستان و 

 Chrysomya جنسِ  دو  تابستان  فصل  در  است.  آمده  پاییز 
 Chrysomya albiceps ،Chrysomya گونۀ  سه  و   Lucilia و 
در  کالیفریده  خانوادۀ  از   Lucilia sericata و   megacephala

مراحل تازه، بادکرده و اوایل پوسیدگی فعال، دیده شدند و هر 
سه گونه در مرحلۀ تازه بر روی لاشه تخم گذاری کرده بودند. 
 همچنین دو جنس Sarcophaga و Wohlfahrtia و پنج گونۀ
 Sarcophaga aegyptica ،Sarcophaga hirtipes ،Sarcophaga

خانوادۀ  از   Wohlfahrtia nuba و   ruficornis ،Sarophaga sp

اوایل پوسیدگی  بادکرده و  تازه،  نیز در مراحل  سارکوفاژیده 
 Sarcophaga aegyptica فعال جمع آوری شدند، اما فقط گونۀ
پرورش  از  پس  زیرا  بود؛  کرده  گذاری  لارو  لاشه  روی  بر 
شناسایی  و  دیده  پرورش  ظروف  در  آن ها  بالغین  لاروها، 
 Musca و دو گونۀ Muscina و Musca شدند. همچنین دو جنس
سه  در  موسیده  خانوادۀ  از   Muscina stabulans و   domestica

مرحلۀ تجزیۀ جسد فعال شناسایی شدند. بعلاوه دو خانوادۀ 
  .Tapinoma sp Myrmicinae شامل گونه های  و   Dolichoderinae

تجزیه  خشکِ  و  تازه  مراحل  در  مورچه ها  از   Pheidole sp و 
از   Necrobia rufipes گونۀ  مطالعه  این  در  شدند.  جمع آوری 
سوسک های  از   Dermestes sp گونۀ  و  کلریده  سوسک های 
درمستیده در مرحلۀ پوسیدگی جمع آوری و شناسایی شدند.

 Lucili و Calliphora ،Chrysomya درفصل پاییز، سه جنس
 Calliphora vicini ، Lucilia cuprina ،Lucilia شامل پنج گونۀ
 Chrysomya albiceps و   sericata ،Chrysomia megacephala

اوایل  و  بادکرده  تازه،  مراحل  در  کالیفریده،  خانوادۀ  از 
پوسیدگی فعال جمع آوری شدند و هر پنج گونه بر روی لاشه 
تخم گذاری کرده بودند. همچنین از جنس Sarcophaga، هفت 
 Sarcophaga argyrostoma ،Sarcophaga  ruficornis گونۀ  
 ،Sarcophaga variegate ،Sarcophaga melanura ،Sarcophaga

خانوادۀ  از   .Sarcophaga sp و   aegyptica Sarcophaga africa

که  شدند  شناسایی  ذکرشده  مرحلۀ  سه  در  سارکوفاژیده، 
 Musca جنس های  از  بود.  گرفته  انجام  هم  لاروگذاری  البته 
 Muscina stabulans و Musca domestica دو گونۀ ،Muscina و
فعال  پوسیدگی  و  بادکرده  مراحل  در  موسیده،  خانوادۀ  از 
شناسایی شدند. در مراحل تازه و خشک، پوسیدگی لاشه از 
سه زیرخانوادۀ Formicinae ،Dolichoderinae و Myrmicinae، سه 
مورچه ها  از   Cataglyphis sp و   Messor sp.،Tapinoma sp گونۀ 
 Necrobia تشخیص داده شدند. در ادامۀ این مطالعه، گونه های
rufipes از سوسک های کلریده و Dermestes sp از سوسک های 

و  اسكارابییده  سوسک های  از   Onthophagus sp و  درمستیده 
گونۀ  و   Aleocarinae و   Aleodarinae ،Staphylinae خانواده های 
در  استافیلینیده  سوسک های  از   Creophillus maxillosus

مرحلۀ پوسیدگی جمع آوری و شناسایی شدند.
در جدول  شمارۀ 1 گونه های عمدۀ necrophagous و مؤثر در 
تجزیۀ لاشۀ جنین گوساله طی دو فصل تابستان و پاییز آمده 
پاییز مگس های خانوادۀ موسیده در مقایسه  است. در فصل 
با تابستان در تعداد کمتر و با تأخیر بر روی لاشه و در اواخر 
 Lucilia و Calliphora vicini بادکردگی حاضر شدند. دو گونۀ
cuprina در فصل تابستان بر روی لاشه حاضر نشدند. . گونۀ 

روی  بر  ساعات  اولین  در  پاییز  فصل  در   Calliphora vicini
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لاشه حاضر شد و گونۀ Lucilia cuprina در مرحلۀ تازه بر روی 
 Chrysomya لاشه تخم گذاری کرده بود. در فصل تابستان گونۀ
پاییز  فصل  با  مقایسه  در  زیادی  بسیار  تعداد  در   albiceps

مشاهده شد. گونۀ Wohlfahrtia nuba در این مطالعه فقط در 
فصل تابستان و در مرحلۀ تازۀ لاشه )Fresh( جمع آوری شد. 

 Chrysomya megacephala و Chrysomya albiceps مگس های
دو گونۀ غالب جمع آوری شده از دوبالان خانوادۀ کالیفریده در 

فصل تابستان و پاییز بودند )نمودارهای شمارۀ 1، 2 و 3(.
مراحل پوسیدگی لاشه و توالی حضور بندپایان در 

طی دو فصل تابستان و پاییز
)Fresh( مرحلۀ تازه

این مرحله در تابستان که میانگین دما و رطوبت به ترتیب 
C° 28 و 10% بود، دو روز طول کشید؛ درصورتی که در پاییز که 

میانگین دما و رطوبت به ترتیب C° 23/3و 30% بود، چهار روز 
طول کشید )شكل های شمارۀ 1 و 2(. خون مردگی و کبودی 
تابستان  در  دیده می شد.  اطراف چشم ها  و  ناحیۀ گردن  در 
نخستین   Myrmicinae و   Dolichoderinae خانوادۀ  مورچه های 
موجوداتی بودند که در ساعات اولیه بر روی لاشه حاضر شدند 

و پس از آن ها مگس های Calliphoridae و Sarcophagidae دیده 
بیشتر شد و همین طور  تعداد مگس ها  و در روز دوم  شدند 
مگس های خانوادۀ Muscidae هم اضافه شدند. در فصل پاییز 
حشرات  اولین  جزء  هم   Dolichoderinae خانوادۀ  مورچه های 
خانوادۀ  مگس های  همچنین  بودند.  لاشه  از  بازدیدکننده 
گذاشتن  اولیۀ  ساعات  از   Sarcophagidae و   Calliphoridae

از آن مگس های خانوادۀ  لاشه در سایت دیده شدند و پس 
Muscidae حاضر شدند. مگس ها در اطراف سوراخ های طبیعی 

داشتند.  وجود  مقعد(  و  )بینی، گوش ها، چشم ها  بدن لاشه 
تخم های شیری رنگ مگس ها در اطراف دهان و داخل گوش 
لاشه و همین طور سطح بر پشتی لاشه که با خاك در تماس 

بود، دیده می شدند.
)Bloated( مرحلۀ بادکردگی

این مرحله در تابستان یک روز طول کشید که میانگین 
دما و رطوبت به ترتیب  C°3/31 و 42% بود؛ درصورتی که در 
 25/3 °C پاییز که میانگین رطوبت و دما به ترتیب 10%  و
بود، چهار روز طول کشید. در فصل تابستان خیلی زود لاشه 
لاروهای  و  تخم ها  لاشه،  زیر  در  رفت.  پوسیدگی  مرحلۀ  به 
 Calliphoridae تعداد مگس های خانوادۀ  سن 1 دیده می شد. 

زمان مطالعه
خانوادهجنس و گونه

تابستانپاییز
Sarcophagidae

Sarcophaga. AfricaSarcophagidae

S. argyrostomaSarcophagidae

Sarcophagidae

S. melanuraSarcophagidae

Sarcophagidae

S. variegataSarcophagidae

Sarcophagidae

Calliphoridae

Calliphoridae

Calliphoridae

L. cuprinaCalliphoridae

C. vicinaCalliphoridae

Muscidae

Muscidae

Formicidae

Formicidae

Messor sp.Formicidae

Cataglyphis sp.Formicidae

Dermestidae

AleocharinaeStaphylinidae

StaphylinaeStaphylinidae

Creophilus maxillosusStaphylinidae

Cleridae

Onthophagus sp.Scarabaeidae

جدول شمارۀ 1. حشرات جمع آوری و شناسایی شده از لاشۀ جنین گوساله در جنوب غربی ایران )کازرون( در تابستان و پاییز سال 1394
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افزایش پیدا کرده بود، همچنین در فصل پاییز   Muscidae و
هم تعداد مگس های Calliphoridae بسیار زیاد شده بودند و در 

این مرحله زمان اوج حضور مگس ها بود. تقریباً بوی لاشه در 
محیط پخش شده بود و مگس های زیادی اطراف لاشه حضور 

نمودار شمارۀ 1. توالی حضور مگس های کالیفریده بر روی لاشۀ جنین گوساله، کازرون، تابستان و پاییز 1394

نمودار شمارۀ 2. توالی حضور گونه های مگس های سارکوفاژیده، موسیده و مورچه ها بر روی لاشۀ جنین گوساله، کازرون، 
تابستان و پاییز 1394
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دهان،  داخل  در   1 سن  لاروهای  و  تخم  توده های  داشتند. 
گوش و سطح پشتی لاشه بسیار زیاد شده بودند. نسبت به 
تابستان، مگس های Muscidae بسیار کمتر و تنوع مگس های 
Sarcophagidae و تعداد مگس های Calliphoridae بسیار زیاد بود 

)شكل های 3، 4 و 5(.
)Decay( مرحلۀ پوسیدگی

این مرحله در تابستان که میانگین رطوبت و دما به ترتیب 
درصورتی که  کشید؛  طول  روز  سه  بود،    2,32°C و   %40
 °C و    %22 ترتیب  به  دما  و  رطوبت  میانگین  که  پاییز  در 
و   6 شمارۀ  )شكل های  کشید.  طول  هفته  یک  بود،   25/3
 Calliphoridae 7(. در فصل تابستان تعداد مگس های خانوادۀ
مگس های  فقط  و  بودند  شده  کم  نسبتاً   Sarcophagidae و 

بود.  شده  کمتر  خیلی  بو  می شدند.  دیده   Muscidae خانوادۀ 
در ظرف های پرورش، لاروهای سن 3 و پوپ دیده می شد. در 
روزهای اول این مرحله در فصل پاییز، بوی لاشه خیلی زیاد 
با خاك( لاشه شروع  شده بود و از سطح زیرین )در تماس 
مایع  و  لزج  حالت  لاشه  به مرور  بود.  کرده  شدن  تجزیه  به 
پیدا  ترکیدگی  حالت  و  خالی شد  باد شكم  گرفت،  خود  به 
کرد و در بعضی قسمت ها، گوشت هایی خارج شد. در اواخر 
این مرحله، لاشه کاملًا ترکید و شروع به خشک شدن کرد. 
مگس های بالغ شروع به ترك لاشه کردند و به مرور تعدادشان 
لاروهای  تعداد  داشتند.  همچنان حضور  لاروها  اما  شد،  کم 
زیاد شده  بسیار  پاها  و  سن 3 درون سر و صورت، دست ها 

بود. سوسک های Dermestidae و Cleridae نیز دیده می شدند.

شکل شمارۀ 1. لاشۀ جنین گوساله، مرحلۀ تازه و پوسیدگی، 
کازرون پاییز 1394 

شکل شمارۀ 2. لاشۀ جنین گوساله، مرحلۀ تازۀ پوسیدگی، 
کازرون تابستان 1394

نمودار شمارۀ 3. توالی حضور گونه های سوسک های مهم قانونی بر روی لاشۀ جنین گوساله، کازرون، تابستان و پاییز 1394

)Dry( مرحلۀ خشک شدگی
این مرحله در تابستان که میانگین دما و رطوبت به ترتیب 
رفتن  بین  از  و  کامل  سیاه شدگی  تا  بود،   %54 و   26/4  °C

در   .)9 و   8 )شكل های شماره  هفته طول کشید  یک  لاشه 
این مرحله لاشه کاملًا از بین رفته و فقط پوست خشک شده 
و استخوان باقی مانده بود و رنگ لاشه کاملًا سیاه شده بود. 

هیچ مگسی اطراف لاشه دیده نمی شد و تعداد لاروها بسیار 
 Cleridae ,Dermestidae کم شده بودند، اما سوسک های خانواده
اطراف  هزارپاها،  و   Myrmicinae خانواده  بزرگ  مورچه های  و 
و روی لاشه دیده می شدند. درصورتی که در فصل پاییز که 
میانگین دما و رطوبت به ترتیب C° 25 و 16% بود و تقریبا 
یک ماه از گذاشتن لاشه در محل مورد مطالعه گذشته بود،  
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شکل شمارۀ 4. لاشۀ جنین گوساله، مرحلۀ بادکردگی، کازرون 
پاییز 1394

شکل شمارۀ 3. لاشۀ جنین گوساله، مرحلۀ بادکردگی، کازرون 
تابستان 1394

شکل شمارۀ 5. لاشۀ جنین گوساله، مرحلۀ بادکردگی، 
تخم گذاری مگس ها بر روی لاشه، کازرون، پاییز 1394

از بین رفته و فقط استخوان و پوست  بوی لاشه کاملًا 
 Staphylinidae، سوسک های  بود.  مانده  باقی  خشک شده 
Dermestidae، Cleridae و Scarabaeidae، سن های پوسیده خوار 

و مورچه هایی از خانوادۀ Myrmicinae و Formicinae در لاشه 
دیده شدند.

بحث
زمینۀ  در  جامع  مطالعۀ  اولین  رو  پیش  پژوهش 
در  حشرات  توالی  تعیین  حوضۀ  در  قانونی  حشره شناسی 
حیوانی  لاشۀ  پوسیدۀ(  و  بادکرده  )تازه،  مختلف  مراحل 
نتایج  اساس  بر  است.  کشور  کل  حتی  و  ایران  جنوب  در 
در  پوسیدگی  مرحله   5 روند  تحقیق،  این  از  به دست آمده 
مطالعۀ ما دقیقاً مشابه مطالعات پیشین بود؛ به طوری که در 
این مطالعه، اولین بازدیدکنندگان لاشه در فصل تابستان، 
بودند  و موسیده )مگس های خانگی(  خانوادۀ سارکوفاژیده 

)21(. در  آمدند  به سمت لاشه  از 10 دقیقه  که در کمتر 
مطالعۀ Early و همكاران در سال 1986 نشان داده شد که 
توالی )ترتیب( کلنی در اجساد و در مناطق مختلف در سطح 
خانواده نسبتاً ثابت است که در مطالعۀ ما نیز این موضوع 

صدق می کرد )8(.
همچنین در مطالعۀ Early و همكاران و Payne در سال 
1965، دیده شده بود که جنس و گونۀ کلنی بندپایان بسیار 
سازگار با محیط زیست و خاص هر منطقۀ جغرافیایی است. 
خاص  کلنی  که  شد  دیده  موضوع  این  نیز  ما  مطالعۀ  در 

شکل شمارۀ 6. لاشۀ جنین گوساله، اوایل مرحلۀ پوسیدگی 
فعال، کازرون تابستان 1394

شکل شمارۀ 7. لاشۀ جنین گوساله، مرحلۀ پوسیدگی 
فعال، کازرون پاییز 1394
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شکل شمارۀ 8. لاشۀ جنین گوساله، مرحلۀ خشک شدگی، 
کازرون تابستان  

شکل شمارۀ 9. لاشۀ جنین گوساله، مرحلۀ خشک شدگی، 
کازرون پاییز

هر منطقه در فصول مختلف، مگر در گونه های غالب، تفاوت 
و  در سطح جنس  توالی  الگوهای  بنابراین،  نداشتند.   زیادی 
گونه، همراه با شاخص های محل که در آن جسد پیدا شده 
است، قابل پیش بینی هستند )4(  که با مطالعۀ ما همخوانی 

دارد.
همچنین Reed در مطالعه ای در سال 1958 نشان داد که 
مگس های خانوادۀ Calliphoridae و Sarcophgidae، تخم خود را 
در مرحلۀ تازه بر روی لاشه می گذارند. نتیجۀ این پژوهش هم 
دقیقاً با نتایج مطالعۀ ما مطابقت داشت. در این بررسی، گونۀ 
Chrysomya albiceps گونۀ غالب فصل تابستان بود که با نتایج 

پژوهش James در سال 1945 مطابقت داشت.
در مطالعات انجام شده توسط Greenberg در سال 1973، 
گونۀ   ،1945 سال  در   James و   1965 سال  در   Sychesraia

Calliphora vicini در فصول خنک و مناطق شهری گزارش شده 

با نتیجۀ پژوهش ما نیز مطابقت داشت؛ زیرا  است که دقیقاً 
این گونه در فصل پاییز بر روی لاشه مشاهده و جمع آوری 

شد و در فصل تابستان بر روی لاشه دیده نشد )32-20(.
سارکوفاژیده  خانوادۀ  مگس های  از  ذکرشده  گونۀ  هشت 
بر روی  این تحقیق، شایع ترین گونه های جمع آوری شده  در 
  Zakharova: لاشه بودند که مشابه است با نتایج این تحقیقات

نمودار شمارۀ 4.  نمودار جعبه ای، نشان دهندۀ تراکم شش گونه از مگس های مهم قانونی بر روی لاشۀ جنین گوساله، تابستان 1394، جنوب 
ایران، شهرستان کازرون
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نمودار شمارۀ 7. نمودار جعبه ای، نشان دهندۀ تراکم 9 گونه از سخت بالپوش ها و مورچه های مهم قانونی بر روی لاشۀ جنین گوساله، 
تابستان 1394، جنوب ایران، شهرستان کازرون

نمودار شمارۀ 6. نمودار جعبه ای، نشان دهندۀ تراکم 13 گونۀ مهم از مگس های مهم قانونی بر روی لاشۀ جنین گوساله، پاییز 1394، جنوب 
ایران، شهرستان کازرون

نمودار شمارۀ 5.  نمودار جعبه ای، نشان دهندۀ تراکم پنج گونۀ مهم از سخت بالپوش ها و مورچه های مهم قانونی بر روی لاشۀ جنین گوساله، 
تابستان 1394، جنوب ایران، شهرستان کازرون
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در سال Mihalyi ،1965 در سال Povolny ،1979 و Hula  در 
سال Pape ،2004 در سال Mulieri ،1987 و همكاران در سال 
.)27،30،36( Mahat  و همكاران در سال 2016  2008 و 

سال  در   Bass و   Rodriquez مطالعۀ  با  مطابق  همچنین 
  Scarabaeidae 1983، سوسک های مهم قانونی از خانواده های
در  نیز  ما  مطالعۀ  در   Staphylinidae و   Dermestidae ،Cleridae

زمان پوسیدگی مشاهده و جمع آوری شدند. در واقع از زمان 
پوسیدگی،  روزهای  آخرین  تا  نفخ(  )پایان  پوسیدگی  آغاز 

سوسک ها حاضر بودند )32(.

بحث و نتیجه‌گیری
این مطالعه نخستین گام به سوی دانش پایه از الگوهای 
که  می دهد  نشان  و  است  ایران  در  بندپایان  حضور  توالی 
بررسی و تعیین توالی حشرات مهم پزشكی قانونی در مراحل 
قتل کمک  مكان  و  زمان  در شناسایی  تجزیۀ لاشه  مختلف 
بسیار شایانی به افراد دست اندرکار خصوصاً در پزشكی قانونی 

خواهد کرد.
همچنین این مطالعه نشانگر آن است که الگوهای توالی 
حتی  و  فصلی  مختلف  دوره های  در  حشرات  گونه های  از 
تعیین  در  و  هستند  متفاوت  توالی ها  مختلف  سایت های  در 
نوع،  به طوری که  هستند.  اهمیت  حائز  و  مهم  بسیار   PMI

نشان دهندۀ مراحل  بر روی جسد،  بندپایان  توالی  و  ترکیب 
مختلف تجزیه است. شرایط محیطی و همین طور مدت زمان 
قرارگیری در محیط بسیار مهم است. همچنین ترکیب فون و 
روند الگوهای توالی در دو فصل یكسان بود و فقط تفاوت هایی 
در مدت زمان پوسیدگی و همین طور گونه های خاص هر فصل 
مشاهده شد. همچنین تنوع حشرات در فصل پاییز نیز بیشتر 
از فصل تابستان بود که نشان دهندۀ الگوهای فصلی متفاوت 
است. لازم به ذکر است که می توان از مورچه ها که معمولاً در 
ابزار دقیق  به عنوان  نادیده گرفته می شوند،  قانونی  مطالعات 
فصل،  دو  هر  در  مطالعه  این  در  زیرا  کرد؛  استفاده  قانونی 
به موقع  )هم در ساعات اولیۀ قرار دادن لاشه در سایت و هم 

در روزهای پایانی پوسیدگی( بر روی لاشه حاضر شدند؛ که 
البته باید به جنس و گونه های این حشره دقت شود؛ زیرا هر 

گونه در زمان خاص خود بر روی لاشه حاضر می شود.
سوسک های مهم ازنظر قانونی هم دقیقاً در زمان پوسیدگی 
ثانویه و خشک شدگی بر روی لاشه حاضر شدند که می توان 
از  راسته  این  مختلف  خانواده های  از  مرگ  زمان  برآورد  در 
حشرات نیز کمک گرفت، البته به شرطی که توالی سوسک ها، 

فون هر منطقه و همین طور فصل در نظر گرفته شود.
و در آخر می توان نتیجه گرفت که اطلاعات در مورد تنوع 
و پراکندگی گونه ها، تعداد افراد از هرگونه و مراحل زندگی 
تعیین جانشینی مهم  گونه های حاضر می تواند در مطالعات 
باشد و این اطلاعات می تواند برای تخمین PMI استفاده شود، 
به خصوص زمانی که از زمان مرگ فرد چندین هفته گذشته 
باشد. در واقع داده ها نشان می دهد که الگوهای هرساله مشابه 
یكدیگرند؛ درنتیجه برای تخمین و ارائۀ PMI مناسب است، 
به شرطی که داده های محلی در زمان های مشخص را داشته 

باشیم.

سپاسگزاری
ارشد  کارشناسي  پایان نامۀ  از  منتج  پژوهش،  این 
و  ارزشمند  راهنمایی های  از  بدین وسیله  اول است.  نویسندۀ 
همكاري استاد راهنما و اساتید مشاور این پژوهش صمیمانه 
متخصصین  از  داریم  ویژه  سپاس  همچنین  سپاسگزاریم. 
کشور،  گیاه پزشكی  تحقیقات  مؤسسۀ  در  حشره شناسی 
هیوا  دکتر  و  سایه سری  دکتر  عالی پناه،  هلن  دکتر  خانم ها 
از  تعدادی  تشخیص  و  کردند  زحمت  قبول  که  ناصرزاده 
)مورچه ها(  بال  غشائیان  راستۀ  از  نمونه های جمع آوری شده 
توسط  مطالعه  این  هزینۀ  گرفتند.  عهده  به  را  قاب بالان  و 
قالب طرح پژوهشی شمارۀ  تهران در  دانشگاه علوم پزشكی 

29892 پرداخت شده است.
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