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BAZI TÜRK DĠATOM TOPRAKLARININ (DE) ALMAN HAMAMBÖCEĞĠ 

(BLATELLA GERMANICA L.) ERGĠNLERĠNE KARġI ÖLÜM ETKĠSĠ 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

Kadir ÖZCAN 

ÖZET 

Bu çalıĢmada BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarının, beton, seramik 

ve parke yüzeyler üzerinde Alman hamamböceği (Blatella gemanica (L.)) erginlerine karĢı 

ölüm etkisi araĢtırılmıĢtır. Üç farklı yüzey üzerinde B. germanica‟ nın ergin bireylerine 

karĢı altın gün süreyle BGN-1 ve ACN-1 koldu yerel diatomların 2.5, 5, 10, 20 g/m
2
 

dozlarında biyolojik testler yapılmıĢtır. Tüm uygulama yüzeyleri üzerinde B. germanica 

erginlerinin ölüm oranlarına yerel diatomların dozu ve B. germanica erginlerinin bu 

dozlara maruz kalma süresinin önemli derecede etki ettiği bulunmuĢtur. BGN-1 kodlu 

yerel diatom toprağının 2.5 g/m
2
 dozunun tüm uygulama yüzeyleri üzerinde en düĢük 

etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. Nitekim BGN-1‟ in 2.5 g/m
2
 dozu beton yüzey üzerinde 

altıncı gün sonunda %100 ölüme ulaĢmıĢ iken seramik ve parke yüzeyler üzerinde 

dördüncü gün sonunda %100 ölüme ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. Diğer yandan BGN-1‟ in 5 ve 

10 g/m
2
 dozları tüm yüzeyler üzerinde ikinci gün sonunda %100 etki etmiĢ iken en yüksek 

dozu olan 20g/m
2
 ise tüm uygulama yüzeylerinde birinci gün sonunda %100 ölüme 

ulaĢmıĢtır. ACN-1 kodlu yerel diatom da ise, 2.5 g/m
2
 dozunun tüm uygulama yüzeyleri 

üzerinde en düĢük etkiye sahip olduğu, birinci gün sonunda ölüm oranlarının beton, parke 

ve seramik yüzeylerde sırasıyla %97.5, %92.3, %90.0 olduğu ve %100 ölüm etkisine ikinci 

gün sonunda ulaĢıldığı belirlenmiĢtir. ACN-1 diğer tüm uygulama dozlarında %100 ölüm 

etkisine birinci gün sonunda ulaĢmıĢtır. BGN-1 ve ACN-1 üç uygulama yüzeyi üzerinde 

dört farklı doz için kıyaslandığı takdirde ise ACN-1‟ in 20 g/m
2 

hariç tüm dozlarda BGN-

1‟ e kıyasla daha etkili olduğu, 20g/m
2
 dozda, ACN-1 ve BGN-1‟ in eĢit etkiye sahip 

olduğu belirlenmiĢtir. Genel olarak B. germanica erginlerine karĢı BGN-1 ve ACN-1 kodlu 

yerel diatom topraklarının etkinliği her üç yüzeyde de benzer bulunmuĢtur. Yürütülen bu 

çalıĢma sonunda BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarının, medikal zararlı 

konumunda olan B. germanica mücadelesinde kullanılabilme potansiyeline sahip olduğu, 

çevreye zararsız oluĢları nedeniyle BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarının bu 

zararlının mücadelesinde iyi bir alternatif olabileceği ortaya çıkmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Türk diatom toprağı, Blatella germanica, yüzey denemesi 
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LETHAL EFFECT OF SOME TURKISH DIATOMACEOUS EARTHS AGAINST 

ADULTS OF GERMAN COCKROACHES (BLATELLA GERMANICA L.) 

MSc THESIS 

Kadir ÖZCAN 

SUMMARY 

 In this study, mortality effects of BGN-1 and ACN-1, which are local 

diatomaceous earths, were investigated against adults of German cockroach (Blatella 

gemanica (L.)) on concrete, ceramic floor tile and laminate flooring. On these three 

different surfaces, B. germanica adults were exposed to BGN-1 ve ACN-1 diatomaceous 

earths at the doses of 2.5, 5, 10, 20 g/m
2

 along 6 days.  In all surface applications of both 

BGN-1 ve ACN-1 diatomaceous earth, exposure time and dose caused significant effect on 

mortality rates of B. germanica adults. It was determined that BGN-1 coded Turkish 

diatomaceous earth has the lowest mortality effect on all application surfaces at the dose of 

2.5 g/m
2
. 2.5 g/m

2
 BGN-1 caused 100 % mortality after 6 days concrete surface and caused 

100 % mortality at the end of the fourth day on ceramic floor tile and laminate flooring. On 

the other hand, doses of 5 and 10 g/m
2
 of BGN-1 caused 100% B. germanica mortality on 

all surfaces at the end of the second day, while the highest dose of 20 g /m
2 

of BGN-1 

reached 100% B. germanica mortality at the end of the first day on all application surfaces.  

In the case of ACN-1 coded Turkish diatom at 2.5 g/m
2
, the mortality rates of B. 

germanica adults were 97.5%, 92.3% and 90.0% on the surfaces of concrete, ceramic floor 

tile and laminate flooring at the end of the first day respectively 100% mortality rate of B. 

germanica adults was obtained at the end of the second day.  ACN-1 caused 100% 

mortality of B .germanica adults at the end of the first day at all other application doses. 

Considering the result of four different doses of ACN-1 and BGN-1 on three different 

application surfaces,  ACN-1 was more effective at all the doses except 20 g / m
2 

than  

BGN-1.  At the dose of 20 g/m
2
, BGN-1 and ACN-1 has an equal adult mortality effect on 

all the application surfaces. In general, the mortality activity of BGN-1 and ACN-1 

diatomites against B. germanica adults was found to be similar on all three surfaces. At the 

end of this study, local diatomaceous earths coded BGN-1 and ACN-1 were found to be 

good alternatives for controlling B. germanica which is a medical pest insect.  

Keywords: Turkish diatomaceous earth, Blatella germanica, surface application 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

LD50 : Deney hayvanları üzerinde ağız veya temas yoluyla etkili olan ve deney 

hayvanlarının %50‟ sini öldürmek için gerekli doz miktarı 

LC50 : Deney hayvanlarının % 50‟sini öldürmek için gerekli konsantrasyon miktarı  

mg : Miligram 

kg : Kilogram 

cm
2
 : Santimetre kare  

ºC : Santigrat derece 

% : Yüzde 

g : Gram 

ml : Mililitre 

mm : Milimetre 

m
2
 : Metre kare 
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1. GĠRĠġ 

Alman hamamböceği dünyada ve ülkemiz üzerinde geniĢ dağılım gösteren 

(Demirsoy, 1990), insanlarla ortak yaĢam alanında; sıcak ve nemli yerlerde, genellikle ev 

ve lokanta, fırın gibi üretim yapılan yerlerde, hastanelerde yaĢamlarını insanlar ile paylaĢan 

bir canlıdır. Hamamböcekleri bir yerden baĢka bir yere çok küçük açıklıklardan geçebildiği 

gibi uzun mesafelere paketlenmiĢ patates, soğan gibi materyaller içinde, içecek kutuları, 

konserve besinler, diğer yiyecek paketleri ve giysi kıvrımlarıyla dahi taĢınabilmektedir. 

Hamamböcekleri ülkemizde ve dünyada yaĢam alanlarını insanlar ile paylaĢmasının yanı 

sıra kolera, veba, çocuk felci gibi hastalık etmenlerine vektörlük etmeleri sebebiyle de 

yüksek önem arz etmektedirler (Burgess ve ark., 1973; Çetin ve ark., 1973). Ayrıca 

hamamböcekleri vektör olarak zararının yanı sıra alerjik reaksiyonlara  sebep olabileceği 

gibi astım hastalığını da tetikleyebilmektedir (Waldvogel ve ark., 1999). YaĢam döngüsünü 

bu Ģekilde sürdürürken, insanlar ile ortak yaĢam alanlarını paylaĢmaları neticesinde gıda 

zehirlenmelerinin büyük bölümlerinde salya, dıĢkı ve yumurtalarını gıda maddeleri 

üzerlerine bırakması sebebiyle etkin olarak rol alabilmektedirler. Gezindikleri yerlerde 

kötü koku bırakırlar. Bu sebep ile hamamböcekleri hem medikal olarak hem de ekonomik 

olarak zararlıdır (Roberts, 1996). 

Evlerde ve üretim yapılan bölgelerde zararlı böceklere karĢı çoğunlukla sentetik 

pestisitler kullanılmaktadır. Tarih boyunca hamamböcekleri ile mücadele kapsamında 

klorlanmıĢ hidrokarbonlu bileĢikler (dikloro difenil trikloroethan, DDT gibi), 

organafosfatlı bileĢikler (chlorpyriphos, malathion, parathion gibi), pyrethroidli bileĢenler 

(alphamethrin, cypermethrin, deltamethrin gibi) ve karbamatlı bileĢenler (carbaryl, aldicarb 

gibi) çoğunlukla kullanılmıĢtır. Hamamböcekleri ile mücadele kapsamında bahsi geçen 

insektisitler geniĢ etki alanına sahip olduklarından  hem çevre, insan ve faydalı canlılar 

üzerinde zararlı olurlar (Pimentel ve ark., 1992; Mansouri ve ark., 2004) hem de zararlılar 

üzerinde dayanıklılık mekanizmasının geliĢmesine sebep olmaktadır. Nitekim 

hamamböcekleri de genellikle kullanılan bu insektisitlere karĢı dayanıklılık geliĢtirmiĢtir 

(Rust ve Reierson, 1991; Dong ve ark., 1998; Holbrook ve ark., 1999; Jialin ve ark., 2007). 

Bu durumu takiben son yıllarda, borik asit ve insektisit içeren jel halindeki yemler bu 

zararlılar ile mücadele amacıyla kullanılmıĢtır. Borik asit nispeten insanlara karĢı güvenli 

olsa da cilt tahriĢlerine sebep olabilmektedir. Ayrıca bitkiler için zararlıdır (Peairs, 2012). 

Hamamböcekleri ile mücadelede kullanılan bu pestisitlerin tüm bu olumsuzluklarından 

dolayı bu zararlıya karĢı yeni mücadele yolları aranmaktadır. 
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Diatom toprağı (diatomaceous earth, DE) ile ilk çalıĢma verileri 1930 yılı baĢlarına 

dayanmaktadır (Polivka, 1931; Zacher ve Kunike, 1931). DE, organik kökenli bir bileĢen 

olup tüm sucul ekosistemlerde yaĢamıĢ olan alglerin fosilleĢmiĢ silisli kabuklarından 

meydana gelmiĢ bir çökeltidir. Alglerin hücre duvarları amorf silisten (SiO2+H2O) 

oluĢmuĢtur. Yapılan son çalıĢmalar ile DE‟nin ambar zararlılarına karĢı önemli derecede 

etkili olduğu ortaya konmuĢtur (Wakl ve Shabbir, 2005; Athanassiou ve ark., 2007; 

Kostyukovski ve ark., 2010). DE insektisidal etkisinin yanı sıra sanayi içerisinde 

filtrasyon, absorbant, dolgu maddesi, insanlarda silisyum takviyesi, besin maddelerinin 

paketlenmesinde rutubet tutucu olarak kullanılabilmesidir (Özbey ve Atamer, 19987; 

DurmuĢkaya, 2009; Çolak ve ark., 2011; Çetin ve TaĢ, 2012). 

DE, muhtemelen insektisit olarak kullanılabilen doğal tozlar arasında en etkili 

olanıdır. DE‟nin insektisidal etkisi, böcekler üzerinde kimyevi bir etkiye sahip 

olmadığından dolayı fiziksel mücadele yöntemi olarak kabul görmektedir. Bu fiziksel 

mücadele; DE‟nin böcek kütikulası üzerinde yaralanma Ģeklinde etkili olup böceğin su 

kaybı neticesinde ölümle sonuçlanır (Ebeling, 1971). DE, su absorbe özelliğinin yanı sıra 

yağı da oldukça iyi abrosbe edebilmektedir. Bu sebeple böcek kütikulası üzerinde var olan 

koruyucu mumsu tabaka üzerinde de oldukça etkilidir. Sonuç olarak böceklerdeki ölüm su 

kaybı ve kuruma neticesinde gerçekleĢmektedir (Burgess, 1978; Cloarec ve ark., 1992). 

DE, kanatlılarda iç parazit mücadelesi için de etkin olarak kullanılabilen organik bir madde 

olurken (Stadler ve ark.,  2012), ABD Çevre Koruma Dairesi tarafından zararsız madde 

olarak da tanımlanmıĢtır. 

Böcekleri öldürme etkinliği kullanılan test koĢullarına, diatom türüne (deniz veya 

tatlısu diatomları), alındığı coğrafi bölgeye, formülasyon iĢlemine, yağ emme kapasitesine 

ve DE'lerin kimyasal / mekanik modifikasyonuna bağlı olarak önemli derecede farklılık 

gösterebilmektedir (Tarshis, 1959; Le Patourel ve Zhou, 1990; Quarles, 1992; Faulde ve 

ark., 2006). Bu tez çalıĢması kapsamında tamamıyla organik, çevreye zararsız, balıklara, 

sucul hayvanlara, kuĢlara ve tüm yaban hayata ve memelilere karĢı düĢük zehirliliğe sahip 

olması (Sıçanlarda oral yolla LD50 değeri>5000 mg/kg vücut ağırlığı), ambar zararlıları 

üzerinde oldukça önemli bir etkiye sahip olmasından dolayı bu çalıĢmada yerel DE‟ler 

(ACN-1 ve BGN-1) sentetik insektisitlere karĢı direnç geliĢtiren ve hala geliĢtirme 

potansiyeline sahip medikal ve ekonomik bir zararlı konumunda olan Almam 

Hamamböceği (B. germanica (L.)) erginlerine karĢı öldürme etkisi bakımından test 

edilmiĢtir. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Arthur (2000), Un bitini (Tribolium confusum du Val) ve un bitini (Tribolium 

castaneum Herbst)  22, 27 ve 32ºC sıcaklıklarda % 40, 57 ve 75 nispi nemli ortamda 8-72 

saat süresince 0.5 mg/cm
2
 dozda Protect-It® isimli ticari diatom toprağına maruz 

bırakmıĢtır. 0.5 mg/cm
2 

Protect-It® içerisine filtre kağıdı yerleĢtirilmiĢ petri kaplarına 

uygulanmıĢtır. Böcekler maruz bırakılma sonrası besin verilmeksizin, Protect-It®‟ e maruz 

bırakıldıkları aynı ortamda bir hafta süresince tutulmuĢtur. T. castaneum için ilk maruz 

kalma süresi ve sıcaklık arttıkça ve nispi nem azaldıkça ölüm oranının arttığını bildirmiĢtir. 

Nitekim 22ºC sıcaklıkta %40 nemde 48 ve 72 saat sonunda ölü birey olmadığını 

bildirmiĢtir. Nem oranı sırasıyla % 40, % 57 ve % 75 'e yükseldikçe 27 °C'de 48 saat 

maruz kalan böceklerin ölüm oranı % 96.6 ± 2.4, % 68.6 ± 7.3 ve %16.6 ± 6.8 olarak tespit 

etmiĢtir. T. confusum için 22ºC de %57-75 nispi nem altında iki istisnai birey hariç tüm 

bireylerin canlı olduğunu 27 ºC‟den itibaren maruz kalma süresinin de artması ile ölüm 

oranının artmaya baĢladığını bildirmiĢtir. 

Mewis ve Ulrichs (2000), Fossil Shield® isimli ticari diatom toprağını depolanmıĢ 

ürün zararlılarından kırma un biti (T. confusum ) ve un kurdu (Tenebrio molitor L.)  ergin 

dönemlerine karĢı test etmiĢlerdir. ÇalıĢma süresince kullanılan böcekler 25±1º C ve % 

62±2 nem içeriğine sahip iklim odasında T. confusum, T. molitor Ģeker ve maya ile 

zenginleĢtirilmiĢ kepek besin olarak kullanılmıĢtır. Fossil Shield® ilk olarak;  0, 2 ve 4 

g/cm
2
‟lik dozajlarda kontrplaklar üzerine eĢit bir Ģekilde uygulamıĢ ve üzerlerine böcekler 

bırakılmadan üç gün sürecince 25±1º C ve % 62±2 nem içeriğine sahip iklim odasında 

tutulmuĢtur. Üç gün sonunda T. confusum, T. molitor ergin bireyleri denemeye eklenmiĢtir. 

Böcekler denemeye eklenmeden hemen önce hassas terazilerde ağırlıkları ölçülmüĢtür. 

Denemeden 7 ve 14  gün sonraki sayımlarını yapmıĢlar, ölüm oranını ve böceklerin nem 

içeriğini hesaplamıĢlardır. Nem içeriğini hesaplayabilmek için ise yaĢ ve kuru ağırlık 

arasındaki farkı kullanmıĢlardır. T. confusum, T. molitor erginlerinin Fossil Shield®‟e 7 

gün maruz bırakılması sonucunda hayatta kalım oranını ciddi derece azalttığını 14 gün 

sonunda ise ergin bireylerin öldüklerini ortaya koymuĢlardır.  T. confusum erginleri için 2 

ve 4 g/cm
2
 dozların ölüm etkisine istatistiki olarak bir fark olmadığını, T. molitor 

erginlerinin ise 4 g/cm
2
 dozda 7 gün maruz bırakılmasının tüm ergin bireyleri öldürdüğünü 

bildirmiĢlerdir. Su kaybı için ise; Fossil Shield®‟e maruz bırakılan T. confusum ergin 

bireylerinde besinsiz ortamda 7 gün sonunda su kaybının %20, T. molitor ergin 

bireylerinde besinsiz ortamda 7 gün sonunda su kaybının % 21 olduğunu bildirmiĢlerdir.   
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Athanassiou ve ark. (2004) çavdar, yulaf ve tritikalede (Buğday x Çavdar melezi) 

ticari diatom toprağı Insecto®, SilicoSec®, ve PyriSec® isimli farklı ticari diatom 

topraklarının, pirinç biti (Sitophilus oryzae (L.))ve kırma un biti (T. confusum du Val) 

erginlerine karĢı etkinliğini test etmiĢlerdir. ÇalıĢma 26°C ve % 60 orantılı nemde 0.75, 1 

ve 1.5 g/kg konsantrasyonda çavdar, yulaf ve tritikale ile karıĢtırılarak yürütülmüĢ ve 

deneme sayımları 1 gün, 2 gün, 7 gün ve 14 gün sonra yapılmıĢtır. Ayrıca T. confusum’ da 

ölümleri 21 gün sonra da belirlemiĢlerdir. Tüm tahıllarda 7 günlük diatom uygulamalarının 

S. oryzae erginlerinin %100 ölümüne neden olduğunu belirlemiĢlerdir. T. confusum 

erginlerinde ölümlerin 21 günlük uygulamada dahi % 100‟ e ulaĢmadığını bildirmiĢlerdir. 

T. confusum için ölüm oranı yulafta diğer iki tahıla oranla daha yüksek olduğunu 

bildirmiĢlerdir. S. oryzae için denenen tüm konsantrasyonlarda 7 günlük uygulama 

sonunda aynı düzeyde ölüm belirlemiĢlerdir. PyriSec® isimli diatom toprağı etkinliğinin S. 

oryzae‟ ye karĢı çalıĢılan diğer iki diatom toprağı etkinliğinden daha yüksek olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Test edilen her iki böcek türü için de diatom toprağı ile muamele edilmiĢ 

tahılda bıraktıkları yumurtalardan geliĢen birey sayılarının kontroldekine oranla önemli 

düzeyde düĢtüğünü belirlemiĢlerdir.  

Kostyukovsky ve ark. (2010) DDDE® isimli ticari diatom preparatın etkinliğini 0.5, 

1, 2 ve 4 g/kg konsantrasyonlarda S. oryzae, R. dominica, Oryzaephilus surinamensis ve T. 

castaneum erginlerine karĢı test etmiĢlerdir. Preparat uygulamalarında 14, 21, 30 gün 

sonunda test edilen ambar zararlılarının ölüm oranlarını hesaplamıĢlardır. ÇalıĢma 

sonucunda ambar zararlılarından R. dominica ve T. castaneum erginlerinin O. 

surinamensis ve S. oryzae erginlerine kıyasla DDDE® isimli ticari diatom toprağına daha 

dayanıklı olduğunu tespit etmiĢlerdir. En yüksek konsantrasyon olan 4 g/kg için, 30 gün 

sonundaki sayımlarda dahi R. dominica ve T. castaneum erginlerine ait ölüm oranlarının % 

100‟e ulaĢmadığını bildirmiĢlerdir. 

BeriĢ ve ark. (2011) Insecto®‟ isimli ticari diatom toprağının ekin kambur biti 

(Rhyzoperta dominica (F.)) ergin bireylerine 0.25, 0.5, 1, 1.5 ve 2 g/kg dozlarını 

kullanmıĢlar ve 7., 14. ve 21. günlerde ölüm oranlarını ve LD50 değerlerini 

hesaplamıĢlardır. 25°C ve % 40 oransal neme sahip bir ortamda 7.,14. ve 21. gün 

sonlarında hesaplanan LD50 değerleri sırasıyla 1.43, 1.31 ve 1.02 g/kg olarak tespit 

edilirken 25°C ve % 55 oransal nem koĢullarına sahip bir ortamda LD50 değerleri sırasıyla 

1.59, 1.31 ve 0.93 g/kg olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda genellikle nem oranı ile 
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LD50 değerleri arasında doğru orantı olduğunu yapılmıĢ olan sayımlar neticesinde ortaya 

koymuĢlardır. 

Akhtar ve Isman (2013), diatom toprağını 20, 15, 10, 5 mg dozlarda Cimex 

lectularius (L.)) (Hemiptera: Cimicidae)‟ e karĢı uygulamıĢlar ve DE‟ nin C. lectularius 

tarafından alınıp, farklı bireylere taĢınıp taĢınmadığını oda sıcaklığında (26ºC) test 

etmiĢlerdir. DE‟ yi vücuduna alıp DE‟siz bireylere taĢıyacak olan tahtakurularını ilk olarak 

tabanına filtre kağıdı yerleĢtirilmiĢ ve filtre kağıdı üzerine DE uygulanmıĢ olan plastik 

petri kapları içerisinde 10 dakikalık kazanımdan sonra içerisinde DE‟ ye maruz 

bırakılmamıĢ tahtakurularının bulunduğu temiz plastik petri kabı içerisine almıĢlardır. Her 

bir petri kabına tahtakuruları için yaĢam ortamı oluĢturması amacıyla ¼ oranında katlanmıĢ 

filtre kağıdı ilave etmiĢlerdir. Uygulamadan 24 saatlik periyodlar ile ölüm oranlarını 

hesaplamıĢlardır. Ölüm oranının ilk 24 saat sonrasında çok düĢük olduğunu ancak devam 

eden günlerde bu oranının arttığını bildirmiĢlerdir. Nitekim 20 mg DE için LC50 değerleri 

48 ve 216 saat için sırasıyla 24.4 ve 5.1 mg olarak bildirmiĢlerdir. Fakat 216 saate ait olan 

LC50 değeri ile üst üste binen güven aralıklarına bağlı olarak 120 ve 144 saat için 

hesaplanan LC50 değerleri ile istatistiki olarak farklılık göstermediklerini belirlemiĢlerdir. 

DE‟ nin C. lectularius tarafından horizontal olarak baĢarı ile taĢındığını ve C. lectularius‟ e 

karĢı etkili olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Hosseini ve ark. (2014), diatom toprağının insentisidal etkisini B. germanica ergin ve 

nimfleri üzerinde denemiĢlerdir. Biyolojik testler için B. germanica‟ nın 1-6 nimf dönemi 

içerisinden rastgele seçilen nimfleri ve ergin dönemleri, ergin bireyler için ise erkek 

bireyler kullanmıĢlardır ve B. germanica‟ nın hem nimf hem ergin dönemlerini içeren 

toplam 5 böceği içerisine filtre kağıdı olan test torbası içerisinde tuttuklarını 

bildirmiĢlerdir.  Bu test torbası içinde böceklerin yaralanmasından 2 saat sonra DE‟ nin 

2.5, 5, 10, 15, 20, 25 g/m
2 

dozlarına 24, 48 ve 72 saat süresince maruz bırakmıĢlardır. Aynı 

zamanda aynı dozlarda DE ile 50 ml suyu karıĢtırıp farklı bir deneme daha yapmıĢlardır. 

DE + Su karıĢımı deneme kapları tamamen kurutulduktan 24 saat sonra test etmiĢlerdir. 24, 

48, 72 saat olarak tanımlanan zamanlarda ölü böcekler sayıldıktan 1 hafta sonra gecikmiĢ 

ölüm oranlarını hesaplayabilmek için hayatta kalmayı baĢarmıĢ böceklerin sayımlarını 

yapmıĢlardır. DE‟ nin B. germanica nimflerine karĢı 24, 48, 72 saat sonunda 2.5, 5, 10, 15, 

20 g/m
2
 dozlarda ölüm oranının % 33.3 - % 81.1 olduğunu, gecikmiĢ ölüm oranın % 72.2 

olduğunu, 25g/m
2
 için ölüm oranın % 66.7 - % 100 olduğunu bildirmiĢlerdir. DE‟ nin tüm 

dozlarının B. germanica ergin erkek bireyleri için % 40 ile % 80 arasında ölüm oranına 
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neden olduğunu tespit etmiĢlerdir. DE + Su karıĢımının alman hamamböceği nimflerine 

karĢı tüm dozlarda 24, 48, 72 saatlik maruz kalmanın ardından ölüm oranı % 16.7 - %80 

arasında olduğunu ortalama gecikmiĢ ölüm oranının %75 olduğunu fakat bunun da en 

düĢük konsantrasyon hariç istatistiksel olarak anlamlı olmadığını, ergin erkek bireylere 

karĢı ise tüm dozlarda % 33.3 - % 80 ölüm oranına sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. 

RiĢvanlı (2015), laboratuvar koĢullarında yapmıĢ olduğu çalıĢmada üç farklı yüzeyin 

(beton, seramik, parke) üzerine solüsyon halinde uygulanmıĢ olan yarı sentetik Spinosin 

insektisidi Sipinetoram‟ ın Amerikan Hamamböceği (Periplaneta americana (L.)) nimf ve 

ergin bireyleri üzerinde residual kontak etkisini araĢtırmıĢtır. P. americana (L.)‟ nın nimf 

ve ergin bireylerine karĢı beton, seramik, parke yüzeyler üzerinde 9 gün süresince 

Spinetoram‟ ın 0.01, 0.0075, 0.005, 0.002, 0.001 mg aktif madde/cm
2 

konstantrasyonları 

ile çalıĢmasını yürütmüĢtür. Her 3 uygulama yüzeyinde de Spinetoram‟ ın 0.001 ve 0.002 

mg/cm
2
 konsantrasyonları P. americana (L.) nimf ve erginlerinde düĢük ölüm oranına 

neden olurken, diğer taraftan tüm uygulama yüzeylerinde Spinetoram‟ ın 0.005 mg/cm
2
 ve 

üzerindeki konsantrasyonları P. americana (L.) nimf ve erginlerinde % 100 veya % 100‟ e 

yakın ölüm olduğunu kaydetmiĢtir. Bütün uygulama yüzeylerinde maruz bırakma süreleri 

ve konsantrasyonu arttıkça etkinliğinin arttığını bildirmiĢtir. Her 3 yüzeyde de ergin ve 

nimflerdeki %100 ölümler 7. ile 9. gün arasında 0.005 mg/cm
2 

ve üzeri konsantrasyonlarda 

olduğunu bulmuĢtur. Bunun yanı sıra düĢük dozlarda ölüm oranının maruz bırakma süresi 

artmasına rağmen %100 ölüme ulaĢmadığını bildirmiĢtir. 

Küçüksarı (2016), Spinosin insektisidi Spinetoram‟ ın solüsyon halinde beton, 

seramik, parke yüzeyler üzerinde alman Hamamböceği (B. germanica (L.))‟ nın nimf ve 

ergin dönemlerine karĢı residual kontak etkisini araĢtırmıĢtır. Farklı yüzeyler üzerinde B. 

germanica‟ nın nimf ve ergin dönemlerine karĢı 1, 3, 5, 7, 9 gün süresince Spinetoram‟ ın 

2.5, 5, 7.5, 10, 15, 25, 50, 75, 100 mg aktif madde/m
2
 konstantrasyonlarda biyolojik 

testlerini yürütmüĢtür. Spinetoram‟ ın 2.5 ve 5 mg/m
2 

konsantrasyonlarında tüm yüzeyler 

için B. germanica ergin ve nimf ölüm oranlarının düĢük olduğunu, 75 ve 100 mg/m
2
 

konsantrasyonlarında tüm yüzeyler için B. germanica ergin ve nimflerinin 9. gün sonunda 

% 100 ölüme sebep olduğunu bildirmiĢtir. Buna karĢın 7.5, 10, 15, 25 ve 50 mg/m
2
 

konsantrasyonlarda B. germanica nimf ve ergin bireylerinin maruz kalma süresi arttıkça 

ölüm oranın da arttığını fakat dokuzuncu gün sonunda %100 ölüm oranına ulaĢamadığını 

bildirmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1. Biyolojik denemelerde kullanılan Alman Hamamböceği (Blatella germanica 

(L.)) 

3.1.1.1. Alman Hamamböceğinin sistematikteki yeri 

Alem : Hayvanlar 

ġube : Arthropoda 

Sınıf : Insecta 

Takım : Blattodea 

Familya : Blatellidae 

Cins : Blatella 

Tür : Blatella germanica 

  

3.1.2. Blatella germanica (L.)’nın morjolojik özellikleri 

B. germanica ülkemizde en yaygın görülen hamamböceğidir. Açık sarı-kahverengi 

bir renge ve temel ağız tipi olan ısırıcı-çiğneyici ağız yapısına sahiptir. Yarı baĢkalaĢım 

göstermektedirler. Bir diĢi ömrü boyunca ootheca olarak adlandırılan dört ile altı adet 

yumurta paketi bırakmaktadırlar. Her bir yumurta paketi yaklaĢık olarak 30-40 adet 

yumurta içermektedir. Yumurtalar oda koĢullarında, 28-30 gün arası açılıp, nimfsel 

geliĢimleri 40-125 gün sürmektedir. DiĢi hamamböcekleri yaklaĢık olarak 200 gün 

yaĢarken erkek bireyler diĢiler kadar uzun yaĢamamaktadırlar (Cornwell, 1976), bu süre 

sıcaklık ve besin varlığı ile ters orantılıdır. Alman hamamböcekleri normal Ģartlar altında 

altı nimf dönemi geçirirken, uygun olmayan koĢullar altında 5-11 nimf dönemi 

geçirebilmektedirler. 

3.1.3. Blatella germanica yaĢam alanları ve zarar Ģekilleri 

Alman hamamböcekleri su, besin ve insansal atıklarının bulunduğu, uygun sıcaklık, 

karanlık ortam ve nem içeren, mutfak, otel, hastane gibi insan habitatlarında 

yaĢamaktadırlar. Hamamböcekleri insan gıdaları ve artıklarıyla, niĢasta içeren maddeler, 

kurumuĢ kan, dıĢkı gibi kendilerince yenilebilir tüm ürünlerle beslenebildiği gibi 

patojenlerin taĢınmasında da büyük rol almaktadırlar. Patojenleri mekanik olarak 

taĢıyabilmektedirler bu yüzden çeĢitli hastalık etmenlerini (Agapakis ve ark., 2012), 

özellikle gıda zehirlenmesi, dizanteri ve ishal gibi farklı gastroenteritlerin farklı biçimlerini 
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taĢımaktadırlar. Alman hamamböcekleri Shigella, Salmonella, Escherichia coli gibi 33 

bakteri türünü (Wang ve ark., 2008), nematodlar gibi parizitik 6 kurtçuk türünü, polio virüs 

gibi virüsleri taĢıyabilmektedirler. Aynı zamanda atıklarının birikintileri ve gıdalar 

üzerinde eĢ zamanlı olarak bulunmaları sebebiyle insanlarda astım ve alerjik tepkimeleri 

tetikleyebilmektedirler. Tüm bu sebeplerden dolayı önemli bir halk sağlığı sorunu olarak 

tanıtılabilmektedirler. 

 

    ġekil 3.1. Blatella germanica (L.)‟nın ergin bireyleri (A,B), yumurta (C) ve nimfleri (D) 

3.1.4. Biyolojik testlerde kullanılan yerel diatomlar 

Bu çalıĢmada Ankara ilinden alınmıĢ olan ACN-1 kodlu ve Kayseri ilinden alınmıĢ 

olan BGN-1 kodlu yerel diatomlar kullanılmıĢtır. Biyolojik testler için kullanılmıĢ olan 

ACN-1 ve BGN-1 kodlu yerel diatomlar sırasıyla Ankara ve Kayseri illerinden elde 

edilmiĢtir. ACN-1 kodlu örnek için Ankara ilinde bulunan diatom rezervinin tamamını 

temsil edecek Ģekilde farklı noktalarda rastgele on farklı yarma iĢlemi yapılarak oluk 

örnekler alınmıĢtır. Diatom rezervinden en az 5 kg örnek alınmıĢtır. Alınan oluk örnekler 

karıĢtırılarak çuvallar yardımıyla laboratuvara getirilmiĢtir. BGN-1 kodlu örnek için ise 

Kayseri iline gidilerek, diatom rezervinin tamamını temsil edecek Ģekilde farklı noktalarda 
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rastgele on farklı farklı yarma iĢlemi yapılarak oluk örnekler alınmıĢtır. Rezervden en az 5 

kg örnek alınmıĢtır. Alınan örnekler karıĢtırılarak çuvallar yardımıyla laboratuvara 

getirilmiĢtir.  Kayaç halde getirilen diatom örneği doğal (naturel)  Ģekilde hazırlanmıĢtır. 

Diatom örneğinin doğal (naturel) olarak hazırlanması için 100 ±10 °C sıcaklıkta 2 saat 

süreyle kontrol edilebilir havalandırmalı fırında  % 3-5 nem içeriğine sahip olana kadar 

kurutulmuĢtur. Kurutma iĢleminden sonra, küçük parçalar bir laboratuvar değirmeninde en 

yüksek hızda 10 saniye boyunca öğütülerek elde edilmiĢtir. Tüm örnekler daha sonra 100 

mesh (149 µm) standart bir elek vasıtasıyla elenmiĢ ve elek altında kalan nemli, yumuĢak 

küçük parçalar havalandırmalı bir fırında 40 ºC‟de 24 saat süreyle kurutulmuĢtur. Böylece 

149 mikron veya daha küçük partikül büyüklüğündeki naturel toz diatom toprağı elde 

edilmiĢtir. 

 

   ġekil 3.2. Biyolojik testlerde kullanılmıĢ olan yerel diatomlar 

3.1.5. Biyolojik testlerde kullanılan yüzeyler 

Deneme süresince beton, seramik, parke yüzeyler plastik kutular (100x100x60 mm) 

içerisinde hazırlanmıĢ olup kurulan denemeler süresince içeri hava giriĢ çıkıĢını sağlaması 

amacıyla plastik kutuların kapak kısımlarına iğne yardımıyla havalandırma delikleri 

açılmıĢtır. 
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3.1.5.1. Beton yüzey 

Bu çalıĢma süresince kullanılmıĢ olan beton yüzey 200 g çimento + 50 ml su 

kullanılarak elde edilmiĢ olan harç, plastik kutular (100x100x60 mm) içine dökülmüĢ ve 

bu harcın kuruması ile elde edilmiĢtir. 

3.1.5.2. Seramik yüzey 

Bu çalıĢma süresince kullanılmıĢ olan seramik yüzeyler kil, kaolin, kuvars, feldspat 

ve kalker maddelerinin karıĢımından, TS202 standartları gereğince 150x150x5.5 mm 

boyutlarında üretilmiĢtir. TS202 standartlarınca üretilmiĢ olan seramik yüzeyler 100x100 

mm boyutlarında küçültülüp çalıĢma boyutları elde edilmiĢtir. 

3.1.5.3.  Parke yüzey 

Neme karĢı dayanıklı (High Density Fiberboard, HDF) ve en 717 E-1 standartlarına 

göre üretilmiĢ olan laminant parkeler 8x195x1200 mm boyutlarında iken 100x100 mm 

boyutlarında küçültülüp çalıĢma boyutları elde edilmiĢtir. 

 

ġekil 3.3. Biyolojik testlerde kullanılmıĢ olan Beton(A), Seramik (B), Parke (C) yüzeyler 
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3.2. Metot 

3.2.1. Laboratuvar koĢullarında Blatella germanica’nın yetiĢtirilmesi 

ÇalıĢma süresince ev, otel, hastane gibi binalarda zarara sebep olan B. germanica 

(Alman Hamamböceği) kullanılmıĢtır. 50 lt‟ lik plastik kutular içiresinde kültüre almıĢ 

olduğumuz B. germanica, 25±1 °C ve % 65±5 nispi nem ortam koĢullarına sahip iklim 

odasında tamamen karanlık ortamda tutulmuĢtur. B. germanica için plastik kutular 

içerisine yerleĢtirilmiĢ olan yumurta kapları ile yaĢam alanları sağlanmıĢtır. Besin ihtiyacı 

haftanın üç günü sığır etli ve sebzeli Chappi marka kuru köpek maması verilerek 

giderilmiĢtir. Su ihtiyacı için ise plastik tüpler içerisine koyulan suların ağızlarına tüllerin 

fitil Ģeklinde yerleĢtirilip bu tüpler 50l‟lik plastik kutular içine yerleĢtirilmiĢtir. Su 

takviyesi ile besin takviyesi eĢ zamanlı olarak yapılmıĢtır. Tüm çalıĢma boyunca B. 

germanica‟ nın yalnızca ergin dönemleri (ġekil 3.1)  kullanılmıĢtır. 

3.2.2. Biyolojik testler ve deneme yöntemi 

Biyolojik testler 25±1 °C ve % 65±5 nispi neme sahip iklim odasında yürütülmüĢtür. 

Deneme süresince böceklere su ve yem verilmemiĢ olup, böcekler diatom topraklarının 

2.5, 5, 10, 20 g/m
2
 dozlarına maruz bırakılmıĢlardır. Doz denemeleri için hassas terazi 

yardımıyla tartılmıĢ olan diatom toprakları beton, seramik ve parke yüzeyler (ġekil 3.3) 

üzerine bırakılmıĢtır. Diatom topraklarının yüzeyler üzerine dağılması sağlandıktan sonra 

laboratuvar ortamında kültüre almıĢ olduğumuz B. germanica‟ ya ait yeni ergin olmuĢ 

bireylerden onar adet bırakılmıĢtır. Denemeler dört tekerrürlü olarak her tekerrürde 10 

ergin olacak Ģekilde yürütülmüĢtür. Kontrol ünitesi de dört tekerrürlü olarak kurulmuĢ olup 

su ve yem verilmediği gibi diatom uygulaması da yapılmamıĢtır. Doz denemeleri kurulur 

kurulmaz iklim odası içerisine alınmıĢtır ve altı gün boyunca ölü-canlı sayımları 

yapılmıĢtır. Zaman denemeleri için ise doz denemeleri süresince en yüksek % ölüm 

görülen doz değeri sabit tutularak 6, 9, 12, 18, 24 saatlik denemeler ayrı birer uygulama 

olarak kurulmuĢtur dolayısıyla her bir maruz kalma süresi için ayrı ayrı kontrol üniteleri 

kurulmuĢtur. Zaman denemeleri de yine dört tekerrürlü ve her tekerrürde 10 ergin birey 

olacak Ģekilde yürütülmüĢtür.  
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Deneme sonuçlarının sayımı alınırken kontroldeki böceklere nazaran anten ve 

bacakları hareket etmeyen tüm böcekler ölü olarak kabul edilirken (Toews ve ark., 2003), 

ergin böcek yürüme, koĢma  faaliyetini yapamasa da anteni dahi hareket eden böcekler 

canlı olarak kabul edilmiĢtir. Sayım süresince ölen tüm böcekler metal pensten 

faydalanarak deneme yüzeylerini içeren plastik kutulardan çıkarılmıĢtır. 

3.2.3. Verilerin değerlendirilmesi ve istatistiksel analizi 

Yapılan uygulamalarda B. germanica’ nın ergin dönemlerine karĢı ACN-1 ve BGN-1 

kodlu yerel diatomlar farklı yüzeyler üzerinde ve farklı dozlarda biyolojik testler 

yürütülmüĢ olup, deneme sonuçları için EXCEL tabloları oluĢturulmuĢtur. Biyolojik 

denemelerde kullanılmıĢ olan her bir yüzey için B. germanica‟ nın ölüm oranları (%) 

hesaplanmıĢtır. Ölüm oranları Arcsin transformasyonuna tabi tutulduktan sonra verilere 

varyans analizi (ANOVA) (SPSS, 2015) uygulanmıĢtır. Ortalamalar arasındaki farklılıklar 

% 5 önem seviyesinde Duncan testi ile belirlenmiĢtir (SPSS, 2015). Ġki farklı yerel diatom 

toprağının etkisinin belirlendiği deneme sonucundaki ölüm oranları Abbott'un formülü 

kullanılarak düzeltildikten sonra istatistiki analizler yapılmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

4.1. BGN-1 kodlu yerel diatom örneğinin yüzey uygulamasına ait biyolojik testler 

4.1.1. Beton yüzey üzerinde BGN-1 kodlu yerel diatomun farklı dozlarına maruz 

bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranları 

BGN -1 kodlu yerel diatom örneğinin beton yüzey üzerinde dört farklı dozuna (2.5, 

5, 10, 20 g/m
2
) altı gün süreyle maruz bırakılan B. germanica erginlerinin ölüm oranları 

Çizelge 4.1‟ de verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans analizi sonucunda BGN-1 kodlu 

yerel diatom toprağının dozlarının, (F3,72=837.85 ve P<0.0001), maruz bırakılma süresinin, 

(F5,72=60.487ve P<0.0001) bu iki faktör (Doz ve Maruz bırakılma süresi) etkileĢiminin 

(F15,72=44.71 ve P<0.0001) B. germanica erginlerinin ölüm oranları üzerine istatistiki 

olarak önemli derecede etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

 Çizelge 4.1 dikey olarak incelendiğinde birinci gün sonunda en düĢük ölüm oranı 

2.5 g/m
2
 dozuna ait olduğu ve hiçbir ergin alman hamamböceği erginini etkilemediği tespit 

edilmiĢtir. Bir gün maruz kalma süresi içerisinde doz değeri arttıkça ölüm oranının da buna 

paralel olarak arttığı görülmektedir. Birinci gün sonunda istatistiki analiz sonucunda 20 

g/m
2
 dozunda ölüm oranı %100‟ e ulaĢmıĢ olsa dahi 10 g/m

2
 dozunun etkisiyle istatistiki 

olarak benzer olduğu tespit edilmiĢtir. Tüm doz değerleri için ölüm oranlarının ancak 

altıncı gün sonunda %100 ölüme ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.1 yatay olarak incelendiğinde B. germanica erginlerinin BGN-1‟ in 2.5 g/m
2
 

dozunun bir, iki, üç ve dört gün maruz kalması sonucunda düĢük düzeyde ölüm oranına 

sebep olduğu ve bu maruz kalma sürelerinin istatistiki olarak birbirinden farksız olduğu 

altıncı gün sonunda ise bu doz değeri için ölüm oranın %100‟e ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. 

BGN-1‟ in 5 g/m
2
 dozu için ölüm oranı ikinci günden itibaren %100‟ e ulaĢtığı tespit 

edilmiĢtir. 10 g/m
2
 için ise B. germanica erginleri üzerindeki etkinliğinin tüm maruz kalma 

sürelerinde istatistiki olarak birbirine benzer olduğu ancak ikinci günden itibaren %100‟ e 

ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. 20 g/m
2 

dozuna bir gün maruz kalması sonucunda bile ölüm oranı 

%100‟ e ulaĢmıĢtır. 
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4.1.2. Parke yüzey üzerinde BGN-1 kodlu yerel diatomun farklı dozlarına maruz 

bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranları 

BGN -1 kodlu yerel diatom toprağının parke yüzey üzerinde dört farklı dozuna (2.5, 

5, 10, 20 g/m
2
) altı gün süreyle maruz bırakılan B. germanica erginlerinin ölüm oranları 

Çizelge 4.2‟ de verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans analizi sonucunda BGN-1 kodlu 

yerel diatom toprağının dozlarının, (F3,72 = 18.573 ve P<0.0001), maruz bırakılma 

süresinin, (F5,72=22.80 ve P<0.0001) bu iki faktör (Doz ve Maruz bırakılma süresi) 

etkileĢiminin (F15,72=5.537 ve P<0.0001) B. germanica erginlerinin ölüm oranları üzerine 

istatistiki olarak önemli derecede etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir.  

 

 

 

Çizelge 4.1 Beton yüzey üzerinde BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının farklı dozlarına altı gün süreyle 

maruz bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranı 

Doz 

(g/m
2
) 

Ölüm Oranı (%)*±S.Hata F ve P 

Değeri* 

 1. gün 2. gün 3. gün 4. gün 5. gün 6.gün  

2.5 0±0 

Cc 

2.5±2.5 

Cb 

7.89±4.5 

Cb 

10.52±6.4 

Cb 

55.26±2.63 

Bb 

100±0 

Aa 

F5,18=54,6 

P<0.0001 

5 87.5±2.5 

Bb 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F5,18=101.4 

P<0.0001 

10 97.5±2.5 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F5,18=1.0 

P=0.446 

20 100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

- 

Kontrol 0±0 0±0 5±5 5±5 5±5 5±5  

F ve P 

Değeri* 

F3,12=274.8 

P<0.0001 

F3,12=343.2 

P<0.0001 

F3,12=134.1 

P<0.0001 

F3,12=91.7 

P<0.0001 

F3,12=769.7 

P<0.0001 

- 

*Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢtır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre ortalamalar 

arasındaki farklılıklar belirlenmiĢtir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiki olarak 

birbirinden farklıdır, (n=4). 
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Çizelge 4.2 dikey olarak incelendiğinde birinci gün sonunda en düĢük ölüm 

oranının 2.5 g/m
2
 dozuna ait olduğu tespit edilmiĢtir ve ancak dördüncü gün itibariyle 

%100‟ e ulaĢmıĢtır. Bir gün maruz kalma süresi içerisinde doz değeri arttıkça ölüm oranı 

da buna paralel olarak artmaktadır. Fakat yapılan istatistiki analiz sonucunda birinci gün 

için 5 ve 10 g/m
2
 dozlarının etkileri istatistiki olarak benzer bulunmuĢtur ve ikinci günden 

itibaren ölüm oranları %100‟ e ulaĢmıĢtır. Nitekim yine BGN-1‟ in 20 g/m
2
 dozunda ölüm 

oranı %100‟ e ulaĢmıĢ olsa da; 10 ve 20 g/m
2
 dozlarında ölüm oranları istatistiki olarak 

benzer tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.2 yatay olarak incelendiğinde parke BGN-1‟ in en düĢük doz değeri olan 

2.5g/m
2
 için ölüm oranı birinci gün sonunda en düĢük iken ancak dördüncü günden itibaren 

%100‟ e ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. En yüksek doz değeri olan 20g/m
2
 hariç tüm dozlar(2.5, 

5, 10 g/m
2
)  için maruz kalma süresi artıkça ölüm oranının da arttığı tespit edilmiĢtir. 5 ve 

10 g/m
2
 dozlarının etkinliği ikinci günden itibaren %100 olarak bulunmuĢtur. 20g/m

2
 ise 

birinci gün sonunda %100 ölüm oranına ulaĢmıĢtır. 

Çizelge 4.2 Parke yüzey üzerinde BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının farklı dozlarına 

altı gün süreyle maruz bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranı  

Doz 

(g/m
2
) 

Ölüm Oranı (%)*±S.Hata F ve P 

Değeri* 

 1. gün 2. gün 3. gün 4. gün 5. gün 6. gün  

2.5 35±13.22 

Cc 

77.5±7.5 

Bb 

97.5±2.5 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F5,18=25,3 

P<0.0001 

5 67.5±2.5 

Bb 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F5,18=531.9 

P<0.0001 

10 85±9.5 

Bab 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F5,18=2.79 

P<0.05 

20 100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

 

- 

Kontrol 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0  

F ve P 

Değeri* 

F3,12=13.1 

P<0.0001 

F3,12=26.7 

P<0.0001 

F3,12=1.0 

P=0.426 

- - - 

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢtır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre 

ortalamalar arasındaki farklılıklar belirlenmiĢtir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük 

harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır, (n=4). 
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4.1.3. Seramik yüzey üzerinde BGN-1 kodlu yerel diatomun farklı dozlarına maruz 

bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranları 

BGN -1 kodlu yerel diatom örneğinin seramik yüzey üzerinde dört farklı dozuna 2.5, 

5, 10, 20 g/m
2
 altı gün süreyle maruz bırakılan B. germanica erginlerinin ölüm oranları 

Çizelge 4.3‟ te verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans analizi sonucunda seramik yüzey 

üzerinde BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının dozlarının, (F3,72=149.221ve P<0.0001), 

maruz bırakılma süresinin, (F5,72=87.341ve P<0.0001) bu iki faktör (Doz ve Maruz 

bırakılma süresi) etkileĢiminin (F15,72=38.498 ve P<0.0001) B. germanica erginlerinin 

ölüm oranları üzerine istatistiki olarak önemli derecede etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir.  

Çizelge 4.3 dikey olarak incelendiğinde bir günlük maruz kalma süresi için en düĢük 

ölüm oranının 2.5 g/m
2
 dozuna ait olduğu tespit edilmiĢtir. Bir gün maruz kalma süresi 

içerisinde doz değeri arttıkça ölüm oranı da buna paralel olarak artmaktadır. Fakat yapılan 

istatistiki analiz sonucunda birinci gün için 5 ve 10 g/m
2
 dozlarının etkileri istatistiki olarak 

benzer bulunmuĢtur. 20 g/m
2
 dozunda ölüm oranı %100‟ e ulaĢmıĢ olsa da 10 g/m

2
 

dozunun etkisiyle istatistiki olarak benzer olduğu tespit edilmiĢtir. Ġkinci günden itibaren 

2.5 g/m
2 

dozu hariç tüm dozlarda (5 ve 10 g/m
2 

) ölüm oranı %100‟ e ulaĢmıĢtır. 2.5 g/m
2 

dozu için ölüm oranı dördüncü gün itibariyle %100‟ e ulaĢmıĢtır. 

Çizelge 4.3 yatay olarak incelendiğinde seramik BGN-1‟ in en düĢük doz değeri olan 

2.5g/m
2
 için ise ölüm oranı birinci gün sonunda en düĢük iken ancak dördüncü günden 

itibaren %100‟ e ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. En yüksek doz değeri olan 20g/m
2
 hariç tüm 

dozlar (2.5, 5, 10 g/m
2
) için maruz kalma süresi artıkça ölüm oranının da arttığı tespit 

edilmiĢtir. 5 ve 10 g/m
2
 dozlarının etkinliği ikinci günden itibaren %100 olarak 

bulunmuĢtur. 20g/m
2
 ise birinci gün sonunda %100 ölüm oranına ulaĢmıĢtır. 
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4.2. ACN-1 kodlu yerel diatom örneğinin yüzey uygulamasına ait biyolojik testler 

4.2.1. Beton yüzey üzerinde ACN-1 kodlu yerel diatomun farklı dozlarına maruz 

bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranları 

ACN-1 kodlu yerel diatom örneğinin beton yüzey üzerinde farklı dozlarına (2.5, 5, 

10, 20 g/m
2
) altı gün süreyle maruz bırakılan B. germanica erginlerinin ölüm oranları 

Çizelge 4.4‟ te verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans analizi sonucunda beton yüzey 

üzerinde ACN-1 kodlu yerel diatom toprağının dozlarının (F3,72=1.00 ve P=0.398), maruz 

bırakılma süresinin (F5,72=1.00 ve P=0.424) ve bu iki faktör (Doz ve Maruz bırakılma 

süresi) etkileĢiminin (F15,72=1.00 ve P=0.465)  B. germanica erginlerinin ölüm oranları 

üzerine istatistiki olarak bir etkiye sahip olmadığı tespit edilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 4.3 Seramik yüzey üzerinde BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının farklı dozlarına 

altı gün süreyle maruz bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranı 

Doz 

(g/m
2
) 

Ölüm Oranı (%)*±S.Hata F ve P 

Değeri* 

 1. gün 2. gün 3. gün 4. gün 5. gün 6. gün  

2.5 10±5.77 

Dc 

25.6±6.4 

Cb 

76±9.7 

Bb 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F5,18=56.7 

P<0.0001 

5 77.5±4.7 

Bb 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F5,18=63.0 

P<0.0001 

10 92.5±2.5 

Bab 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F5,18=9.0 

P<0.0001 

20 100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

- 

Kontrol 2.5±2.5 2.5±2.5 2.5±2.5 5±2.8 5±2.8 5±2.8  

F ve P 

Değeri* 

F3,12=48.3 

P<0.0001 

F3,12=161.4 

P<0.0001 

F3,12=18.5 

P<0.0001 

- - -  

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢtır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre 

ortalamalar arasındaki farklılıklar belirlenmiĢtir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük 

harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır, (n=4) 



18 

 

4.2.2. Parke yüzey üzerinde ACN-1 kodlu yerel diatomun farklı dozlarına maruz 

bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranları 

ACN-1 kodlu yerel diatom örneğinin parke yüzey üzerinde farklı dozlarına (2.5, 5, 

10, 20 g/m
2
) altı gün süreyle maruz bırakılan B. germanica erginlerinin ölüm oranları 

çizelge 4.4‟ de verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans analizi sonucunda parke yüzey 

üzerinde ACN-1 kodlu yerel diatom toprağının dozlarının, (F3,72=9.00 ve P<0.0001), 

maruz bırakılma süresinin, (F5,72=9.00ve P<0.0001) bu iki faktör (Doz ve Maruz bırakılma 

süresi) etkileĢiminin (F15,72=9.00 ve P<0.0001) B. germanica erginlerinin ölüm oranları 

üzerine istatistiki olarak önemli derecede etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.4 dikey olarak incelendiğinde bir günlük maruz kalma süresi için en 

düĢük ölüm oranının 2.5 g/m
2
 dozuna ait olduğu tespit edilmiĢtir ve 5, 10, 20 g/m

2
 

dozlarına ait oluĢan ölüm değerleri %100 olarak tespit edilmiĢtir. ACN-1 kodlu diatom 

toprağının denemede kullanılmıĢ olan en düĢük dozu olan 2.5 g/m
2 

dozuna B. germanica 

erginlerinin iki günlük maruz bırakılması sonucu ölüm oranı %100‟ e ulaĢmıĢtır. 

Çizelge 4.4 yatay olarak incelendiğinde ise yalnızca ACN-1 kodlu yerel diatom 

toprağının 2.5 g/m
2
 dozuna ait ölüm oranı ikinci günden itibaren %100‟ e ulaĢırken 5, 10, 

20 g m
2
 dozlarına B. germanica erginlerinin bir gün maruz kalması sonucunda ölüm 

oranının %100‟ e ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4 Parke yüzey üzerinde ACN-1 kodlu yerel diatom toprağının farklı dozlarına 

altı gün süreyle maruz bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranı 

Doz 

(g/m
2
) 

Ölüm Oranı (%)±S.Hata F ve P 

Değeri* 

 1. gün 2. gün 3. gün 4. gün 5. gün 6. gün  

2.5 92.3±2.5 

Bb 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F5,18=9.0 

P<0.0001 

5 100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

- 

10 100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

- 

20 100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

- 

 

Kontrol 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0  

F ve P 

Değeri* 

F3,12=9.0 

P=0.002 

- - - - -  

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢtır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre 

ortalamalar arasındaki farklılıklar belirlenmiĢtir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük 

harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır, (n=4). 

4.2.3. Seramik yüzey üzerinde ACN-1 kodlu yerel diatomun farklı dozlarına maruz 

bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranları 

ACN-1 kodlu yerel diatom örneğinin seramik yüzey üzerinde farklı dozlarına (2.5, 

5, 10, 20 g/m
2
) altı gün süreyle maruz bırakılan B. germanica erginlerinin ölüm oranları 

çizelge 4.5‟ te verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans analizi sonucunda seramik yüzey 

üzerinde ACN-1 kodlu yerel diatom toprağının dozlarının, (F3,72=7.95 ve P<0.0001), 

maruz bırakılma süresinin, (F5,72=7.95ve P<0.0001) bu iki faktör (Doz ve Maruz bırakılma 

süresi) etkileĢiminin (F15,72=7.95 ve P<0.0001) B. germanica erginlerinin ölüm oranları 

üzerine istatistiki olarak önemli derecede etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.5 dikey olarak incelendiğinde bir günlük maruz kalma süresi için en düĢük 

ölüm oranı 2.5 g/m
2
 dozuna ait olduğu tespit edilmiĢtir ve 5, 10, 20 g/m

2
 dozlarına ait 

oluĢan ölüm değerleri %100 olarak tespit edilmiĢtir. ACN-1 kodlu diatom toprağının 

denemede kullanılmıĢ olan en düĢük dozu olan 2.5 g/m
2 

dozuna B. germanica erginlerinin 

iki günlük maruz bırakılması sonucu ölüm oranı %100‟ e ulaĢmıĢtır. 
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Çizelge 4.5 yatay olarak incelendiğinde ise yalnızca ACN-1 kodlu yerel diatom 

toprağının 2.5 g/m
2
 dozuna ait 24 saat sonunda oluĢan ölüm oranı istatistiki olarak en 

düĢük iken ikinci günden itibaren %100‟ e ulaĢmıĢtır. Diğer doz değerleri olan 5, 10, 20 g 

m
2
 dozlarına B. germanica erginlerinin bir gün maruz kalması sonucunda ölüm oranının 

%100‟ e ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.5 Seramik yüzey üzerinde ACN-1 kodlu yerel diatom toprağının farklı dozlarına 

altı gün süreyle maruz bırakılan Blatella germanica erginlerinin ölüm oranı 

Doz 

(g/m
2
) 

Ölüm Oranı (%)±S.Hata F ve P 

Değeri* 

 1. gün 2. gün 3. gün 4. gün 5. gün 6. gün  

2.5 90.0±4.1 

Bb 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F5,18=7.95 

P<0.0001 

5 100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

 

10 100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

 

20 100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

 

Kontrol 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0  

F ve P 

Değeri* 

F3,12=7.95 

P=0.002  

- - - - -  

* Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢtır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre 

ortalamalar arasındaki farklılıklar belirlenmiĢtir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük 

harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır, (n=4). 
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4.3. Sabit yüzeyler üzerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomların farklı 

dozlarına maruz bırakılan Blatella germanica erginlerinin 24 saat sonundaki 

ölüm oranları 

4.3.1. Beton yüzey üzerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomların farklı 

dozlarına maruz bırakılan Blatella germanica erginlerinin 24 saat sonundaki 

ölüm oranları 

B. germanica erginlerinin, BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarının beton 

yüzey üzerinde farklı dozlarına (2.5, 5, 10, 20 g/m
2
) maruz bırakılması sonucu 24 saat 

sonunda oluĢan ölüm oranları ġekil 4.1‟ de verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans analizi 

sonucunda beton yüzey üzerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarının 

dozlarının (F3,24=166,19 ve P<0.0001), diatom toprağı çeĢidinin (F1,24=261,8 ve P<0.0001) 

ve bu iki faktör (Doz ve diatom çeĢidi) etkileĢiminin (F3,24=133,901 ve P<0.0001)  B. 

germanica erginlerinin ölüm oranları üzerine istatistiki olarak önemli bir etkiye sahip 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.1. BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomların beton yüzey üzerinde dört farklı 

dozlarının 24 saat sonunda neden olduğu Blatella germanica erginlerinin ölüm oranları 

(Her diatom kendi içinde kıyaslanmıĢtır.) 

Denemede kullanılmıĢ olan BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının beton yüzey 

üzerinde 24 saat sonunda, 10 ve 20 g/m
2 

dozları istatistiki olarak benzer etkiye sahip olup 

2.5 ve 5 g/m
2
 dozlarından daha etkili iken 2.5 g/m

2
 ise istatistiki olarak en düĢük etkiye 

sebep olmuĢtur. ACN-1 kodlu yerel diatom toprağının ise beton yüzey üzerinde 24 saat 

sonunda tüm doz değerlerinin etkinliği istatistiki olarak benzer bulunmuĢtur. 
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4.3.2. Parke yüzey üzerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomların farklı dozlarına 

maruz bırakılan Blatella germanica erginlerinin 24 saat sonundaki ölüm 

oranları 

B. germanica erginlerinin, BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarının parke 

yüzey üzerinde farklı dozlarına (2.5, 5, 10, 20 g/m
2
) maruz bırakılması sonunucu 24 saat 

sonunda oluĢan ölüm oranları ġekil 4.2‟ de verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans analizi 

sonucunda beton yüzey üzerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarının 

dozlarının (F3,24=18,225 ve P<0.0001), diatom toprağı çeĢidinin (F1,24=44,271 ve 

P<0.0001) ve bu iki faktör (Doz ve diatom çeĢidi) etkileĢiminin (F3,24=7,155 ve P<0.0001)  

B. germanica erginlerinin ölüm oranları üzerine istatistiki olarak önemli bir etkiye sahip 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.2. BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomların parke yüzey üzerinde dört farklı 

dozlarının 24 saat sonunda neden olduğu Blatella germanica erginlerinin ölüm oranları 

(Her diatom kendi içinde kıyaslanmıĢtır.) 

Denemede kullanılmıĢ olan BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının parke yüzey 

üzerinde 24 saat sonunda, 20 g/m
2 

dozu istatistiki olarak en yüksek etkinliğe sahip iken 2.5 

g/m
2
 istatistiki olarak en düĢük etkinliğe sahip olduğu bulunmuĢtur. 10 g/m

2
 doz değeri ise 

istatistiki olarak hem 5 g/m
2 

hem de 20 g/m
2
 ile benzer etkinliğe sahip olduğu bulunmuĢtur. 

ACN-1 yerel diatom toprağının parke yüzey üzerinde 24 saat sonunda 5, 10, 20 g/m
2
 

dozları istatistiki olarak benzer ve yüksek etkinliğe sahip iken, 2.5 g/m
2
 dozu istatistiki 

olarak en düĢük etkinliğe sahip olduğu belirlenmiĢtir. 
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4.3.3. Seramik yüzey üzerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomların farklı 

dozlarına maruz bırakılan Blatella germanica erginlerinin 24 saat sonundaki 

ölüm oranları 

B. germanica erginlerinin, BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarının 

seramik yüzey üzerinde farklı dozlarına (2.5, 5, 10, 20 g/m
2
) maruz bırakılması sonunucu 

24 saat sonunda oluĢan ölüm oranları ġekil 4.3‟ de verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans 

analizi sonucunda beton yüzey üzerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom 

topraklarının dozlarının (F3,24=43,297 ve P<0.0001), diatom toprağı çeĢidinin (F1,24=78,842 

ve P<0.0001) ve bu iki faktör (Doz ve diatom çeĢidi) etkileĢiminin (F3,24=16,638 ve 

P<0.0001)  B. germanica erginlerinin ölüm oranları üzerine istatistiki olarak önemli bir 

etkiye sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.3. BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomların seramik yüzey üzerinde dört farklı 

dozlarının 24 saat sonunda neden olduğu Blatella germanica erginlerinin ölüm oranları 

(Her diatom kendi içinde kıyaslanmıĢtır.) 

Denemede kullanılmıĢ olan BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının seramik yüzey 

üzerinde 24 saat sonunda, 20 g/m
2 

dozu istatistiki olarak en yüksek etkinliğe sahip iken 2.5 

g/m
2
 istatistiki olarak en düĢük etkinliğe sahip olduğu bulunmuĢtur. 10 g/m

2
 doz değeri ise 

istatistiki olarak hem 5 g/m
2 

hem de 20 g/m
2
 ile benzer etkinliğe sahip olduğu bulunmuĢtur. 

ACN-1 yerel diatom toprağının parke yüzey üzerinde 24 saat sonunda 5, 10, 20 g/m
2
 

dozları istatistiki olarak benzer ve yüksek etkinliğe sahip iken, 2.5 g/m
2
 dozu istatistiki 

olarak en düĢük etkinliğe sahip olduğu belirlenmiĢtir. 
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4.4. Farklı maruz bırakılma sürelerinde ve farklı yüzeylerde BGN-1 kodlu yerel 

diatom toprağının 20 g/m
2 

doz değerinin Blatella germanica erginlerini öldürme 

etkisi 

BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının 20 g/m
2
 dozuna B. germanica erginleri beton, 

parke, seramik yüzeyler üzerinde sırasıyla 6, 9, 12, 18, 24 saat süresince maruz bırakılması 

sonucu oluĢan ölüm oranları Çizelge 4.6‟ da verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans analizi 

sonucunda tüm yüzeyler üzerinde uygulama yüzeyinin (F2,45=1.549 ve P=0.224) v ölüm 

oranına istatistiki olarak etkisiz olduğu, maruz kalma süresinin (F4,45=287.901 ve 

P<0.0001) ise ölüm oranına istatistiki olarak etki ettiği tespit edilmiĢtir. Bu iki faktörün 

(uygulama yüzeyi ve maruz kalma süresi) etkileĢiminin (F8,45=2.281 ve P<0.05) de ölüm 

oranına istatistiki olarak çok düĢük bir etkiye sahip olduğu tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.6 dikey olarak incelendiğinde B. germanica erginlerinin BGN-1 kodlu 

diatom toprağının 20 g/m
2
 dozuna ayrı ayrı 6, 9, 12 saat süresince maruz bırakılması 

sonucunda elde edilen ölüm oranları istatistiki olarak benzerdir. Fakat 18. Saat sonunda 

elde edilen ölüm oranı beton yüzey için en yüksek ve %100‟ e ulaĢmıĢ iken parke ve 

seramik yüzeyler istatistiki olarak benzer bulunmuĢtur. 24 saatlik maruz kalmanın ardından 

oluĢan ölüm oranları tüm yüzeyler için %100 olarak elde edilmiĢtir. 

Çizelge 4.6 yatay olarak incelendiğinde ve ġekil 4.4 bakıldığında tüm yüzeyler için 

maruz kalma süresi arttıkça ölüm oranı da artmaktadır. Ek olarak beton yüzey için BGN-1 

kodlu yerel diatom toprağının 20 g/m
2
 dozuna 18 saat maruz kalması %100 ölüm oranına 

sebep olurken diğer iki yüzey ancak 24 saat sonunda %100 ölüm oranına ulaĢabilmiĢtir. 
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ġekil 4.4. Tüm yüzeyler üzerinde BGN-1 Kodlu diatom toprağının 20g/m
2
 dozunun 

Blatella germanica erginlerine ait ölüm oranları (%)  

Çizelge 4.6 BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının 20 g/m
2
 dozunun beton, parke, seramik 

yüzeyler üzerinde Blatella germanica erginlerini öldürme etkisi 

Uygulama 

Yüzeyi 

Ölüm Oranı (%)*±S.Hata F ve P 

Değeri* 

 6 saat 9 Saat 12 Saat 18 Saat 24 Saat  

Beton 

Yüzey 

0±0 

Da 

55±2.8 

Ca 

92.5±2.5 

Ba 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F4,15=302.18 

P<0.0001 

Parke 

Yüzey 

0±0 

Da 

52.5±2.5 

Ca 

90±4.0 

Ba 

90±4.0 

Bb 

100±0 

Aa 

F4,15=96.4 

P<0.0001 

Seramik 

Yüzey 

7.5±7.5 

Da 

60±4.0 

Ca 

82.5±2.5 

Ba 

92.5±2.5 

Bb 

100±0 

Aa 

F4,15=49.1 

P<0.0001 

Kontrol 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0  

F ve P 

Değeri* 

F2,9=1.00 

P=0.405 

F2,9=1.41 

P=0.293 

F2,9=1.7 

P=0.236 

F2,9=4.2 

P<0.05 

-  

*Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢtır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre 

ortalamalar arasındaki farklılıklar belirlenmiĢtir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük 

harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır, (n=4). 
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4.5. Farklı maruz bırakılma sürelerinde ve farklı yüzeylerde ACN-1 kodlu yerel 

diatom toprağının 5 g/m
2
 doz değerinin Blatella germanica erginlerini öldürme 

etkisi 

ACN-1 kodlu yerel diatom toprağının 5 g/m
2
 dozuna B. germanica erginleri beton, 

parke, seramik yüzeyler üzerinde sırasıyla 6, 9, 12, 18, 24 saat süresince maruz bırakılması 

sonucu oluĢan ölüm oranları Çizelge 4.7‟ de verilmiĢtir. Yapılan çift yönlü varyans analizi 

sonucunda tüm yüzeyler üzerinde uygulama yüzeyinin (F2,45=5.649 ve P=0.006), maruz 

kalma süresinin (F4,45=261.554 ve P<0.0001) ve bu iki faktörün (uygulama yüzeyi ve 

maruz kalma süresi) etkileĢiminin (F8,45=3.504 ve P=0.003) ölüm oranına istatistiki olarak 

etki ettiği tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.7 dikey olarak incelendiğinde en düĢük ölüm oranının parke yüzeye, en 

yüksek ölüm oranı beton yüzeye ait iken seramik yüzeye ait ölüm oranı istatistiki olarak 

hem parke yüzeye hem de beton yüzeye istatistiki olarak benzer bulunmuĢtur. Alman 

hamamböceğinin tüm yüzeylerde 9 saatlik maruz kalma sonucunda oluĢan ölüm oranı 

istatistiki olarak benzer bulunmuĢtur. 12 saatlik maruz kalma sonucunda beton yüzey 

üzerindeki ve parke yüzey üzerindeki alman hamamböceklerine ait ölüm oranları %100‟ e 

ulaĢmıĢ iken seramik yüzey üzerinden elde edilen ölüm oranı %100 olmasa dahi istatistiki 

olarak benzerdir. Tüm yüzeyler üzerinde elde edilen ölüm oranları 18. saat itibariyle 

%100‟ e ulaĢmıĢtır. 

Çizelge 4.7 yatay olarak incelendiğinde ve ġekil 4.5 bakıldığında ACN-1 kodlu 

yerel diatom toprağının beton yüzey üzerinde ki ölüm oranı en düĢük 6 saatlik süre 

sonunda elde edilirken 12 saatlik maruz kalma sonunda ölüm oranı %100‟e ulaĢmıĢtır. 

Parke yüzey üzerinde ki ölüm oranı en düĢük 6 saatlik süre sonunda elde edilirken 12 

saatlik maruz kalma sonunda ölüm oranı %100‟e ulaĢmıĢtır. Seramik yüzey üzerinde ise 

ölüm oranı en düĢük 6 saatlik süre sonunda elde edilirken 18 saatlik maruz kalma sonunda 

ölüm oranı %100‟e ulaĢmıĢtır. 
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*Verilere çift yönlü varyans analizi (ANOVA) uygulanmıĢtır ve %5 önem seviyesinde Duncan testine göre 

ortalamalar arasındaki farklılıklar belirlenmiĢtir. Aynı satırdaki farklı büyük ve aynı sütundaki farklı küçük 

harfler istatistiki olarak birbirinden farklıdır, (n=4). 

 

 

ġekil 4.5 Tüm yüzeyler üzerinde ACN-1 kodlu diatom toprağının 5 g/m
2
 dozunun Blatella 

germanica erginlerine ait ölüm oranları (%) 

Çizelge 4.7 ACN-1 kodlu yerel diatom toprağının 5 g/m
2
 dozunun beton, parke, seramik 

yüzeyler üzerinde Blatella germanica erginlerini öldürme etkisi 

Uygulama 

Yüzeyi 

Ölüm Oranı (%)*±S.Hata F ve P 

Değeri* 

 6 saat 9 Saat 12 Saat 18 Saat 24 Saat  

Beton 

Yüzey 

30.0±5.7 

Ca 

82.5±4.7 

Ba 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F4,15=120.6 

P<0.0001 

Parke 

Yüzey 

5.0±5.0 

Cb 

77.5±4.7 

Ba 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F4,15=25.5 

P<0.0001 

Seramik 

Yüzey 

12.5±6.2 

Cab 

75.0±2.8 

Ba 

92.5±2.8 

Aa 

100±0 

Aa 

100±0 

Aa 

F4,15=59.7 

P<0.0001 

Kontrol 0±0 0±0 0±0 0±0 0±0  

F ve P 

Değeri* 

F2,9=5.03 

P<0.05 

F2,9=0.87 

P=0.448 

F2,9=3.0 

P=0.1 

- -  
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Bu çalıĢmada, laboratuvar koĢullarında BGN-1 ve ACN-1 kodlu iki farklı Türk diatom 

toprağının dört farklı dozunda ve üç farklı uygulama yüzeyi (beton, seramik, parke) 

üzerinde Blatella germanica erginlerine karĢı ölüm etkisi çalıĢılmıĢtır. Yapılan literatür 

çalıĢması kapsamında, Türk diatom toprağı türlerinin farklı yüzeyler üzerinde Blatella 

germanica erginlerine karĢı ölüm etkisi ilk defa bu çalıĢma ile ortaya konulmuĢtur. 

Diatom toprağı (DE), toksik olmayan bir insektisit olduğu için depolanmıĢ ürünlerde, 

ev ve bahçe zararlılarının mücadelesinde kullanılmaktadır (Quarles, 1992). Hosseini ve 

ark. (2014) yapmıĢ oldukları çalıĢmada diatom toprağının insektisidal etkisini B. 

germanica ergin ve nimfleri üzerinde denemiĢlerdir. Biyolojik testler için B. germanica‟ 

nın 1-6 nimf dönemi içerisinden rastgele seçilen nimfleri ve erkek ergin bireyler 

kullanmıĢlar ve B. germanica‟ nın hem nimf hem ergin dönemlerini içeren toplam 5 böceği 

içerisine filtre kağıdı olan test torbası içerisinde tuttuklarını bildirmiĢlerdir.  Bu test torbası 

içinde böceklerin yaralanmasından 2 saat sonra DE‟ nin 2.5, 5, 10, 15, 20, 25 g/m
2 

dozlarına 24, 48 ve 72 saat süresince maruz bırakmıĢlardır. DE‟ nin B. germanica 

nimflerine karĢı 24, 48, 72 saat sonunda 2.5, 5, 10, 15, 20 g/m
2
 dozlarda ölüm oranının % 

33.3 - % 81.1 olduğunu, gecikmiĢ ölüm oranın % 72.2 olduğunu, 25g/m
2
 için ölüm oranın 

% 66.7 - % 100 olarak bildirmiĢlerdir. DE‟ nin tüm dozlarının B. germanica ergin erkek 

bireyleri için % 40 ile % 80 arasında ölüm oranına sahip olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Yapılan bu çalıĢmalar göstermiĢtir ki DE toprağının böceklere karĢı etkisi genellikle 

uygulama dozu ve uygulama süresi artıkça artmaktadır. Nitekim Shams ve ark. (2011)  

laboratuvar koĢullarında Silicosec® isimli ticari diatom preparatın 250, 323, 426, 562 ve 

750 mg/kg dozlarının buğday üzerinde S. granarius erginlerine karĢı etkinliklerini 

belirlemiĢlerdir. Uygulamadan 24, 36 ve 48 saat sonra diatom toprağı uygulamalarına ait 

ölüm oranlarını hesaplamıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda uygulama süresi ile farklı diatom 

toprağı dozlarının S. granarius erginleri üzerine önemli etkiye sahip olduğunu bulmuĢlar 

ve uygulamadaki diatom toprağının dozu ve böceğin maruz kalma süresi arttıkça ölüm 

oranın arttığını gözlemlemiĢler. Bu çalıĢmalara benzer Ģekilde yapılan bu çalıĢmada da 

maruz kalma süresi ve doz değeri arttıkça ergin Alman hamamböcekleri ölüm oranı da 

buna paralel olarak artmaktadır. 
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YürütülmüĢ olan biyolojik testler neticesinde uygulama yüzeylerinin diatom etkinliği 

üzerine dolayısıyla test edilen türü öldürme etkinliği üzerinde genel olarak aralarında pek 

bir fark tespit edilmemiĢken, yerel diatomların uygulama yüzeyi fark etmeksizin farklı 

etkinliğe sahip olduğu tespit edilmiĢtir. BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom toprakları ve 

üç farklı uygulama yüzeyi ile kurulmuĢ olan biyolojik denemeler sonucunda BGN-1 kodlu 

yerel diatom toprağının 2.5 g/m
2
 dozunda etkinliğinin düĢük olduğu fakat maruz kalma 

süresi arttıkça etkinliğinin arttığı tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte doz miktarı ve maruz 

kalma süresi arttıkça BGN-1 kodlu yerel diatomun etkinliğinin de arttığı belirlenmiĢtir. Bu 

tespitler paralelinde BGN-1 kodlu yerel diatom toprağının 2.5 g/m
2 

dozu beton yüzey 

üzerinde altı gün, parke ve seramik yüzeyler üzerinde dördüncü gün sonunda %100 ölüm 

oranına ulaĢmıĢ iken 20 g/m
2
 dozu tüm uygulama yüzeyleri üzerinde birinci gün sonunda  

%100 ölüm oranına sahip olan en etkili doz değeri olarak belirlenmiĢtir. ACN-1 kodlu 

yerel diatom toprağında ise 2.5 g/m
2
 doz değeri ilk gün sonunda en düĢük ölüm oranına 

(%90 olarak belirlenmiĢtir) seramik yüzey üzerinde sahip iken ikinci günden itibaren tüm 

yüzeyler üzerinde %100 ölüm oranına ulaĢmıĢtır. ACN-1‟ in 5 g/m
2
 dozunda ise bir günlük 

maruz bırakılma süresi sonunda ölüm oranı %100 olarak tespit edilmiĢtir. BGN-1 için en 

etkili doz oranı 20 g/m
2
 olarak belirlenmiĢ iken ACN-1 için bu değer 5 g/m

2
 olarak 

belirlenmiĢtir. DenenmiĢ olan tüm doz değerleri BGN-1 ve ACN-1 ile kıyaslandığı taktirde 

2.5 , 5, 10 g/m
2
 dozlarda bariz olarak ACN-1 kodlu yerel diatom toprağının, BGN-1 kodlu 

yerel diatom toprağına göre daha etkili bulunmuĢ iken 20 g/m
2
 dozu, her iki diatom toprağı 

için ise aynı etkinliğe sahip olarak bulunmuĢtur. 

Hamamböcekleri genellikle geniĢ etki spektrumuna sahip olan insektisitlere karĢı 

direnç geliĢtirmiĢtir. Aynı zamanda bu geniĢ etki spektrumlu instekisitlerin, memelilere 

hatta tüm ekosisteme zararlı olduğu bilinmektedir. Son yıllarda artmakta olan çevresel 

bilinç ve farkındalığı ile doğada kolay parçalanabilen veya tamamen organik olan 

insektisitler alternatif mücadele yöntemleri olarak ümit vadetmektedir. Alman 

hamamböceği de dünyada ve ülkemiz üzerinde geniĢ bir yayılım gösteren (Demirsoy, 

1990), insanlar ile ortak yaĢam alanlarına sahip,  kolera, veba, çocuk felci gibi hastalık 

etmenlerine vektörlük eden (Burgess ve ark., 1973; Çetin ve ark., 1973), astım ve alerjik 

reaksiyonları tetikleyebilen (Walvogel ve ark., 1999), geniĢ spektrumlu insektisitlere karĢı 

direnç geliĢtirmiĢ olan, önemli sayılabilecek bir medikal zararlı konumundadır (Roberts, 

1996).  Bu sebeptendir ki çevreye ve memeli sağlığını tehdit etmeyen, ekolojik çevreye 

zehirsiz olan diatom toprağı bu çalıĢma süresince denenmiĢtir. Yapılan bu çalıĢma 

sonucunda laboratuvar koĢullarında BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarının 



30 

 

alman hamamböceği erginlerine karĢı, BGN-1‟ in 20 g/m
2
 dozunun ACN-1 kodlu yerel 

diatom toprağının ise 5 g/m
2
 dozunun en yüksek etkinliğe sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Tespit edilmiĢ bu en etkin doz değerleri neticesinde yine üç farklı yüzey üzerinde kurulmuĢ 

olan zaman denemeleri sonucunda BGN-1‟ in 20 g/m
2
 dozu 24 saat sonunda tüm yüzeyler 

üzerinde %100 etkinliğe ulaĢmıĢken ACN-1‟ in daha düĢük doz olan 5 g/m
2
 18 saat 

sonunda %100 etkiye ulaĢtığı tespit edilmiĢtir. 

Tüm bu sonuçlar bu çalıĢma ile BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarının B. 

germanica ergin mücadelesinde kullanılabilme potansiyeline sahip olduğunu ve bu 

böceğin mücadelesinde kullanılan geniĢ etki spektrumuna sahip sentetik instektisitlere 

alternatif olabileceğini göstermiĢtir. Fakat diatom toprağı türlerinin Alman hamamböceği 

doğal yaĢam koĢulları altında uygulanabilirliğine ve doğal koĢullarda uygulandığında 

hamamböceği dıĢındaki diğer canlı etmenler ile etkileĢimin belirlenmesine yönelik geniĢ 

kapsamlı bir çalıĢma ile ortaya konması gerekmektedir. 
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