
FORENSIC SCIENCE
JOURNAL   SINCE 2002

Forensic Science Journal
2014;13(1):23-34

Available online at:fsjournal.cpu.edu.tw

�,�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���3�X�S�D�U�L�D���R�I���)�R�U�H�Q�V�L�F�D�O�O�\���,�P�S�R�U�W�D�Q�W���)�O�\��
�6�S�H�F�L�H�V�����'�L�S�W�H�U�D�����&�D�O�O�L�S�K�R�U�L�G�D�H���D�Q�G���6�D�U�F�R�S�K�D�J�L�G�D�H�����L�Q��

�7�D�L�Z�D�Q���E�\���6�F�D�Q�Q�L�Q�J���(�O�H�F�W�U�R�Q���0�L�F�U�R�V�F�R�S�\

Pung-Jae Hong1, Shiuh-Feng Shiao2, Chung-Yen Pai1, Chiou-Herr Yang 1*

1 Department of Forensic Science, Central Police University, Taiwan ROC 
2 Department of Entomology, National Taiwan University, Taiwan ROC

Received: July 18, 2014 / Accepted: October 27, 2014

Abstract

�%�\���W�K�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���W�K�H���O�D�U�Y�D�H���D�Q�G���À�\���S�X�S�D�U�L�D���I�R�X�Q�G���R�Q���D���F�R�U�S�V�H�����D�Q�G���W�K�H���L�Q�V�H�F�W�¶�V���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���W�L�P�H�����W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�R�U�V���D�U�H���D�E�O�H��
�W�R���H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���W�L�P�H���R�I���G�H�D�W�K�����+�R�Z�H�Y�H�U�����S�U�R�S�H�U���P�H�W�K�R�G�V���I�R�U���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���À�\���V�S�H�F�L�H�V���E�\���W�K�H�L�U���O�D�U�Y�D�H�����S�X�S�D�U�L�D���D�Q�G���H�V�W�L�P�D�W�L�Q�J���W�K�H�L�U��
�D�J�H�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �¿�U�V�W�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���� �7�K�L�V�� �D�U�W�L�F�O�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �V�F�D�Q�Q�L�Q�J�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�� �P�L�F�U�R�V�F�R�S�\�� ���6�(�0���� �W�R�� �D�F�F�X�U�D�W�H�O�\�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K��
�S�X�S�D�U�L�D�� �V�S�H�F�L�H�V���� �:�H�� �I�R�F�X�V�H�G�� �R�Q�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �E�R�G�\�� �V�L�]�H���� �G�H�H�S�O�\�� �U�H�F�H�V�V�H�G�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H�V��
�R�Q�� �F�D�X�G�D�O�� �V�H�J�P�H�Q�W�V���� �V�K�D�S�H�V�� �R�I�� �Z�U�L�Q�N�O�H�G�� �K�H�D�G���� �Q�X�P�E�H�U�V�� �R�I�� �S�D�S�L�O�O�D�� �R�Q�� �D�Q�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H���� �G�R�U�V�D�O�� �V�S�L�Q�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�L�[�W�K�� �D�E�G�R�P�L�Q�D�O��
�V�H�J�P�H�Q�W�V���D�Q�G���J�U�D�L�Q���S�D�W�W�H�U�Q���E�H�V�L�G�H���S�R�V�W�H�U�L�R�U���V�S�L�U�D�F�O�H�V�����(�L�J�K�W���F�R�P�P�R�Q���À�\���S�X�S�D�U�L�D���L�Q���7�D�L�Z�D�Q���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��Chrysomya
megacephala, Chrysomya rufifacies, Chrysomya pinguis, Hemipyrellia ligurriens, Lucilia porphyrina, Lucilia cuprina, 
Sarcophaga javanica and Sarcophaga dux.�� �,�Q�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\���� �W�K�H�� �N�H�\�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �W�K�H�� �H�L�J�K�W�� �F�R�P�P�R�Q�� �À�\�� �S�X�S�D�U�L�D�� �R�Q�� �F�D�U�F�D�V�V�H�V�� �Z�D�V��
�V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�����7�R���D�X�W�K�H�Q�W�L�F�D�W�H���W�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���D�Q�G���I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���N�H�\�����Z�H���D�O�V�R���F�R�Q�¿�U�P�H�G���S�X�S�D�O���V�S�H�F�L�H�V���E�\���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J��
the DNA sequence of cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene�����2�X�U���U�H�V�X�O�W���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���6�(�0���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���L�V���D��
�S�U�R�S�H�U���P�H�W�K�R�G���I�R�U���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���À�\���S�X�S�D�U�L�D�����,�W���F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���P�L�Q�L�P�X�P���3�0�,���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q����

Keywords: �)�R�U�H�Q�V�L�F�� �H�Q�W�R�P�R�O�R�J�\���� �V�F�D�Q�Q�L�Q�J�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�� �P�L�F�U�R�V�F�R�S�\�� ���6�(�0�������S�X�S�D�U�L�D�� �V�S�H�F�L�H�V�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���� �S�R�V�W�P�R�U�W�H�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O��
�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q

� �&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���D�X�W�K�R�U�����X�Q�D�������#�P�D�L�O���F�S�X���H�G�X���W�Z

Introduction

�%�\�� �W�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �W�K�H�� �À�L�H�V�� �I�R�X�Q�G�� �R�Q�� �D�� �F�R�U�S�V�H�� �D�Q�G��
�W�K�H�� �U�H�F�R�U�G�� �R�I�� �W�K�H�� �D�P�E�L�H�Q�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�R�U�V�� �D�U�H��
�D�E�O�H�� �W�R�� �H�V�W�L�P�D�W�H�� �W�K�H�� �W�L�P�H�� �R�I�� �G�H�D�W�K�� �>���@���� �)�O�\�� �O�D�U�Y�D�H�� �D�Q�G��
�S�X�S�D�U�L�D�� �D�U�H�� �Y�H�U�\�� �X�V�H�I�X�O�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �S�R�V�W�P�R�U�W�H�P��
�L�Q�W�H�U�Y�D�O�� ���3�0�,���� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �>���@���� �/�D�U�Y�D�H�� �D�U�H�� �W�K�H�� �P�R�V�W��
�I�U�H�T�X�H�Q�W�� �V�W�D�J�H�� �I�R�U�� �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �S�X�S�D�U�L�D�� �P�D�\�� �E�H�� �I�R�X�Q�G��
�R�Q�� �W�K�H�� �E�R�G�\���� �F�O�R�W�K�L�Q�J���� �V�R�L�O���� �R�U�� �E�H�Q�H�D�W�K�� �W�K�H�� �E�R�G�\�� �>�������@����
�.�Q�R�Z�L�Q�J�� �K�R�Z�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �W�K�H�� �V�S�H�F�L�H�V�� �L�V�� �L�P�S�H�U�D�W�L�Y�H�� �W�R��

�X�V�H���W�K�H�P���D�V���W�K�H���H�Q�W�R�P�R�O�R�J�L�F�D�O���H�Y�L�G�H�Q�F�H�����7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �L�W���L�V��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���H�V�W�D�E�O�L�V�K���D���S�U�R�S�H�U���P�H�W�K�R�G���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���V�S�H�F�L�H�V��
�R�I���À�\���O�D�U�Y�D�H���D�Q�G���S�X�S�D�U�L�D����

It is difficult to identify species of fly puparia 
�E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�L�U�� �V�L�P�L�O�D�U�L�W�L�H�V���� �6�H�Y�H�U�D�O�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �K�D�Y�H��
�E�H�H�Q�� �P�D�G�H�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �W�K�H�P�� �E�\�� �P�H�D�Q�V�� �R�I�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O��
�P�H�W�K�R�G�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �O�L�J�K�W�� �P�L�F�U�R�V�F�R�S�\�� �>�������@�� �D�Q�G�� �V�F�D�Q�Q�L�Q�J��
�H�O�H�F�W�U�R�Q���P�L�F�U�R�V�F�R�S�\�����6�(�0�����>���������@�����7�K�H���E�R�G�\���V�L�]�H�����V�K�D�S�H��
�R�I�� �Z�U�L�Q�N�O�H�G�� �K�H�D�G���� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �S�D�S�L�O�O�D���� �D�Q�W�H�U�L�R�U���� �G�R�U�V�D�O��
�D�Q�G�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�Q�H�V�� �Z�H�U�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O��
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�I�H�D�W�X�U�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�G�� �E�H�H�Q�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �V�W�X�G�L�H�V�� �>����
�����@���� �1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V���� �V�R�P�H�� �V�S�H�F�L�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V��Chrysomya 
pinguis, Hemipyrellia ligurriens, Lucilia porphyrina and 
Sarcophaga javanica were not included in those reports. 
�,�W�� �L�V�� �Z�H�O�O�� �N�Q�R�Z�Q�� �W�K�D�W���D�Q�� �L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q�� �N�H�\�� �L�V�� �Q�H�H�G�H�G�� �I�R�U��
�L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���O�R�F�D�O���V�S�H�F�L�H�V���R�I�� �W�K�H���F�R�P�P�R�Q���À�\�� �S�X�S�D�U�L�D����
�,�Q�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\���� �6�(�0�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V��
�G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���V�S�H�F�L�H�V���R�I���À�\���S�X�S�D�U�L�D���L�Q���7�D�L�Z�D�Q����

�,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �' �1�$�� �V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�� �R�I��cytochrome 
c oxidase subunit I (COI) gene�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� ���������� �D�Q�G��
���������� �E�S�� �>�����@�� �L�Q�� �W�K�H�V�H�� �V�S�H�F�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �E�H�I�R�U�H��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���W�K�L�V���N�H�\��

Material and Methods

Specimens
�3�X�S�D�U�L�D�� �R�I�� �H�L�J�K�W�� �V�S�H�F�L�H�V�� �R�I�� �I�R�U�H�Q�V�L�F�D�O�O�\�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��

�À�\�� �Z�H�U�H�� �F�R�O�O�H�F�W�H�G�� �I�U�R�P�� �Q�R�U�W�K�H�U�Q�� �7�D�L�Z�D�Q���� �7�H�Q�� �W�R�� �W�Z�H�Q�W�\��
�V�S�H�F�L�P�H�Q�V���I�R�U���H�D�F�K���V�S�H�F�L�H�V���Z�H�U�H���V�H�O�H�F�W�H�G���I�R�U���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G�� �X�V�H�G�� �W�R�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�� �W�K�H�� �N�H�\�� �I�R�U�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �7�K�H��
�D�F�F�X�U�D�F�\�� �R�I�� �L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�� �V�S�H�F�L�H�V�� �Z�D�V�� �U�H�F�R�Q�¿�U�P�H�G�� �E�\�� �'�1�$��
analysis.

SEM observation
�)�R�U�� �6�(�0�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���� �S�X�S�D�U�L�D�� �Z�H�U�H�� �Z�D�V�K�H�G�� �E�\��

�V�K�D�N�L�Q�J�� �Z�D�W�H�U�� �I�R�U�� ������ �P�L�Q�X�W�H�V�� �L�Q�� ���� �P�O�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�H�� �W�X�E�H��
�W�K�D�W�� �Z�D�V�� �L�Q�� �V�K�D�N�L�Q�J�� �E�D�W�K�����$�I�W�H�U�� �W�K�D�W���� �W�K�H�\�� �Z�H�U�H�� �Z�D�V�K�H�G��
�E�\�� �V�K�D�N�L�Q�J�� �L�Q�� �������� �D�O�F�R�K�R�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �I�R�U�� ���� �P�L�Q�X�W�H���� �7�K�H��
puparia were then cut into 3 portions: anterior, body, 
�D�Q�G���S�R�V�W�H�U�L�R�U���U�H�J�L�R�Q�V���>���@�����7�K�H���W�L�V�V�X�H���R�I���S�X�S�D�U�L�D���Z�D�V���W�K�H�Q��
�W�D�N�H�Q�� �R�X�W�� �I�R�U�� �'�1�$�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �7�K�H�� �H�P�S�W�\�� �S�X�S�D�U�L�D�� �Z�D�V��
�G�H�K�\�G�U�D�W�H�G�� �E�\�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�L�Q�J�� �L�Q�W�R�� �������� �D�F�H�W�R�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q��
�I�R�U���������P�L�Q�X�W�H�V�����7�K�H�Q�����W�K�H�\���Z�H�U�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G���L�Q�W�R���D�F�H�W�R�Q�H��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� ���������� ����������
�����������V�H�T�X�H�Q�W�L�D�O�O�\�����D�Q�G���Z�H�U�H���V�R�D�N�H�G���L�Q���H�D�F�K���V�R�O�X�W�L�R�Q���I�R�U��
������ �P�L�Q�X�W�H�V�� �E�H�I�R�U�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�U�L�Q�J�� �>�����@���� �7�K�H�� �G�U�\�L�Q�J�� �S�X�S�D�U�L�D��
�Z�H�U�H�� �W�K�H�Q�� �J�H�Q�W�O�\�� �S�O�D�F�H�G�� �R�Q�� �G�R�X�E�O�H���V�L�G�H�G�� �W�D�S�H�� �R�Q�� �V�W�X�E�V��
�D�Q�G���F�D�U�E�R�Q���F�R�D�W�H�G���I�R�U���������V�H�F���L�Q���V�S�X�W�W�H�U���F�R�D�W�L�Q�J���D�S�S�D�U�D�W�X�V��
���6�3�,���0�2�8�'�/�(�������7�K�L�V���H�Q�D�E�O�H�G���Y�L�H�Z�L�Q�J���X�Q�G�H�U���D���V�F�D�Q�Q�L�Q�J��
�H�O�H�F�W�U�R�Q�� �P�L�F�U�R�V�F�R�S�H�� ���6�(�0���� �-�(�2�/�� �-�6�0�����������/�9���� �7�R�N�\�R����
�-�D�S�D�Q�����X�V�L�Q�J���D���K�L�J�K���Y�D�F�X�X�P���P�R�G�H��

DNA extraction
�7�Z�R�� �V�D�P�S�O�H�V�� �I�U�R�P�� �H�D�F�K�� �V�S�H�F�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �I�R�U��

�'�1�$�� �V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �7�R�W�D�O�� �J�H�Q�R�P�L�F�� �'�1�$�� �Z�D�V��
�H�[�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���W�L�V�V�X�H���R�I���S�X�S�D�U�L�D�����(�D�F�K���V�D�P�S�O�H���Z�D�V���J�U�R�X�Q�G��
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�K�R�O�H���V�R���W�K�D�W���W�K�H�\���P�L�J�K�W���Q�R�W���E�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���F�O�H�D�U�O�\���E�\���6�(�0����
�7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�L�V���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���I�H�D�W�X�U�H���Z�D�V���Q�R�W���X�V�H�G���L�Q���W�K�H��
�V�S�H�F�L�H�V���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\��

�:�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G��Chrysomya �I�U�R�P Lucilia and 
Hemipyrellia �E�\�� �F�K�H�F�N�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �R�U�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �S�H�W�D�O���V�K�D�S�H�G��
�J�U�D�L�Q���S�U�H�V�H�Q�W���E�H�V�L�G�H���S�R�V�W�H�U�L�R�U���V�S�L�U�D�F�O�H�V�����)�L�J�X�U�H�����������3�H�W�D�O��
�V�K�D�S�H�G�� �J�U�D�L�Q�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �F�O�R�V�H�� �W�R�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H�V�� �R�I��
pupuria of Lucilia and Hemipyrellia�����)�L�J�X�U�H�����'�������(�������)����
�E�X�W���Q�R���S�H�W�D�O���V�K�D�S�H�G���J�U�D�L�Q���S�U�H�V�H�Q�W���R�Q���W�K�D�W���R�I��Chrysomya.
Lucilia porphyrina�� �F�R�X�O�G�� �E�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G�� �I�U�R�P��Lucilia 
cuprina and Hemipyrellia ligurriens by the presence of 
�V�S�L�U�D�F�X�O�D�U�� �S�H�U�L�W�U�H�P�H�� �V�X�U�U�R�X�Q�G�H�G�� �Z�L�W�K�� �O�L�Q�H���V�K�D�S�H�G�� �V�O�L�W�V��
���)�L�J�X�U�H�� ���(���� �R�Q��L. porphyrina but no such line-shaped 
�V�O�L�W�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �W�Z�R���� �7�R�� �G�L�V�F�U�L�P�L�Q�D�W�H��Lucilia cuprina 
�I�U�R�P Hemipyrellia ligurriens, we can use the feature of 
���������S�D�S�L�O�O�D���R�Q���H�D�F�K���D�Q�W�H�U�L�R�U���V�S�L�U�D�F�O�H���R�I��L. cuprina�����)�L�J�X�U�H��
3D) but 7-9 papilla on that of Hemipyrellia ligurriens
���)�L�J�X�U�H�����)������

�7�K�H�� �V�S�H�F�L�H�V�� �R�I��Chrysomya rufifacies was easily 
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�H�G�� �I�U�R�P�� �R�W�K�H�U�� �W�Z�R��Chrysomaya flies by the 
�S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I�� �O�D�U�J�H���� �H�O�R�Q�J�D�W�H���W�X�E�H�U�F�O�H�V���R�Q���H�D�F�K���D�E�G�R�P�L�Q�D�O��
�V�H�J�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �Z�L�W�K�� �Q�X�P�H�U�R�X�V�� �V�P�D�O�O�� �V�S�L�Q�H�V�� �R�Q�� �W�L�S�� ���)�L�J�X�U�H��
4C). Chrysomya megacephala�� �Z�D�V�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\��
�V�L�P�L�O�D�U�� �W�R�� �W�K�D�W�� �R�I��C. pinguis, and therefore they were 
�G�L�I�¿�F�X�O�W�� �W�R�� �E�H�� �V�H�W�� �D�S�D�U�W���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�H�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H��
�W�Z�R�� �V�S�H�F�L�H�V�� �F�R�X�O�G�� �E�H�� �P�D�G�H�� �E�\�� �F�K�H�F�N�L�Q�J�� �Z�K�H�W�K�H�U�� �W�K�H��
�U�H�W�L�F�X�O�D�U�� �J�U�D�L�Q�� �Z�D�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �R�U�� �O�D�F�N�L�Q�J�� �E�H�V�L�G�H�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U��
�V�S�L�U�D�F�O�H�V�����)�L�J�X�U�H�����$�������%�������7�Z�R���V�S�H�F�L�H�V���R�I���6�D�U�F�R�S�K�D�J�L�G�D�H��
�F�D�Q�� �E�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G�� �E�\�� �F�K�H�F�N�L�Q�J�� �E�O�X�Q�W�H�G���W�L�S�� �W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U��
�G�R�U�V�D�O�� �V�S�L�Q�H�V�� ���)�L�J�X�U�H�� ���+���� �R�Q�� �W�K�H�� �V�L�[�W�K�� �D�E�G�R�P�L�Q�D�O��
�V�H�J�P�H�Q�W�V�� �R�I��Sarcophaga javanica but rounded-tip 
spines on that of S. dux�� ���)�L�J�X�U�H�� ���*������ �7�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�V�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �V�S�H�F�L�H�V�� �D�U�H�� �O�L�V�W�H�G�� �L�Q��
�7�D�E�O�H������
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�)�L�J�X�U�H1. D�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�L�Q�Jthe puparia of Calliphoridae�I�U�R�P���W�K�D�W���R�I���6�D�U�F�R�S�K�D�Jidae by

�F�K�H�F�N�L�Q�J���Z�L�W�K�R�X�W ���$�����%�����&�����'�����(�����)��or with ���*�����+��deeply recessed posterior spiracles 

�R�Q���W�K�H���F�D�X�G�D�O���V�H�J�P�H�Q�W(indicated by white arrows). (A):Chrysomya megacephala,(B):

C. pinguis,(C): C. rufifacies, (D): Lucilia cuprina, (�(): L. porphyrina,(F):

Hemipyrellia ligurriens,(�*): Sarcophaga dux,and (�+): S. javanica.

A B

C D

�( F

�+�*

Fig. 1   �'�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�L�Q�J���W�K�H���S�X�S�D�U�L�D���R�I���&�D�O�O�L�S�K�R�U�L�G�D�H���I�U�R�P���W�K�D�W���R�I���6�D�U�F�R�S�K�D�J�L�G�D�H���E�\���F�K�H�F�N�L�Q�J���Z�L�W�K�R�X�W�����$����

�%�����&�����'�����(�����)�����R�U���Z�L�W�K�����*�����+�����G�H�H�S�O�\���U�H�F�H�V�V�H�G���S�R�V�W�H�U�L�R�U���V�S�L�U�D�F�O�H�V���R�Q���W�K�H���F�D�X�G�D�O���V�H�J�P�H�Q�W�����L�Q�G�L�F�D�W�H�G��

by white arrows). (A): Chrysomya megacephala, (B): C. pinguis, (C): �&�����U�X�¿�I�D�F�L�H�V�� (D): Lucilia

cuprina,�� ���(������L. porphyrina, (F): Hemipyrellia ligurriens,�� ���*������Sarcophaga dux,�� �D�Q�G�� ���+������S. 

javanica.
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�)�L�J�X�U�H2. C�R�P�S�D�U�L�V�R�Qof the patterns of �J�U�D�L�Qs beside�S�R�V�W�H�U�L�R�U���V�S�L�U�D�F�O�H�V���D�P�R�Q�J��

different species. (A): Chrysomya megacephala,reticular�J�U�D�L�Q��present beside 

posterior spiracles indicated by white arrows. (B):C. pinguis,no reticular�J�U�D�L�Q

present beside posterior spiracles. (C): C. rufifacies. (D): Lucilia cuprina,

petal-�V�K�D�S�H�G���J�U�D�L�Qpresent indicated by white arrows. (�(): L. porphyrina,petal-shaped 

�J�U�D�L�Qpresent indicated by white arrows and line-�V�K�D�S�H�G���J�U�D�L�Q�V���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�Jspiracular 

�S�H�U�L�W�U�H�P�H �L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���E�O�D�F�N���D�U�U�R�Zs. (F):Hemipyrellia ligurriens,petal-�V�K�D�S�H�G���J�U�D�L�Q

present indicated by white arrows. (�*): Sarcophaga dux, and (�+): S. javanica.

C

�+

�( F

BA

D

�*

Fig. 2   �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �S�D�W�W�H�U�Q�V�� �R�I�� �J�U�D�L�Q�V�� �E�H�V�L�G�H�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H�V�� �D�P�R�Q�J�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�S�H�F�L�H�V���� ���$������Chrysomya 

megacephala,�� �U�H�W�L�F�X�O�D�U�� �J�U�D�L�Q�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �E�H�V�L�G�H�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �E�\�� �Z�K�L�W�H�� �D�U�U�R�Z�V���� ���%������C. pinguis, 

�Q�R�� �U�H�W�L�F�X�O�D�U�� �J�U�D�L�Q�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �E�H�V�L�G�H�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H�V���� ���&������C. rufifacies. (D): Lucilia cuprina, petal-shaped 

�J�U�D�L�Q�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �E�\�� �Z�K�L�W�H�� �D�U�U�R�Z�V���� ���(������L. porphyrina,�� �S�H�W�D�O���V�K�D�S�H�G�� �J�U�D�L�Q�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �E�\�� �Z�K�L�W�H��

�D�U�U�R�Z�V���D�Q�G���O�L�Q�H���V�K�D�S�H�G���J�U�D�L�Q�V���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J�� �V�S�L�U�D�F�X�O�D�U���S�H�U�L�W�U�H�P�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\�� �E�O�D�F�N���D�U�U�R�Z�V���� ���)������Hemipyrellia 

ligurriens,���S�H�W�D�O���V�K�D�S�H�G���J�U�D�L�Q���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���Z�K�L�W�H���D�U�U�R�Z�V�������*������Sarcophaga dux,���D�Q�G�����+������S. javanica.
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�)�L�J�X�U�H �������1�X�P�E�H�U���R�I���S�D�S�L�O�O�D���R�Q���H�D�F�K���D�Q�W�H�U�L�R�U���V�S�L�U�D�F�O�H����(A): Chrysomya megacephala, 

(B): C. pingui,(C): C. rufifacies, (D): Lucilia cuprina , (�(): Lucilia porphyrina,(F): 

Hemipyrellia ligurriens,(�*): Sarcophaga dux, and (�+): S. javanica.

�* �+

�( F

C D

A B

Fig. 3   �1�X�P�E�H�U���R�I���S�D�S�L�O�O�D���R�Q���H�D�F�K���D�Q�W�H�U�L�R�U���V�S�L�U�D�F�O�H�������$������Chrysomya megacephala, (B): C. pingui, (C): �&�����U�X�¿�I�D�F�L�H�V����

(D): Lucilia cuprina ,�����(������Lucilia porphyrina, (F):  Hemipyrellia ligurriens,�����*������Sarcophaga dux,���D�Q�G�����+������S.

javanica.
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Fig. 4   �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���G�R�U�V�D�O���V�S�L�Q�H�V���P�R�U�S�K�R�O�R�J�\���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���Z�K�L�W�H���D�U�U�R�Z���R�Q���W�K�H���V�L�[�W�K���D�E�G�R�P�L�Q�D�O���V�H�J�P�H�Q�W�V���R�I���S�X�S�D�U�L�D��

�D�P�R�Q�J�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �V�S�H�F�L�H�V���� ���$������Chrysomya megacephala, double or triple pointed tip spines. (B): C. pinguis,

double or triple pointed tip spines. (C): �&�����U�X�¿�I�D�F�L�H�V�����O�D�U�J�H�����H�O�R�Q�J�D�W�H���W�X�E�H�U�F�O�H�V�������'������Lucilia cuprina, pointed-

�W�L�S�� �W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U�� �V�S�L�Q�H�V���� ���(������Lucilia porphyrina,�� �S�R�L�Q�W�H�G���W�L�S�� �W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U�� �W�L�S�� �V�S�L�Q�H�V���� ���)������Hemipyrellia ligurriens,

�W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���W�L�S���V�S�L�Q�H�V�������*������Sarcophaga dux�����U�R�X�Q�G�H�G���W�L�S���V�S�L�Q�H�V�������+������S. javanica,���E�O�X�Q�W�H�G���W�L�S���W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���V�S�L�Q�H�V��

����

Fi�J�X�U�H4. C�R�P�S�D�Uison of dorsal spines�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\indicated by white arrow on the 

�V�L�[�W�K���D�E�G�R�P�L�Q�D�O���V�H�J�P�H�Q�W�V���R�I���S�Xparia �D�P�R�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�S�H�F�L�H�V. (A): Chrysomya 

megacephala,double or triple pointed tip spines. (B): C. pinguis,double or triple 

pointed tip spines. (C): C. rufifacies,l�D�U�J�H�����H�O�R�Q�J�D�W�H���W�X�E�H�U�F�O�H�V. (D): Lucilia cuprina,

pointed-tip t�U�L�D�Q�J�X�O�D�U��spines. (�(): Lucilia porphyrina,pointed-tip t�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���W�L�Sspines.

(F): Hemipyrellia ligurriens,t�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���W�L�Sspines. (�*): Sarcophaga dux, rounded-tip

spines. (�+): S. javanica,blunted-tip t�U�L�D�Q�J�X�O�D�Uspines.

�( F

DC

A B

�* �+
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�)�L�J�X�U�H ��. �7�Z�R �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���I�R�X�Q�G���E�H�W�Z�H�H�Q��Chrysomya megacephala(A:

��-�������P �O�H�Q�J�W�K���R�I��dorsal �V�S�L�Q�H�V���R�Q���W�K�H���V�L�[�W�K���D�E�G�R�P�L�Q�D�O �V�H�J�P�H�Q�W, C: reticular�J�U�D�L�Q��

present beside posterior spiracles, arrows indicat�L�Q�Jwhere the dorsal spines and 

reticular�J�U�D�L�Q �H�[�L�W) andC. pinguis. (B: 10-���� ���P �O�H�Q�J�W�K���R�I��d�R�U�V�D�O���V�S�L�Q�H�V���R�Q���W�K�H���V�L�[�W�K��

�D�E�G�R�P�L�Q�D�O �V�H�J�P�H�Q�Windicated by white arrow, D: no reticular�J�U�D�L�Q��present beside

posterior spiracles).

C D

A B

Fig. 5   �7�Z�R�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �I�R�X�Q�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q��Chrysomya megacephala�� ���$���� �������� ���P�� �O�H�Q�J�W�K�� �R�I�� �G�R�U�V�D�O�� �V�S�L�Q�H�V��

�R�Q���W�K�H���V�L�[�W�K���D�E�G�R�P�L�Q�D�O���V�H�J�P�H�Q�W�����&�����U�H�W�L�F�X�O�D�U���J�U�D�L�Q���S�U�H�V�H�Q�W���E�H�V�L�G�H���S�R�V�W�H�U�L�R�U���V�S�L�U�D�F�O�H�V�����D�U�U�R�Z�V���L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���Z�K�H�U�H��

�W�K�H�� �G�R�U�V�D�O�� �V�S�L�Q�H�V�� �D�Q�G�� �U�H�W�L�F�X�O�D�U�� �J�U�D�L�Q�� �H�[�L�W���� �D�Q�G�� �&����pinguis.�� ���%���� ������������ ���P�� �O�H�Q�J�W�K�� �R�I�� �G�R�U�V�D�O�� �V�S�L�Q�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�L�[�W�K��

�D�E�G�R�P�L�Q�D�O���V�H�J�P�H�Q�W���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���E�\���Z�K�L�W�H���D�U�U�R�Z�����'�����Q�R���U�H�W�L�F�X�O�D�U���J�U�D�L�Q���S�U�H�V�H�Q�W���E�H�V�L�G�H���S�R�V�W�H�U�L�R�U���V�S�L�U�D�F�O�H�V������
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�7�K�H���F�R�O�R�U���R�I���À�\���S�X�S�D�U�L�D���Z�D�V���G�D�U�N���E�U�R�Z�Q�����P�D�N�L�Q�J���L�W��
�G�L�I�¿�F�X�O�W�� �W�R�� �R�E�V�H�U�Y�H�� �E�\�� �O�L�J�K�W�� �P�L�F�U�R�V�F�R�S�\�� �H�[�F�H�S�W�� �V�R�D�N�L�Q�J��
�L�Q�� �������� �.�2�+�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �E�H�I�R�U�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �>���@���� �6�L�Q�F�H�� �L�W��
�Z�D�V���D���W�L�P�H���F�R�Q�V�X�P�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����P�R�V�W���H�Q�W�R�P�R�O�R�J�L�V�W�V���X�V�H�G��
�6�(�0�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �W�K�H�P���� �6�S�H�F�L�H�V�� �R�I��C. pinguis, 
Hemipyrellia ligurriens, Lucilia porphyrina, Sarcophaga 
javanica�����Z�H�U�H���I�R�U�H�Q�V�L�F�D�O�O�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���À�L�H�V���L�Q���7�D�L�Z�D�Q���E�X�W��
�O�R�F�D�O���S�X�S�D�U�L�D���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���K�D�V���Q�R�W���E�H�H�Q���U�H�S�R�U�W�H�G����

�$�P�R�Q�J�� �W�K�R�V�H�� �V�S�H�F�L�H�V���� �&����megacephala�� �Z�D�V�� �V�L�P�L�O�D�U��
to that of C. pinguis so that they were difficult to be 
�G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G�� �E�\�� �D�G�X�O�W�V�� �>�����@���� �P�D�J�J�R�W�V�� �R�U�� �S�X�S�D�U�L�D���� �7�K�H��
�K�L�J�K�� �V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�� �R�I�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�\�� �Z�D�V�� �D�O�V�R�� �L�Q�� �F�R�Q�F�R�U�G�D�Q�F�H��
�Z�L�W�K�� �W�K�H�� �K�L�J�K�� �D�J�U�H�H�P�H�Q�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �'�1�$�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q��
the Chrysomya megacephala and Chrysomya pinguis 
�������������� �,�Q�� �W�K�H�� �6�(�0�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���� �V�H�Y�H�U�D�O�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �Z�H�U�H�� �I�R�X�Q�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �W�Z�R�� �V�S�H�F�L�H�V���� �7�K�H��
�P�D�M�R�U�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �Z�D�V�� �W�R�� �E�H�� �W�K�H�� �U�H�W�L�F�X�O�D�U�� �J�U�D�L�Q�� �S�U�H�V�H�Q�W��
beside posterior spiracles of Chrysomya megacephala but 
�D�E�V�H�Q�W�� �I�U�R�P�� �W�K�D�W�� �R�I��Chrysomya pinguis���� �7�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�D�U�\��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�� �Z�D�V�� �W�K�H�� �O�H�Q�J�W�K�� �R�I�� �G�R�U�V�D�O�� �V�S�L�Q�H�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�L�[�W�K��
�D�E�G�R�P�L�Q�D�O���V�H�J�P�H�Q�W�V�����W�K�H���V�S�L�Q�H���O�H�Q�J�W�K���R�I���&����pinguis����������������
���P���� �Z�H�U�H�� �O�R�Q�J�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�D�W�� �R�I��C. megacephala�� ���������� ���P����
���)�L�J�X�U�H�� �������� �)�U�R�P�� �W�K�H�� �V�X�E�W�O�H�� �U�H�V�X�O�W�V���� �Z�H�� �P�L�J�K�W�� �F�R�Q�F�O�X�G�H��
�W�K�D�W���6�(�0���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���F�R�X�O�G���E�H���E�H�W�W�H�U���W�K�D�Q���R�W�K�H�U���P�H�W�K�R�G�V��
�W�R�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�Z�R��
�V�S�H�F�L�H�V�����7�R���R�X�U���E�H�V�W���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����L�W���L�V���W�K�H���¿�U�V�W���U�H�S�R�U�W���X�V�L�Q�J��
�U�H�W�L�F�X�O�D�U�� �J�U�D�L�Q�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �E�H�V�L�G�H�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H�V�� �D�V�� �W�K�H��
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���I�R�U���V�S�H�F�L�H�V���L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q��������������

Lucilia porphyrina and Hemipyrellia ligurriens 
�Z�H�U�H���Q�R�W���F�O�R�V�H���V�S�H�F�L�H�V�����7�K�H���'�1�$���V�H�T�X�H�Q�F�H���D�O�V�R���V�K�R�Z�H�G��
�O�R�Z�� �V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �W�Z�R�� �������������� �D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �D�G�X�O�W��
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\�� �Z�D�V�� �Q�R�W�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�� �W�R�� �E�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�H�G�� �E�\��
�V�W�H�U�H�R�P�L�F�U�R�V�F�R�S�\�� �>�����@���� �1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V���� �L�W�� �Z�D�V�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J��
�W�R���Q�R�W�H���W�K�D�W���W�K�H�\���K�D�G���V�L�P�L�O�D�U���S�X�S�D�O���P�R�U�S�K�R�O�R�J�\���D�Q�G���Z�H�U�H��
�Q�R�W�� �H�D�V�\�� �W�R�� �E�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G�� �H�Y�H�Q�� �E�\�� �6�(�0�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H����
�7�K�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�� �Z�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�H�� �W�K�H�P�� �Z�D�V��
�V�S�L�U�D�F�X�O�D�U���S�H�U�L�W�U�H�P�H�� �V�X�U�U�R�X�Q�G�H�G���E�\�� �O�L�Q�H���V�K�D�S�H�G���J�U�D�L�Q���R�Q��
Lucilia porphyrina but that of Hemipyrellia ligurriens 
�Z�D�V�� �Q�R�W�� �O�L�Q�H�D�U���J�U�D�L�Q�� ���)�L�J�X�U�H�� ���(���� ���)������ �7�K�L�V�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F��
�K�D�V�� �Q�R�W�� �E�H�H�Q�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �I�R�U�� �X�V�L�Q�J�� �L�Q�� �V�S�H�F�L�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q��
�E�\�� �R�W�K�H�U�� �H�Q�W�R�P�R�O�R�J�L�V�W�V���� �7�Z�R�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V��
betweenSarcophaga javanica and Sarcophaga dux were 
�X�V�H�G���I�R�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\���� �2�Q�H���Z�D�V���W�K�H���E�O�X�Q�W�H�G��
�W�L�S�� �W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U�� �G�R�U�V�D�O�� �V�S�L�Q�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�L�[�W�K�� �D�E�G�R�P�L�Q�D�O��
�V�H�J�P�H�Q�W�V�� �R�I��Sarcophaga javanica�� ���)�L�J�X�U�H�� ���+���� �E�X�W��
rounded-tip spines on that of Sarcophaga dux�� ���)�L�J�X�U�H��
���*�������7�K�H���R�W�K�H�U���Z�D�V���W�K�H���V�P�D�O�O�H�U���E�R�G�\���V�L�]�H�������������P�P�����R�I��S.

dux�����F�R�P�S�D�U�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�D�W���R�I��S. javanica�����������������P�P�������7�D�E�O�H��
1).

�7�K�H�� �E�R�G�\�� �V�L�]�H���� �V�K�D�S�H�� �R�I�� �Z�U�L�Q�N�O�H�G�� �K�H�D�G���� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I��
papilla on anterior spiracle, dorsal thoracic spines and 
�S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �W�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O��
features that had been used in the identification of 
�W�K�L�U�G�� �L�Q�V�W�D�U�V�� �>���@�� �D�Q�G�� �S�X�S�D�U�L�D�� �R�I�� �I�O�L�H�V�� �>���������@���� �3�R�V�W�H�U�L�R�U��
�V�S�L�U�D�F�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�X�S�D�U�L�D��
�V�S�H�F�L�H�V�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �E�H�F�D�X�V�H�� �L�W�� �Z�D�V�� �G�L�I�¿�F�X�O�W�� �W�R�� �R�E�V�H�U�Y�H��
�W�K�H�� �S�H�U�L�W�U�H�P�H�� �S�U�R�¿�O�H�� �R�I�� �W�K�H�� �S�X�S�D�O�� �V�D�P�S�O�H�V���� �,�Q�V�W�H�D�G���� �Z�H��
�X�V�H�G�� �W�K�H�� �V�K�D�S�H�V�� �R�I�� �G�R�U�V�D�O�� �V�S�L�Q�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�L�[�W�K�� �D�E�G�R�P�L�Q�D�O��
�V�H�J�P�H�Q�W�V���� �S�H�W�D�O���V�K�D�S�H�G�� �J�U�D�L�Q�� �S�D�W�W�H�U�Q�V���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �U�H�W�L�F�X�O�D�U��
�J�U�D�L�Q�� �S�D�W�W�H�U�Q�V�� �E�H�V�L�G�H�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�S�H�F�L�H�V��
�L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q�����6�H�Y�H�U�D�O���F�O�R�V�H���V�S�H�F�L�H�V���F�D�Q���E�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�G��
�E�\���R�E�V�H�U�Y�L�Q�J���W�K�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�R�V�H���I�H�D�W�X�U�H�V�����6�X�N�R�Q�W�D�V�R�Q��
�H�W���D�O���� �>���@���R�E�V�H�U�Y�H�G�� �W�X�E�H�U�F�O�H�V�� �D�O�R�Q�J�� �W�K�H�� �G�R�U�V�D�O�� �D�Q�G�� �O�D�W�H�U�D�O��
�V�H�J�P�H�Q�W�V�� �W�K�D�W�� �K�D�G�� �P�D�U�N�H�G�O�\�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q��
C. rufifacies and C. villeneuvi.�� �:�H�� �D�O�V�R�� �X�V�H�G�� �W�K�H�� �V�D�P�H��
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O�� �I�H�D�W�X�U�H�� �W�R�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�H��Chrysomya 
�U�X�¿�I�D�F�L�H�V���I�U�R�P���R�W�K�H�U���W�Z�R Chrysomaya �À�L�H�V��

�0�L�W�R�F�K�R�Q�G�U�L�D�O�� �&�2�,�� �'�1�$�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �H�L�J�K�W��
�V�S�H�F�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �D�P�S�O�L�I�L�H�G�� �E�\�� �3�&�5���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �3�&�5�� �S�U�R�G�X�F�W��
�Z�D�V�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �&�����-������������ �D�Q�G�� �7�/�����1������������
�>�����@���� �7�K�H�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �������E�S�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �R�I�� �&�2�,�� �J�H�Q�H��
�Z�D�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �V�H�D�U�F�K�� �I�R�U�� �W�K�H�� �N�Q�R�Z�Q�� �V�S�H�F�L�H�V�� �L�Q�� �1�&�%�,��
�G�D�W�D�E�D�V�H�� �W�R�� �F�R�Q�I�L�U�P�� �W�K�H�L�U�� �V�S�H�F�L�H�V�� �V�W�D�W�X�V���� �7�K�H�� �V�H�T�X�H�Q�F�H��
�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �&�2�,�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �R�X�U�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G��
�V�S�H�F�L�H�V���D�Q�G���W�K�D�W���R�I���1�&�%�,���G�D�W�D�E�D�V�H���Z�H�U�H���P�R�U�H���W�K�D�Q������������
�D�Q�G�� �W�K�H�� �V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �W�K�H�� �H�L�J�K�W�� �V�S�H�F�L�H�V�� �D�U�H�� �V�K�R�Z�Q��
�L�Q�� �7�D�E�O�H�� ������ �7�K�H�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�� �Y�D�O�X�H�� �R�I�� �P�L�W�R�F�K�R�Q�G�U�L�D�O�� �'�1�$��
�G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H�� �I�R�U�� �V�S�H�F�L�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q�� �K�D�G�� �E�H�H�Q�� �G�L�V�F�X�V�V�H�G��
�E�\�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �H�Q�W�R�P�R�O�R�J�L�V�W�V���� �:�H�O�O�V�� �D�Q�G�� �K�L�V�� �F�R�O�O�H�D�J�X�H�V��
�>�����������@���V�X�J�J�H�V�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���Q�X�F�O�H�R�W�L�G�H���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�H��
of COI DNA sequence between different species of 
�E�O�R�Z���À�L�H�V���R�U���E�H�W�Z�H�H�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�S�H�F�L�H�V���R�I���À�H�V�K���À�L�H�V���Z�D�V��
�K�L�J�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �������� �Z�L�W�K�L�Q�� �V�D�P�H�� �V�S�H�F�L�H�V�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q�� ������������
�7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �K�L�J�K�H�U�� �W�K�D�Q�� �������� �R�I�� �V�L�P�L�O�D�U�L�W�\�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�D�P�H��
�V�S�H�F�L�H�V�� �I�U�R�P�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �D�U�H�D�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\��
�R�I���P�L�V�L�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���H�L�J�K�W���À�\���V�S�H�F�L�H�V���L�V���O�R�Z���L�Q���W�K�L�V��
�V�W�X�G�\���� �7�K�H�V�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �N�H�\��
�E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���H�L�J�K�W���V�S�H�F�L�H�V���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���S�X�S�D�O���V�S�H�F�L�H�V���L�V��
�F�R�U�U�H�F�W�����:�H�� �W�K�X�V�� �F�R�Q�F�O�X�G�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�L�V�� �N�H�\�� �F�D�Q�� �E�H�� �U�H�O�L�D�E�O�\��
�X�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�R�P�P�R�Q�� �I�O�\�� �S�X�S�D�U�L�D�� �L�Q��
�7�D�L�Z�D�Q��
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Table 2  �7�K�H�� �&�2�,�� �'�1�$�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �H�L�J�K�W�� �L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�� �V�S�H�F�L�H�V�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �D�Q�G�� �W�K�R�V�H�� �I�U�R�P�� �1�&�%�,��
database

Accession no. �/�R�F�D�O�L�W�\ Species �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���O�H�Q�J�W�K�����E�S��� �,�G�H�Q�W�L�W�\��������
�.�&������������ China Chrysomya megacephala 293 ��������
JX187403 �0�D�O�D�\�V�L�D�� Chrysomya pinguis 299 ��������
�.�)������������ China Hemipyrellia ligurriens 278 99.0
JN229012 �0�D�O�D�\�V�L�D �&�K�U�\�V�R�P�\�D���U�X�¿�I�D�F�L�H�V300 100.0
�'�4������������ India Lucilia porphyrina 299 99.3
�(�)������������ �7�K�D�L�O�D�Q�G Lucilia cuprina ������ 99.0
JX187397 �0�D�O�D�\�V�L�D Sarcophaga dux 300 100.0
�(�)������������ �0�D�O�D�\�V�L�D Sarcophaga javanica 300 100.0

� �7�K�H���V�D�P�H�����R�U���Y�L�U�W�X�D�O�O�\���V�D�P�H�����&�2�,���'�1�$���I�U�D�J�P�H�Q�W���W�D�N�H�Q���I�R�U���V�L�P�L�O�D�U�L�W�\���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���V�S�H�F�L�H�V���L�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\���D�Q�G���W�K�D�W���R�I��
�W�K�H���V�D�P�H���V�S�H�F�L�H�V���V�H�D�U�F�K�L�Q�J���I�U�R�P���1�&�%�,���G�D�W�D�E�D�V�H��

Species Body
�V�L�]�H���P�P��

Deeply
recessed
posterior
spiracles
on caudal 
�V�H�J�P�H�Q�W��

�6�K�D�S�H���R�I���Z�U�L�Q�N�O�H�G��
head

�1�X�P�E�H�U���R�I��
papilla on 

each anterior 
spiracle

Dorsal spines 
�R�Q���W�K�H���V�L�[�W�K��
�D�E�G�R�P�L�Q�D�O��
�V�H�J�P�H�Q�W�V

�*�U�D�L�Q���S�D�W�W�H�U�Q��
beside posterior 

spiracles

C. megacephala �������a���� No
�6�\�V�W�H�P�D�W�L�F���S�H�W�D�O��

shaped
�����a����

Double or triple 
pointed tip

�5�H�W�L�F�X�O�D�U���J�U�D�L�Q��
present

C. pinguis �������a���� No
�1�R�Q���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F��

petal-shaped
�����a����

Double or triple 
pointed tip

�1�R���U�H�W�L�F�X�O�D�U���J�U�D�L�Q��
present

�&�����U�X�¿�I�D�F�L�H�V���a������ No
Radial shape with   

hole in center
�����a����

�(�O�R�Q�J�D�W�H�G��
tubercles

�1�R���U�H�W�L�F�X�O�D�U���J�U�D�L�Q��
present

L. cuprina ���a�� No
�5�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���À�D�W�W�H�Q�H�G��
with hole in center

���a��
�3�R�L�Q�W�H�G���W�L�S��

�W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���V�S�L�Q�H�V
�3�H�W�D�O���V�K�D�S�H�G��
�J�U�D�L�Q���S�U�H�V�H�Q�W

L. porphyrina ���a�� No
�5�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���À�D�W�W�H�Q�H�G��
with hole in center

���a��
�3�R�L�Q�W�H�G���W�L�S��

�W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���V�S�L�Q�H�V��

�3�H�W�D�O���V�K�D�S�H�G��
�J�U�D�L�Q���S�U�H�V�H�Q�W������

�O�L�Q�H���V�K�D�S�H�G���J�U�D�L�Q��
�V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J��
spiracular
�S�H�U�L�W�U�H�P�H

H. ligurriens ���a�� No
�5�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���À�D�W�W�H�Q�H�G��
with hole in center

���a��
�3�R�L�Q�W�H�G���W�L�S��

�W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���V�S�L�Q�H�V��
�3�H�W�D�O���V�K�D�S�H�G��
�J�U�D�L�Q���S�U�H�V�H�Q�W

S. dux ���a�� Yes
�3�U�R�W�U�X�G�H�Q�W���E�H�D�U�G��

shape with hole in 
center

�����a����
Rounded-tip

spines
No petal-shaped 

�J�U�D�L�Q���S�U�H�V�H�Q�W��

S. javanica �����a����  Yes
�3�U�R�W�U�X�G�H�Q�W���E�H�D�U�G��

shape with hole in 
center

�����a����
Blunted-tip

�W�U�L�D�Q�J�X�O�D�U���V�S�L�Q�H�V
No petal-shaped 

�J�U�D�L�Q���S�U�H�V�H�Q�W��

Table 1 �6�X�P�P�D�U�\���R�I���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���S�X�S�D�U�L�D���E�\���6�(�0���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q



�,�G�H�Q�W�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���3�X�S�D�U�L�D���R�I���)�R�U�H�Q�V�L�F�D�O�O�\���,�P�S�R�U�W�D�Q�W���)�O�\���6�S�H�F�L�H�V�y 33

Conclusion

�,�Q���W�K�L�V���V�W�X�G�\�����W�K�H���W�D�[�R�Q�R�P�L�F���N�H�\���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���H�L�J�K�W��
�F�R�P�P�R�Q���À�\���S�X�S�D�U�L�D���L�Q���7�D�L�Z�D�Q���Z�D�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�����7�K�H���N�H�\��
�Z�D�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �6�(�0�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O��
�I�H�D�W�X�U�H�V�� �R�I�� �S�X�S�D�U�L�D���� �7�K�H�� �E�R�G�\�� �V�L�]�H���� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H�V����
�V�K�D�S�H�� �R�I�� �Z�U�L�Q�N�O�H�G�� �K�H�D�G���� �S�D�S�L�O�O�D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�Q�� �D�Q�W�H�U�L�R�U��
�V�S�L�U�D�F�O�H�����G�R�U�V�D�O���V�S�L�Q�H�V���R�Q���W�K�H���V�L�[�W�K���D�E�G�R�P�L�Q�D�O���V�H�J�P�H�Q�W�V����
�J�U�D�L�Q�� �S�D�W�W�H�U�Q�� �E�H�V�L�G�H�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�� �V�S�L�U�D�F�O�H�V�� �R�I�� �S�X�S�D�U�L�D�� �Z�H�U�H��
�X�V�H�G�� �I�R�U�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�L�Q�J�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �S�X�S�D�O�� �V�S�H�F�L�H�V���� �Z�K�L�F�K��
�Z�H�U�H���D�O�V�R���F�R�Q�¿�U�P�H�G���E�\�� �D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���W�K�H���'�1�$���V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I��
�&�2�,���J�H�Q�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�V����
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Chrysomya rufifacies�� ���0�D�F�T�X�D�U�W���� �D�Q�G��Chrysomya 
villeneuvi�� �3�D�W�W�R�Q�� ���'�L�S�W�H�U�D���� �&�D�O�O�L�S�K�R�U�L�G�D�H���� �S�X�S�D�U�L�D����
�I�R�U�H�Q�V�L�F�D�O�O�\�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �E�O�R�Z�� �I�O�L�H�V���� �)�R�U�H�Q�V�L�F�� �6�F�L�� �,�Q�W��
������������������������������������

������ �6�X�N�R�Q�W�D�V�R�Q�� �.�/���� �3�L�D�Q�J�M�D�L�� �6���� �%�X�Q�F�K�X�� �1���� �&�K�D�L�Z�R�Q�J��
�7���� �6�U�L�S�D�N�G�H�H�� �'���� �%�R�R�Q�V�U�L�Z�R�Q�J�� �:���� �9�R�J�W�V�E�H�U�J�H�U�� �5�&����
�6�X�N�R�Q�W�D�V�R�Q���.�����6�X�U�I�D�F�H���X�O�W�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���S�X�S�D�U�L�D���R�I��
�W�K�H���E�O�R�Z���À�\����Lucilia cuprina (Diptera: Calliphoridae), 
and f lesh f ly, L iosarcophaga dux (Diptera: 
�6�D�U�F�R�S�K�D�J�L�G�D�H�������3�D�U�D�V�L�W�R�O���5�H�V������������������������������������

�������� �6�L�U�Z�D�Q�W�W�D�Q�D�U�X�Q�J�V�H�H�� �6���� �6�X�N�R�Q�W�D�V�R�Q�� �.�/���� �.�X�Q�W�D�O�X�H�� �%����
�3�L�D�Q�J�M�D�L���6�����2�O�V�R�Q���-�.�����6�X�N�R�Q�W�D�V�R�Q���.�����0�R�U�S�K�R�O�R�J�\���R�I��
�W�K�H���S�X�S�D�U�L�D���R�I���W�K�H���K�R�X�V�H�À�\�����0�X�V�F�D���G�R�P�H�V�W�L�F�D�����'�L�S�W�H�U�D����
�0�X�V�F�L�G�D�H���� �D�Q�G�� �E�O�R�Z�I�O�\����Chrysomya megacephala 
���'�L�S�W�H�U�D�����&�D�O�O�L�S�K�R�U�L�G�D�H���������3�D�U�D�V�L�W�R�O���5�H�V����������������������������
170.

�������� �6�X�N�R�Q�W�D�V�R�Q���.�����6�X�N�R�Q�W�D�V�R�Q���.�/�����3�L�D�Q�J�M�D�L���6�����&�K�D�L�Z�R�Q�J��
�7�����%�X�Q�F�K�X���1�����%�R�R�Q�F�K�X���1�����.�X�U�D�K�D�V�K�L���+�����9�R�J�W�V�E�H�U�J�H�U����
�/�D�U�Y�D�O�� �X�O�W�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I��Sarcophaga dux (Diptera: 
�6�D�U�F�R�S�K�D�J�L�G�D�H���������0�L�F�U�R�Q������������������������������������

�������� �0 �H�Q�G�R�Q�o�D�� �3 �0���� �6 �D�Q�W�R�V�� �0 �D�O�O�H�W�� �, �5 ���� �&�D�U�Y�D�O�K�R��
�4�X�H�L�U�R�]�� �0�0���� �8�O�W�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I�� �O�D�U�Y�D�H�� �D�Q�G�� �S�X�S�D�U�L�D��
of the blowfly Chrysomya megacephala (Diptera: 
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