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BAZI TURK DIATOM TOPRAKLARININ (DE) ALMAN HAMAMBOCEGI
(BLATELLA GERMANICA L.) ERGINLERINE KARSI OLUM ETKIiSi

YUKSEK LiSANS TEZI

Kadir OZCAN
OZET

Bu ¢aligmada BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarinin, beton, seramik
ve parke ylizeyler iizerinde Alman hamambdocegi (Blatella gemanica (L.)) erginlerine kars1
olim etkisi arastirilmistir. Ug farkli yiizey iizerinde B. germanica’ nin ergin bireylerine
kars1 altin giin siireyle BGN-1 ve ACN-1 koldu yerel diatomlarin 2.5, 5, 10, 20 g/m2
dozlarinda biyolojik testler yapilmigtir. Tiim uygulama yiizeyleri tizerinde B. germanica
erginlerinin 6liim oranlarma yerel diatomlarin dozu ve B. germanica erginlerinin bu
dozlara maruz kalma siiresinin dnemli derecede etki ettigi bulunmustur. BGN-1 kodlu
yerel diatom topraginin 2.5 g/m2 dozunun tiim uygulama yiizeyleri iizerinde en diisiik
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Nitekim BGN-1" in 2.5 g/m? dozu beton yiizey iizerinde
altinc1 giin sonunda %100 Oliime ulagmis iken seramik ve parke ylizeyler iizerinde
dordiincii giin sonunda %100 6liime ulastig1 tespit edilmistir. Diger yandan BGN-1"in 5 ve
10 g/m? dozlar tiim ylizeyler tizerinde ikinci giin sonunda %100 etki etmis iken en yiiksek
dozu olan 20g/m? ise tiim uygulama yiizeylerinde birinci giin sonunda %100 &liime
ulasmistir. ACN-1 kodlu yerel diatom da ise, 2.5 g/m? dozunun tiim uygulama yiizeyleri
tizerinde en diisiik etkiye sahip oldugu, birinci giin sonunda 6liim oranlarinin beton, parke
ve seramik yiizeylerde sirasiyla %97.5, %92.3, %90.0 oldugu ve %100 6liim etkisine ikinci
giin sonunda ulasildig1 belirlenmistir. ACN-1 diger tlim uygulama dozlarinda %100 6liim
etkisine birinci glin sonunda ulagsmigtir. BGN-1 ve ACN-1 ii¢ uygulama ylizeyi iizerinde
dort farkli doz icin kiyaslandigi takdirde ise ACN-1" in 20 g/m2 hari¢ tiim dozlarda BGN-
1’ e kiyasla daha etkili oldugu, 20g/m? dozda, ACN-1 ve BGN-1’ in esit etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Genel olarak B. germanica erginlerine kars1i BGN-1 ve ACN-1 kodlu
yerel diatom topraklarinin etkinligi her ii¢ ylizeyde de benzer bulunmustur. Yiriitilen bu
calisma sonunda BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarinin, medikal zararli
konumunda olan B. germanica miicadelesinde kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu,
cevreye zararsiz oluslar1 nedeniyle BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarinin bu

zararlinin miicadelesinde iyi bir alternatif olabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk diatom topragi, Blatella germanica, yilizey denemesi
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LETHAL EFFECT OF SOME TURKISH DIATOMACEQOUS EARTHS AGAINST
ADULTS OF GERMAN COCKROACHES (BLATELLA GERMANICA L.)
MSc THESIS

Kadir OZCAN

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? 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?. 2.5 g/m® 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? 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? 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? 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? than
BGN-1. At the dose of 20 g/m? 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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1. GIRIS

Alman hamambocegi diinyada ve iilkemiz {izerinde genis dagilim gosteren
(Demirsoy, 1990), insanlarla ortak yasam alaninda; sicak ve nemli yerlerde, genellikle ev
ve lokanta, firin gibi liretim yapilan yerlerde, hastanelerde yasamlarini insanlar ile paylasan
bir canlidir. Hamambdcekleri bir yerden baska bir yere ¢ok kiiciik acikliklardan gegebildigi
gibi uzun mesafelere paketlenmis patates, sogan gibi materyaller i¢inde, igecek kutulari,
konserve besinler, diger yiyecek paketleri ve giysi kivrimlariyla dahi taginabilmektedir.
Hamambocekleri iilkemizde ve diinyada yasam alanlarini insanlar ile paylagsmasinin yani
sira kolera, veba, cocuk felci gibi hastalik etmenlerine vektorliik etmeleri sebebiyle de
yilksek Onem arz etmektedirler (Burgess ve ark., 1973; Cetin ve ark., 1973). Ayrica
hamambdcekleri vektor olarak zararinin yani sira alerjik reaksiyonlara sebep olabilecegi
gibi astim hastaligini da tetikleyebilmektedir (Waldvogel ve ark., 1999). Yasam dongiisiinii
bu sekilde siirdiiriirken, insanlar ile ortak yasam alanlarin1 paylasmalar1 neticesinde gida
zehirlenmelerinin  biiyiikk bdliimlerinde salya, diski ve yumurtalarini gida maddeleri
tizerlerine birakmasi sebebiyle etkin olarak rol alabilmektedirler. Gezindikleri yerlerde
kotii koku birakirlar. Bu sebep ile hamambocekleri hem medikal olarak hem de ekonomik

olarak zararlhidir (Roberts, 1996).

Evlerde ve iretim yapilan bolgelerde zararli boceklere karst ¢cogunlukla sentetik
pestisitler kullanilmaktadir. Tarih boyunca hamambdcekleri ile miicadele kapsaminda
klorlanmis  hidrokarbonlu bilesikler (dikloro difenil trikloroethan, DDT gibi),
organafosfath bilesikler (chlorpyriphos, malathion, parathion gibi), pyrethroidli bilesenler
(alphamethrin, cypermethrin, deltamethrin gibi) ve karbamatl bilesenler (carbaryl, aldicarb
gibi) cogunlukla kullanilmistir. Hamambdcekleri ile miicadele kapsaminda bahsi gecen
insektisitler genis etki alanina sahip olduklarindan hem cevre, insan ve faydali canlilar
tizerinde zararli olurlar (Pimentel ve ark., 1992; Mansouri ve ark., 2004) hem de zararlilar
tizerinde dayamiklilik mekanizmasinin  gelismesine sebep olmaktadir. Nitekim
hamambdocekleri de genellikle kullanilan bu insektisitlere karsi dayaniklilik gelistirmistir
(Rust ve Reierson, 1991; Dong ve ark., 1998; Holbrook ve ark., 1999; Jialin ve ark., 2007).
Bu durumu takiben son yillarda, borik asit ve insektisit iceren jel halindeki yemler bu
zararllar ile miicadele amaciyla kullanilmistir. Borik asit nispeten insanlara kars1 glivenli
olsa da cilt tahrislerine sebep olabilmektedir. Ayrica bitkiler i¢cin zararlidir (Peairs, 2012).
Hamambdcekleri ile miicadelede kullanilan bu pestisitlerin tiim bu olumsuzluklarindan

dolay1 bu zararliya kars1 yeni miicadele yollar1 aranmaktadir.

1



Diatom topragi (diatomaceous earth, DE) ile ilk ¢alisma verileri 1930 yili baslarina
dayanmaktadir (Polivka, 1931; Zacher ve Kunike, 1931). DE, organik kokenli bir bilesen
olup tiim sucul ekosistemlerde yasamis olan alglerin fosillesmis silisli kabuklarindan
meydana gelmis bir ¢okeltidir. Alglerin hiicre duvarlari amorf silisten (SiO,+H,0)
olugmustur. Yapilan son c¢aligmalar ile DE’nin ambar zararlilarina karst dnemli derecede
etkili oldugu ortaya konmustur (Wakl ve Shabbir, 2005; Athanassiou ve ark., 2007;
Kostyukovski ve ark., 2010). DE insektisidal etkisinin yani sira sanayi igerisinde
filtrasyon, absorbant, dolgu maddesi, insanlarda silisyum takviyesi, besin maddelerinin
paketlenmesinde rutubet tutucu olarak kullanilabilmesidir (Ozbey ve Atamer, 19987;
Durmuskaya, 2009; Colak ve ark., 2011; Cetin ve Tas, 2012).

DE, muhtemelen insektisit olarak kullanilabilen dogal tozlar arasinda en etkili
olamdir. DE’nin insektisidal etkisi, bdcekler iizerinde kimyevi bir etkiye sahip
olmadigindan dolay1 fiziksel miicadele yontemi olarak kabul goérmektedir. Bu fiziksel
miicadele; DE’nin bocek kiitikulas1 iizerinde yaralanma seklinde etkili olup bdcegin su
kaybi neticesinde Oliimle sonuglanir (Ebeling, 1971). DE, su absorbe 6zelliginin yan1 sira
yag1 da oldukea iyi abrosbe edebilmektedir. Bu sebeple bocek kiitikulasi tizerinde var olan
koruyucu mumsu tabaka tizerinde de oldukga etkilidir. Sonug olarak bdceklerdeki 6liim su
kayb1 ve kuruma neticesinde gerceklesmektedir (Burgess, 1978; Cloarec ve ark., 1992).
DE, kanatlilarda i¢ parazit miicadelesi i¢in de etkin olarak kullanilabilen organik bir madde
olurken (Stadler ve ark., 2012), ABD Cevre Koruma Dairesi tarafindan zararsiz madde

olarak da tanimlanmistir.

Bocekleri oldiirme etkinligi kullanilan test kosullarina, diatom tiiriine (deniz veya
tatlisu diatomlar1), alindig1 cografi bolgeye, formiilasyon islemine, yag emme kapasitesine
ve DE'lerin kimyasal / mekanik modifikasyonuna bagli olarak énemli derecede farklilik
gosterebilmektedir (Tarshis, 1959; Le Patourel ve Zhou, 1990; Quarles, 1992; Faulde ve
ark., 2006). Bu tez galismasi kapsaminda tamamiyla organik, ¢evreye zararsiz, baliklara,
sucul hayvanlara, kuslara ve tiim yaban hayata ve memelilere kars1 diisiik zehirlilige sahip
olmas1 (Sigcanlarda oral yolla LDsp degeri>5000 mg/kg viicut agirligl), ambar zararhlari
tizerinde olduk¢a Onemli bir etkiye sahip olmasindan dolay1 bu calismada yerel DE’ler
(ACN-1 ve BGN-1) sentetik insektisitlere karsi direng gelistiren ve hala gelistirme
potansiyeline sahip medikal ve ekonomik bir zararli konumunda olan Almam
Hamambocegi (B. germanica (L.)) erginlerine karsi o6ldiirme etkisi bakimindan test

edilmistir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Arthur (2000), Un bitini (Tribolium confusum du Val) ve un bitini (Tribolium
castaneum Herbst) 22, 27 ve 32°C sicakliklarda % 40, 57 ve 75 nispi nemli ortamda 8-72
saat siiresince 0.5 mg/cm® dozda Protect-It® isimli ticari diatom topragma maruz
birakmistir. 0.5 rng/crn2 Protect-It® icerisine filtre kagidi yerlestirilmis petri kaplarina
uygulanmistir. Bocekler maruz birakilma sonrasi besin verilmeksizin, Protect-It®’ e maruz
birakildiklar1 ayni1 ortamda bir hafta siliresince tutulmustur. T. castaneum i¢in ilk maruz
kalma stiresi ve sicaklik arttik¢a ve nispi nem azaldik¢a 6liim oraninin arttigini bildirmistir.
Nitekim 22°C sicaklikta %40 nemde 48 ve 72 saat sonunda Oli birey olmadigim
bildirmistir. Nem orani sirasiyla % 40, % 57 ve % 75 'e yiikseldik¢e 27 °C'de 48 saat
maruz kalan boceklerin 6liim oran1 % 96.6 + 2.4, % 68.6 = 7.3 ve %16.6 £ 6.8 olarak tespit
etmistir. T. confusum igin 22°C de %57-75 nispi nem altinda iki istisnai birey hari¢ tiim
bireylerin canli oldugunu 27 °C’den itibaren maruz kalma siiresinin de artmasi ile 6liim

oraninin artmaya basladigini bildirmistir.

Mewis ve Ulrichs (2000), Fossil Shield® isimli ticari diatom topragini depolanmig
tirlin zararlilarindan kirma un biti (T. confusum ) ve un kurdu (Tenebrio molitor L.) ergin
donemlerine karsi test etmislerdir. Calisma siiresince kullanilan bocekler 25+1° C ve %
6242 nem igerigine sahip iklim odasinda T. confusum, T. molitor seker ve maya ile
zenginlestirilmis kepek besin olarak kullanilmistir. Fossil Shield® ilk olarak; 0, 2 ve 4
g/cmz’lik dozajlarda kontrplaklar iizerine esit bir sekilde uygulamis ve iizerlerine bocekler
birakilmadan {i¢ giin siirecince 25+1° C ve % 6242 nem igerigine sahip iklim odasinda
tutulmustur. Ug giin sonunda T. confusum, T. molitor ergin bireyleri denemeye eklenmistir.
Bocekler denemeye eklenmeden hemen Once hassas terazilerde agirliklart ol¢iilmiistiir.
Denemeden 7 ve 14 giin sonraki sayimlarini yapmislar, 6liim oranin1 ve boceklerin nem
icerigini hesaplamislardir. Nem igerigini hesaplayabilmek i¢in ise yas ve kuru agirlik
arasindaki farki kullanmislardir. T. confusum, T. molitor erginlerinin Fossil Shield®’e 7
giin maruz birakilmasi sonucunda hayatta kalim oranini ciddi derece azalttigini 14 giin
sonunda ise ergin bireylerin dldiiklerini ortaya koymuslardir. T. confusum erginleri igin 2
ve 4 g/lcm? dozlarin Slim etkisine istatistiki olarak bir fark olmadigimi, T. molitor
erginlerinin ise 4 g/cm? dozda 7 giin maruz birakilmasinin tiim ergin bireyleri 6ldiirdiigiinii
bildirmislerdir. Su kaybi igin ise; Fossil Shield®’e maruz birakilan T. confusum ergin
bireylerinde besinsiz ortamda 7 giin sonunda su kaybinin %20, T. molitor ergin

bireylerinde besinsiz ortamda 7 giin sonunda su kaybinin % 21 oldugunu bildirmislerdir.
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Athanassiou ve ark. (2004) cavdar, yulaf ve tritikalede (Bugday x Cavdar melezi)
ticari diatom topragt Insecto®, SilicoSec®, ve PyriSec® isimli farkli ticari diatom
topraklarinin, piring biti (Sitophilus oryzae (L.))ve kirma un biti (T. confusum du Val)
erginlerine kars1 etkinligini test etmislerdir. Calisma 26°C ve % 60 orantili nemde 0.75, 1
ve 1.5 g/kg konsantrasyonda c¢avdar, yulaf ve tritikale ile karistirilarak yiiriitiilmiis ve
deneme sayimlari 1 giin, 2 giin, 7 giin ve 14 giin sonra yapilmistir. Ayrica 7. confusum’ da
Oltimleri 21 giin sonra da belirlemislerdir. Tiim tahillarda 7 giinliik diatom uygulamalarinin
S. oryzae erginlerinin %100 Oliimiine neden oldugunu belirlemiglerdir. T. confusum
erginlerinde 6liimlerin 21 giinliik uygulamada dahi % 100’ e ulasmadigin1 bildirmislerdir.
T. confusum i¢in Oliim orani yulafta diger iki tahila oranla daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. S. oryzae icin denenen tiim konsantrasyonlarda 7 giinliikk uygulama
sonunda ayni diizeyde 6liim belirlemislerdir. PyriSec® isimli diatom toprag: etkinliginin S.
oryzae’ ye karst calisilan diger iki diatom topragi etkinliginden daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Test edilen her iki bocek tiirii i¢in de diatom toprag ile muamele edilmis
tahilda biraktiklar1 yumurtalardan gelisen birey sayilarinin kontroldekine oranla énemli

diizeyde diistiigiinii belirlemislerdir.

Kostyukovsky ve ark. (2010) DDDE® isimli ticari diatom preparatin etkinligini 0.5,
1, 2 ve 4 g/kg konsantrasyonlarda S. oryzae, R. dominica, Oryzaephilus surinamensis ve T.
castaneum erginlerine karsi test etmislerdir. Preparat uygulamalarinda 14, 21, 30 giin
sonunda test edilen ambar zararlilarinin 6lim oranlarin1 hesaplamislardir. Calisma
sonucunda ambar zararlilarindan R. dominica ve T. castaneum erginlerinin O.
surinamensis ve S. oryzae erginlerine kiyasla DDDE® isimli ticari diatom topragina daha
dayanikli oldugunu tespit etmislerdir. En yiiksek konsantrasyon olan 4 g/kg i¢in, 30 giin
sonundaki sayimlarda dahi R. dominica ve T. castaneum erginlerine ait 6liim oranlarinin %

100’e ulagsmadigin bildirmislerdir.

Beris ve ark. (2011) Insecto®’ isimli ticari diatom topragmin ekin kambur biti
(Rhyzoperta dominica (F.)) ergin bireylerine 0.25, 0.5, 1, 1.5 ve 2 g/kg dozlarin
kullanmiglar ve 7., 14. ve 21. giinlerde o6liim oranlarim1 ve LDsg degerlerini
hesaplamiglardir. 25°C ve % 40 oransal neme sahip bir ortamda 7.,14. ve 21. giin
sonlarinda hesaplanan LDsg degerleri sirasiyla 1.43, 1.31 ve 1.02 g/kg olarak tespit
edilirken 25°C ve % 55 oransal nem kosullarina sahip bir ortamda LDsg degerleri sirasiyla

1.59, 1.31 ve 0.93 g/kg olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda genellikle nem orani ile



LDsg degerleri arasinda dogru orantt oldugunu yapilmis olan sayimlar neticesinde ortaya

koymuslardir.

Akhtar ve Isman (2013), diatom topragim1 20, 15, 10, 5 mg dozlarda Cimex
lectularius (L.)) (Hemiptera: Cimicidae)’ e kars1 uygulamislar ve DE’ nin C. lectularius
tarafindan alinip, farkli bireylere tasinip tasinmadigini oda sicaklifinda (26°C) test
etmislerdir. DE’ yi viicuduna alip DE’siz bireylere tasiyacak olan tahtakurularini ilk olarak
tabanina filtre kagidi yerlestirilmis ve filtre kagidi lizerine DE uygulanmis olan plastik
petri kaplar1 igerisinde 10 dakikalik kazanimdan sonra igerisinde DE’ ye maruz
birakilmamis tahtakurularinin bulundugu temiz plastik petri kab1 icerisine almiglardir. Her
bir petri kabina tahtakurulari i¢in yagam ortami olusturmasi amaciyla ¥4 oraninda katlanmis
filtre kagidi ilave etmiglerdir. Uygulamadan 24 saatlik periyodlar ile 6lim oranlarini
hesaplamislardir. Oliim oraninin ilk 24 saat sonrasinda ¢ok diisiik oldugunu ancak devam
eden giinlerde bu oraninin arttigini bildirmislerdir. Nitekim 20 mg DE ig¢in LCso degerleri
48 ve 216 saat i¢in sirasiyla 24.4 ve 5.1 mg olarak bildirmislerdir. Fakat 216 saate ait olan
LCso degeri ile iist iiste binen giiven araliklarina bagli olarak 120 ve 144 saat icin
hesaplanan LCsy degerleri ile istatistiki olarak farklilik gostermediklerini belirlemislerdir.
DE’ nin C. lectularius tarafindan horizontal olarak basari ile tasindigin1 ve C. lectularius’ e

kars1 etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Hosseini ve ark. (2014), diatom topraginin insentisidal etkisini B. germanica ergin ve
nimfleri iizerinde denemislerdir. Biyolojik testler i¢in B. germanica’ nin 1-6 nimf dénemi
icerisinden rastgele segilen nimfleri ve ergin donemleri, ergin bireyler igin ise erkek
bireyler kullanmislardir ve B. germanica’ nin hem nimf hem ergin dénemlerini i¢eren
toplam 5 bocegi igerisine filtre kagidi olan test torbasi igerisinde tuttuklarini
bildirmiglerdir. Bu test torbasi i¢inde boceklerin yaralanmasindan 2 saat sonra DE’ nin
2.5, 5,10, 15, 20, 25 g/m2 dozlarina 24, 48 ve 72 saat siiresince maruz birakmislardir. Ayn
zamanda ayn1 dozlarda DE ile 50 ml suyu karistirip farkli bir deneme daha yapmislardir.
DE + Su karisim1 deneme kaplar1 tamamen kurutulduktan 24 saat sonra test etmislerdir. 24,
48, 72 saat olarak tanimlanan zamanlarda 6lii bocekler sayildiktan 1 hafta sonra gecikmis
Olim oranlarin1 hesaplayabilmek i¢in hayatta kalmayr basarmis bodceklerin sayimlarini
yapmiglardir. DE’ nin B. germanica nimflerine karsi 24, 48, 72 saat sonunda 2.5, 5, 10, 15,
20 g/m? dozlarda 6liim oranmnin % 33.3 - % 81.1 oldugunu, gecikmis 6liim oranin % 72.2
oldugunu, 25g/m? i¢in Sliim oranin % 66.7 - % 100 oldugunu bildirmislerdir. DE’ nin tiim

dozlarinin B. germanica ergin erkek bireyleri igin % 40 ile % 80 arasinda 6liim oranina
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neden oldugunu tespit etmislerdir. DE + Su karisiminin alman hamambdcegi nimflerine
karsi tiim dozlarda 24, 48, 72 saatlik maruz kalmanin ardindan 6liim orani % 16.7 - %80
arasinda oldugunu ortalama gecikmis 6lim oraninin %75 oldugunu fakat bunun da en
diisiik konsantrasyon harig istatistiksel olarak anlamli olmadigini, ergin erkek bireylere

karsi ise tiim dozlarda % 33.3 - % 80 6liim oranina sahip oldugunu bildirmislerdir.

Rigvanli (2015), laboratuvar kosullarinda yapmis oldugu ¢alismada ti¢ farkl yiizeyin
(beton, seramik, parke) iizerine soliisyon halinde uygulanmis olan yar1 sentetik Spinosin
insektisidi Sipinetoram’ mn Amerikan Hamambdcegi (Periplaneta americana (L.)) nimf ve
ergin bireyleri iizerinde residual kontak etkisini arastirmistir. P. americana (L.)’ nin nimf
ve ergin bireylerine karsi beton, seramik, parke yiizeyler ilizerinde 9 giin siiresince
Spinetoram’ 1n 0.01, 0.0075, 0.005, 0.002, 0.001 mg aktif madde/cm? konstantrasyonlar1
ile ¢alismasini yiiritmiistiir. Her 3 uygulama yiizeyinde de Spinetoram’ 1 0.001 ve 0.002
mg/cm? konsantrasyonlar1 P. americana (L.) nimf ve erginlerinde diisiik 6lim oranina
neden olurken, diger taraftan tiim uygulama ylizeylerinde Spinetoram’ 1n 0.005 mg/cm2 ve
tizerindeki konsantrasyonlar1 P. americana (L.) nimf ve erginlerinde % 100 veya % 100’ e
yakin 6liim oldugunu kaydetmistir. Biitiin uygulama yiizeylerinde maruz birakma siireleri
ve konsantrasyonu arttik¢a etkinliginin arttigin1 bildirmistir. Her 3 ylizeyde de ergin ve
nimflerdeki %100 Sliimler 7. ile 9. giin arasinda 0.005 mg/cm? ve iizeri konsantrasyonlarda
oldugunu bulmustur. Bunun yan sira diisiik dozlarda 6liim oraninin maruz birakma siiresi

artmasina ragmen %100 6liime ulasmadigini bildirmistir.

Kiiciiksar1 (2016), Spinosin insektisidi Spinetoram’ 1n soliisyon halinde beton,
seramik, parke yiizeyler lizerinde alman Hamambocegi (B. germanica (L.))’ nin nimf ve
ergin donemlerine karsi residual kontak etkisini arastirmistir. Farkli yiizeyler tizerinde B.
germanica’ nin nimf ve ergin dénemlerine kars1 1, 3, 5, 7, 9 giin siiresince Spinetoram’ n
2.5, 5, 7.5, 10, 15, 25, 50, 75, 100 mg aktif madde/m? konstantrasyonlarda biyolojik
testlerini yiiriitmiistiir. Spinetoram’ 1n 2.5 ve 5 mg/m2 konsantrasyonlarinda tiim yiizeyler
icin B. germanica ergin ve nimf 6lim oranlarimin diisik oldugunu, 75 ve 100 mg/m?
konsantrasyonlarinda tiim yiizeyler i¢in B. germanica ergin ve nimflerinin 9. giin sonunda
% 100 oliime sebep oldugunu bildirmistir. Buna karsin 7.5, 10, 15, 25 ve 50 mg/m2
konsantrasyonlarda B. germanica nimf ve ergin bireylerinin maruz kalma siiresi arttik¢a
6liim oranin da arttifin1 fakat dokuzuncu giin sonunda %100 6liim oranina ulasamadigin

bildirmistir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1.Biyolojik denemelerde kullanilan Alman Hamambdécegi (Blatella germanica

(L)

3.1.1.1. Alman Hamambéceginin sistematikteki yeri

Alem : Hayvanlar
Sube . Arthropoda
Sinif . Insecta
Takim  : Blattodea
Familya : Blatellidae
Cins : Blatella

Tiir : Blatella germanica

3.1.2. Blatella germanica (L.)’nin morjolojik 6zellikleri

B. germanica iilkemizde en yaygin goriilen hamambdcegidir. Agik sari-kahverengi
bir renge ve temel agiz tipi olan 1sirici-¢igneyici agiz yapisina sahiptir. Yar1 bagkalagim
gostermektedirler. Bir disi 6mrii boyunca ootheca olarak adlandirilan dort ile alt1 adet
yumurta paketi birakmaktadirlar. Her bir yumurta paketi yaklasik olarak 30-40 adet
yumurta icermektedir. Yumurtalar oda kosullarinda, 28-30 giin aras1 ag¢ilip, nimfsel
gelisimleri 40-125 giin slirmektedir. Disi hamambdcekleri yaklasik olarak 200 giin
yasarken erkek bireyler disiler kadar uzun yasamamaktadirlar (Cornwell, 1976), bu siire
sicaklik ve besin varligr ile ters orantilidir. Alman hamambdcekleri normal sartlar altinda
altt nimf donemi gecirirken, uygun olmayan kosullar altinda 5-11 nimf donemi

gecirebilmektedirler.
3.1.3. Blatella germanica yasam alanlari ve zarar sekilleri

Alman hamambdcekleri su, besin ve insansal atiklarinin bulundugu, uygun sicaklik,
karanlik ortam ve nem iceren, mutfak, otel, hastane gibi insan habitatlarinda
yasamaktadirlar. Hamambdcekleri insan gidalar1 ve artiklariyla, nisasta i¢ceren maddeler,
kurumus kan, diski gibi kendilerince yenilebilir tiim iriinlerle beslenebildigi gibi
patojenlerin taginmasinda da biiylik rol almaktadirlar. Patojenleri mekanik olarak
tasiyabilmektedirler bu yiizden cesitli hastalik etmenlerini (Agapakis ve ark., 2012),

ozellikle gida zehirlenmesi, dizanteri ve ishal gibi farkli gastroenteritlerin farkli bicimlerini



tasimaktadirlar. Alman hamambdcekleri Shigella, Salmonella, Escherichia coli gibi 33
bakteri tiiriinii (Wang ve ark., 2008), nematodlar gibi parizitik 6 kurtcuk tiirlinii, polio viriis
gibi viriisleri tasityabilmektedirler. Ayni1 zamanda atiklarinin birikintileri ve gidalar
lizerinde es zamanli olarak bulunmalar1 sebebiyle insanlarda astim ve alerjik tepkimeleri
tetikleyebilmektedirler. Tiim bu sebeplerden dolayr dnemli bir halk sagligi sorunu olarak

tanitilabilmektedirler.

Sekil 3.1. Blatella germanica (L.)’nin ergin bireyleri (A,B), yumurta (C) ve nimfleri (D)

3.1.4. Biyolojik testlerde kullanilan yerel diatomlar

Bu calismada Ankara ilinden alinmis olan ACN-1 kodlu ve Kayseri ilinden alinmig
olan BGN-1 kodlu yerel diatomlar kullanilmistir. Biyolojik testler i¢in kullanilmis olan
ACN-1 ve BGN-1 kodlu yerel diatomlar sirasiyla Ankara ve Kayseri illerinden elde
edilmistir. ACN-1 kodlu 6rnek i¢in Ankara ilinde bulunan diatom rezervinin tamamini
temsil edecek sekilde farkli noktalarda rastgele on farkli yarma islemi yapilarak oluk
ornekler alinmistir. Diatom rezervinden en az 5 kg 6rnek alinmistir. Alinan oluk 6rnekler
karistirtlarak ¢uvallar yardimiyla laboratuvara getirilmistir. BGN-1 kodlu ornek igin ise

Kayseri iline gidilerek, diatom rezervinin tamamini temsil edecek sekilde farkli noktalarda
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rastgele on farkl farkli yarma islemi yapilarak oluk 6rnekler alinmistir. Rezervden en az 5
kg oOrnek alimmistir. Aliman ornekler karistirilarak cuvallar yardimiyla laboratuvara
getirilmistir. Kayag¢ halde getirilen diatom 6rnegi dogal (naturel) sekilde hazirlanmistir.
Diatom 6rneginin dogal (naturel) olarak hazirlanmasi i¢in 100 £10 °C sicaklikta 2 saat
stireyle kontrol edilebilir havalandirmali firinda % 3-5 nem igerigine sahip olana kadar
kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra, kii¢iik parcalar bir laboratuvar degirmeninde en
yiiksek hizda 10 saniye boyunca dgiitiilerek elde edilmistir. Tiim 6rnekler daha sonra 100
mesh (149 um) standart bir elek vasitasiyla elenmis ve elek altinda kalan nemli, yumusak
kiiglik pargalar havalandirmali bir firinda 40 °C’de 24 saat siireyle kurutulmustur. Boylece
149 mikron veya daha kiiciik partikiil biiyiikliigiindeki naturel toz diatom topragi elde

edilmistir.

Sekil 3.2. Biyolojik testlerde kullanilmis olan yerel diatomlar

3.1.5. Biyolojik testlerde kullanilan yiizeyler

Deneme siiresince beton, seramik, parke yiizeyler plastik kutular (100x100x60 mm)
icerisinde hazirlanmis olup kurulan denemeler siiresince igeri hava giris ¢ikigini saglamasi
amaciyla plastik kutularin kapak kisimlarina igne yardimiyla havalandirma delikleri

acilmustir.



3.1.5.1. Beton yiizey

Bu ¢alisma siiresince kullanilmig olan beton yiizey 200 g ¢imento + 50 ml su
kullanilarak elde edilmis olan harg, plastik kutular (100x100x60 mm) i¢ine dokiilmiis ve

bu harcin kurumasi ile elde edilmistir.
3.1.5.2. Seramik yiizey

Bu calisma siiresince kullanilmis olan seramik yiizeyler kil, kaolin, kuvars, feldspat
ve kalker maddelerinin karisimindan, TS202 standartlar1 geregince 150x150x5.5 mm
boyutlarinda tiretilmistir. TS202 standartlarinca tiretilmis olan seramik yiizeyler 100x100
mm boyutlarinda kiigiiltiiliip ¢alisma boyutlar1 elde edilmistir.

3.1.5.3. Parke yiizey

Neme kars1 dayanikli (High Density Fiberboard, HDF) ve en 717 E-1 standartlarina

gore Uretilmis olan laminant parkeler 8x195x1200 mm boyutlarinda iken 100x100 mm

boyutlarinda kiiciiltiiliip ¢alisma boyutlar1 elde edilmistir.

Sekil 3.3. Biyolojik testlerde kullanilmig olan Beton(A), Seramik (B), Parke (C) yiizeyler
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3.2. Metot

3.2.1. Laboratuvar kosullarinda Blatella germanica’min yetistirilmesi

Calisma siiresince ev, otel, hastane gibi binalarda zarara sebep olan B. germanica
(Alman Hamambocegi) kullanilmistir. 50 1t’ lik plastik kutular iciresinde kiiltiire almig
oldugumuz B. germanica, 251 °C ve % 65+5 nispi nem ortam kosullarina sahip iklim
odasinda tamamen karanlik ortamda tutulmustur. B. germanica igin plastik kutular
igerisine yerlestirilmis olan yumurta kaplari ile yasam alanlar1 saglanmistir. Besin ihtiyact
haftanin ii¢ glinii si@ir etli ve sebzeli Chappi marka kuru kopek mamasi verilerek
giderilmistir. Su ihtiyaci igin ise plastik tiipler igerisine koyulan sularin agizlarina tiillerin
fitil seklinde yerlestirilip bu tiipler 50I’lik plastik kutular igine yerlestirilmistir. Su
takviyesi ile besin takviyesi es zamanli olarak yapilmistir. Tiim calisma boyunca B.

germanica’ nin yalnizca ergin dénemleri (Sekil 3.1) kullanilmustir.
3.2.2. Biyolojik testler ve deneme yontemi

Biyolojik testler 25+1 °C ve % 65+5 nispi neme sahip iklim odasinda yiiriitiilmistiir.
Deneme siiresince boceklere su ve yem verilmemis olup, bocekler diatom topraklarinin
2.5, 5, 10, 20 g/m2 dozlarina maruz birakilmislardir. Doz denemeleri i¢in hassas terazi
yardimiyla tartilmig olan diatom topraklart beton, seramik ve parke yiizeyler (Sekil 3.3)
tizerine birakilmistir. Diatom topraklarinin yiizeyler lizerine dagilmasi saglandiktan sonra
laboratuvar ortaminda kiiltiire almig oldugumuz B. germanica’ ya ait yeni ergin olmus
bireylerden onar adet birakilmistir. Denemeler dort tekerriirlii olarak her tekerriirde 10
ergin olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Kontrol {initesi de dort tekerriirlii olarak kurulmus olup
su ve yem verilmedigi gibi diatom uygulamasi da yapilmamistir. Doz denemeleri kurulur
kurulmaz iklim odas1 igerisine alinmistir ve altt giin boyunca Olii-canli sayimlar
yapilmistir. Zaman denemeleri i¢in ise doz denemeleri siiresince en yiiksek % Olim
goriilen doz degeri sabit tutularak 6, 9, 12, 18, 24 saatlik denemeler ayri birer uygulama
olarak kurulmustur dolayisiyla her bir maruz kalma siiresi igin ayri ayr1 kontrol tiniteleri
kurulmustur. Zaman denemeleri de yine dort tekerriirlii ve her tekerriirde 10 ergin birey

olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
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Deneme sonucglarmnin sayimi alinirken kontroldeki boceklere nazaran anten ve
bacaklar1 hareket etmeyen tiim bocekler 6li olarak kabul edilirken (Toews ve ark., 2003),
ergin bocek yiiriime, kosma faaliyetini yapamasa da anteni dahi hareket eden bocekler
canli olarak kabul edilmistir. Sayim siiresince Olen tiim bocekler metal pensten

faydalanarak deneme yiizeylerini igeren plastik kutulardan ¢ikarilmistir.
3.2.3. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizi

Yapilan uygulamalarda B. germanica’ nin ergin donemlerine karst ACN-1 ve BGN-1
kodlu yerel diatomlar farkli yilizeyler iizerinde ve farkli dozlarda biyolojik testler
yiirlitiilmiis olup, deneme sonuclari i¢in EXCEL tablolar1 olusturulmustur. Biyolojik
denemelerde kullanilmis olan her bir yiizey ig¢in B. germanica’ nin 6liim oranlari (%)
hesaplanmigstir. Oliim oranlar1 Arcsin transformasyonuna tabi tutulduktan sonra verilere
varyans analizi (ANOVA) (SPSS, 2015) uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar
% 5 onem seviyesinde Duncan testi ile belirlenmistir (SPSS, 2015). iki farkl1 yerel diatom
topraginin etkisinin belirlendigi deneme sonucundaki Olim oranlar1 Abbott'un formiilii

kullanilarak diizeltildikten sonra istatistiki analizler yapilmaistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. BGN-1 kodlu yerel diatom 6rneginin yiizey uygulamasina ait biyolojik testler
4.1.1.Beton yiizey iizerinde BGN-1 kodlu yerel diatomun farkh dozlarina maruz

birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim oranlar:

BGN -1 kodlu yerel diatom 6rneginin beton yiizey tizerinde dort farkli dozuna (2.5,
5, 10, 20 g/m?) alti giin siireyle maruz birakilan B. germanica erginlerinin 6liim oranlari
Cizelge 4.1’ de verilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi sonucunda BGN-1 kodlu
yerel diatom topraginin dozlarinin, (F37,=837.85 ve P<0.0001), maruz birakilma siiresinin,
(F572=60.487ve P<0.0001) bu iki faktor (Doz ve Maruz birakilma siiresi) etkilesiminin
(F1572=44.71 ve P<0.0001) B. germanica erginlerinin 6liim oranlar1 iizerine istatistiki

olarak 6nemli derecede etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 dikey olarak incelendiginde birinci giin sonunda en diisiik 6liim orani
2.5 g/m? dozuna ait oldugu ve higbir ergin alman hamambdcegi erginini etkilemedigi tespit
edilmistir. Bir giin maruz kalma siiresi i¢erisinde doz degeri arttik¢a 6liim oraninin da buna
paralel olarak arttig1 goriilmektedir. Birinci giin sonunda istatistiki analiz sonucunda 20
g/m? dozunda 6liim orani %100’ e ulasmus olsa dahi 10 g/m® dozunun etkisiyle istatistiki
olarak benzer oldugu tespit edilmistir. Tiim doz degerleri i¢in 6liim oranlarinin ancak

altinci giin sonunda %100 6liime ulastig1 tespit edilmigtir.

Cizelge 4.1 yatay olarak incelendiginde B. germanica erginlerinin BGN-1 in 2.5 g/m’
dozunun bir, iki, ii¢c ve dort glin maruz kalmasi sonucunda diisiik diizeyde 6liim oranina
sebep oldugu ve bu maruz kalma siirelerinin istatistiki olarak birbirinden farksiz oldugu
altinc1 giin sonunda ise bu doz degeri i¢in 6liim oranin %100’e ulastig1 tespit edilmistir.
BGN-1" in 5 g/m2 dozu i¢in 6liim orani ikinci giinden itibaren %100’ e ulastig1 tespit
edilmigtir. 10 g/m2 icin ise B. germanica erginleri tizerindeki etkinliginin tiim maruz kalma
stirelerinde istatistiki olarak birbirine benzer oldugu ancak ikinci giinden itibaren %100’ e
ulastig tespit edilmistir. 20 g/m2 dozuna bir giin maruz kalmasi sonucunda bile 6liim orani

%100’ e ulagsmistir.
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Cizelge 4.1 Beton yiizey iizerinde BGN-1 kodlu yerel diatom topraginin farkli dozlarma alt1 giin siireyle

maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim orani

Doz Oliim Oram (%)*+S.Hata FveP
(g/m?) Degeri*
1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin 6.giin

2.5 0+0 2.5+2.5 7.89+4.5 10.52+6.4 | 55.26+2.63 | 1000 | Fs515=54,6
Cc Chb Cb Cb Bb Aa P<0.0001
3) 87.5+£2.5 100+0 100+0 100+0 1000 100+£0 | Fs515=101.4
Bb Aa Aa Aa Aa Aa P<0.0001
10 97.5£2.5 100+0 100+0 100+0 100+0 1000 | Fs515=1.0
Aa Aa Aa Aa Aa Aa P=0.446
20 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 -
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Kontrol 0+0 0+0 545 5+5 5+5 5+5
FveP |F31:=274.8 | F31,=343.2 | F31,=134.1 | F31,=91.7 | F31,=769.7 | -
Degeri* | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001

*Verilere ¢ift yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir ve %5 onem seviyesinde Duncan testine gore ortalamalar
arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Ayn1 satirdaki farkli biiyiik ve ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler istatistiki olarak
birbirinden farklidir, (n=4).

4.1.2.Parke yiizey iizerinde BGN-1 kodlu yerel diatomun farkh dozlarma maruz

birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim oranlari

BGN -1 kodlu yerel diatom topraginin parke ylizey iizerinde dort farkli dozuna (2.5,

5, 10, 20 g/m?) alt: giin siireyle maruz birakilan B. germanica erginlerinin 6liim oranlari

Cizelge 4.2° de verilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi sonucunda BGN-1 kodlu

yerel diatom topraginin dozlarimin, (Fs7; = 18.573 ve P<0.0001), maruz birakilma

stiresinin, (F57,=22.80 ve P<0.0001) bu iki faktér (Doz ve Maruz birakilma siiresi)

etkilesiminin (F157,=5.537 ve P<0.0001) B. germanica erginlerinin 6liim oranlari {izerine

istatistiki olarak 6nemli derecede etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.2 dikey olarak incelendiginde birinci glin sonunda en diisiik Sliim
orammin 2.5 g/m? dozuna ait oldugu tespit edilmistir ve ancak dérdiincii giin itibariyle
%100’ e ulasmistir. Bir giin maruz kalma siiresi i¢erisinde doz degeri arttik¢a 6liim orani
da buna paralel olarak artmaktadir. Fakat yapilan istatistiki analiz sonucunda birinci giin
icin 5 ve 10 g/m? dozlarinin etkileri istatistiki olarak benzer bulunmustur ve ikinci giinden
itibaren 6liim oranlar1 %100’ e ulagmustir. Nitekim yine BGN-1" in 20 g/m” dozunda 6liim
orant %100’ e ulasmis olsa da; 10 ve 20 g/m2 dozlarinda 6liim oranlar istatistiki olarak

benzer tespit edilmistir.

Cizelge 4.2 yatay olarak incelendiginde parke BGN-1’ in en diisiik doz degeri olan
2.5g/m? i¢in 6liim orani birinci giin sonunda en diisiik iken ancak doérdiincii glinden itibaren
%100’ e ulastig1 tespit edilmistir. En yiiksek doz degeri olan 20g/m2 hari¢ tiim dozlar(2.5,
5, 10 g/m?) i¢in maruz kalma siiresi artik¢a 6liim oraninin da arttig1 tespit edilmistir. 5 ve
10 g/m? dozlarimin etkinligi ikinci giinden itibaren %100 olarak bulunmustur. 20g/m? ise

birinci giin sonunda %100 6liim oranina ulagmustir.

Cizelge 4.2 Parke yiizey lizerinde BGN-1 kodlu yerel diatom topraginin farkli dozlarina

alt1 giin siireyle maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim orani

Doz Oliim Oram (%)*+S.Hata FveP
(g/m?) Degeri*
1. giin 2. giin 3. giin 4.giin | S.giin | 6. giin
25 35€13.22 | 77.5+£7.5 | 97.54£2.5 | 10040 100+0 100+£0 | F5415=25,3
Cc Bb Aa Aa Aa Aa P<0.0001
5 67.5£2.5 100+0 100+0 100+£0 | 100+0 100+0 | F515=531.9
Bb Aa Aa Aa Aa Aa P<0.0001
10 8549.5 100+0 100+0 100+0 100+0 100+£0 | F5415=2.79
Bab Aa Aa Aa Aa Aa P<0.05
20 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0
Aa Aa Aa Aa Aa Aa -
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
FveP | F31,=13.1 | F312=26.7 | F31,=1.0 - - -
Degeri* | P<0.0001 | P<0.0001 | P=0.426

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir ve %5 6nem seviyesinde Duncan testine gore
ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Ayni satirdaki farkli biiytik ve ayni siitundaki farkli kiigiik
harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir, (n=4).
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4.1.3. Seramik yiizey iizerinde BGN-1 kodlu yerel diatomun farkh dozlarina maruz

birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim oranlari

BGN -1 kodlu yerel diatom 6rneginin seramik yiizey tizerinde dort farkli dozuna 2.5,
5, 10, 20 g/m? alt1 giin siireyle maruz birakilan B. germanica erginlerinin 6liim oranlari
Cizelge 4.3’ te verilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi sonucunda seramik yiizey
tizerinde BGN-1 kodlu yerel diatom topraginin dozlarinin, (F37,=149.221ve P<0.0001),
maruz birakilma siiresinin, (Fs57,=87.341ve P<0.0001) bu iki faktor (Doz ve Maruz
birakilma siiresi) etkilesiminin (F157,=38.498 ve P<0.0001) B. germanica erginlerinin

6liim oranlar iizerine istatistiki olarak énemli derecede etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3 dikey olarak incelendiginde bir giinliikk maruz kalma siiresi i¢in en diisiik
6lim oranimin 2.5 g/m? dozuna ait oldugu tespit edilmistir. Bir giin maruz kalma siiresi
icerisinde doz degeri arttik¢a 6liim orani da buna paralel olarak artmaktadir. Fakat yapilan
istatistiki analiz sonucunda birinci giin i¢in 5 ve 10 g/m? dozlarimn etkileri istatistiki olarak
benzer bulunmustur. 20 g/m2 dozunda 6lim orami %100’ ¢ ulasmis olsa da 10 g/m2
dozunun etkisiyle istatistiki olarak benzer oldugu tespit edilmistir. Ikinci giinden itibaren
2.5 g/m? dozu hari¢ tiim dozlarda (5 ve 10 g/m?) 6liim orami %100’ e ulasmustir. 2.5 g/m?

dozu i¢in 6liim oran1 dordiincii giin itibariyle %100’ e ulasmistir.

Cizelge 4.3 yatay olarak incelendiginde seramik BGN-1" in en diisiik doz degeri olan
2.5g/m2 icin ise Oliim orani birinci giin sonunda en diisiik iken ancak dordiincii giinden
itibaren %100’ e ulastig1 tespit edilmistir. En yiiksek doz degeri olan 20g/m2 hari¢ tiim
dozlar (2.5, 5, 10 g/m?) i¢in maruz kalma siiresi artikca 6liim oranimin da arttigi tespit
edilmistir. 5 ve 10 g/m? dozlarmin etkinligi ikinci giinden itibaren %100 olarak

bulunmustur. 2Og/m2 ise birinci giin sonunda %100 6liim oranina ulagmistir.
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Cizelge 4.3 Seramik yiizey iizerinde BGN-1 kodlu yerel diatom topraginin farkli dozlarma

alt1 giin siireyle maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim orani

Doz Oliim Oram (%)*+S.Hata FveP
(g/m?) Degeri*
1. giin 2. giin 3. giin 4.giin | 5. giin 6. giin

2.5 10+£5.77 25.6+6.4 76+9.7 100+0 100+0 1000 | F518=56.7
Dc Cb Bb Aa Aa Aa P<0.0001
5 77.5£4.7 100+0 100+0 100+0 100+0 1000 | Fs515=63.0
Bb Aa Aa Aa Aa Aa P<0.0001
10 92.5+2.5 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 Fs515=9.0
Bab Aa Aa Aa Aa Aa P<0.0001
20 100£0 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 -
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Kontrol | 2.5£2.5 2.5€£2.5 2.5+2.5 5+£2.8 5+2.8 5+£2.8
FveP | F31,=48.3 | F31,=161.4 | F31,=18.5 - - -
Degeri* | P<0.0001 | P<0.0001 | P<0.0001

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir ve %5 6nem seviyesinde Duncan testine gore
ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Ayn1 satirdaki farkli biiyiik ve aymi siitundaki farkli kiigiik
harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir, (n=4)

4.2. ACN-1 kodlu yerel diatom érneginin yiizey uygulamasina ait biyolojik testler

4.2.1. Beton yiizey iizerinde ACN-1 kodlu yerel diatomun farkh dozlarina maruz

birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim oranlari

ACN-1 kodlu yerel diatom 6rneginin beton yiizey iizerinde farkli dozlarina (2.5, 5,

10, 20 g/m?) alt1 giin siireyle maruz birakilan B. germanica erginlerinin 6liim oranlari

Cizelge 4.4’ te verilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi sonucunda beton ylizey

tizerinde ACN-1 kodlu yerel diatom topraginin dozlarmin (F37,=1.00 ve P=0.398), maruz

birakilma siiresinin (F57,=1.00 ve P=0.424) ve bu iki faktér (Doz ve Maruz birakilma

stiresi) etkilesiminin (F157,=1.00 ve P=0.465) B. germanica erginlerinin 6liim oranlari

lizerine istatistiki olarak bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.
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4.2.2. Parke yiizey iizerinde ACN-1 kodlu yerel diatomun farkh dozlarina maruz

birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim oranlari

ACN-1 kodlu yerel diatom 6rneginin parke ylizey lizerinde farkli dozlarma (2.5, 5,
10, 20 g/m?) alt1 giin siireyle maruz birakilan B. germanica erginlerinin 6liim oranlari
cizelge 4.4’ de verilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi sonucunda parke yiizey
tizerinde ACN-1 kodlu yerel diatom topraginin dozlarimin, (F37,=9.00 ve P<0.0001),
maruz birakilma siiresinin, (Fs7,=9.00ve P<0.0001) bu iki faktér (Doz ve Maruz birakilma
stiresi) etkilesiminin (F157,=9.00 ve P<0.0001) B. germanica erginlerinin 6liim oranlari

tizerine istatistiki olarak dnemli derecede etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4 dikey olarak incelendiginde bir giinlik maruz kalma siiresi i¢in en
diisiik 6lim oranimin 2.5 g/m? dozuna ait oldugu tespit edilmistir ve 5, 10, 20 g/m?
dozlarina ait olusan 6liim degerleri %100 olarak tespit edilmistir. ACN-1 kodlu diatom
topragmnin denemede kullanilmis olan en diisiik dozu olan 2.5 g/m? dozuna B. germanica

erginlerinin iki giinliik maruz birakilmasi sonucu 6liim orani %100’ e ulagmustir.

Cizelge 4.4 yatay olarak incelendiginde ise yalnizca ACN-1 kodlu yerel diatom
topraginin 2.5 g/m2 dozuna ait 6liim orani ikinci giinden itibaren %100’ e ulasirken 5, 10,
20 g m? dozlarma B. germanica erginlerinin bir giin maruz kalmas: sonucunda 6liim

oraninin %100’ e ulastig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4 Parke yiizey lizerinde ACN-1 kodlu yerel diatom topraginin farkli dozlarina

alt1 giin siireyle maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim orani

Doz Oliim Oram (%)+S.Hata FveP
(g/m?) Degeri*
1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin 6. giin

2.5 92.3+£2.5 1000 1000 1000 1000 1000 F518=9.0
Bb Aa Aa Aa Aa Aa P<0.0001
5 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 -
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
10 1000 1000 100+0 1000 100+0 1000 -
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
20 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 -
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
FveP | F312=9.0 - - - - -
Degeri* | P=0.002

* Verilere ¢ift yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir ve %5 6nem seviyesinde Duncan testine gore
ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Ayn1 satirdaki farkli biiyiik ve ayni stitundaki farkl kiigiik
harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir, (n=4).

4.2.3. Seramik yiizey iizerinde ACN-1 kodlu yerel diatomun farkh dozlarina maruz

birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim oranlar:

ACN-1 kodlu yerel diatom 6rneginin seramik yiizey iizerinde farkli dozlarina (2.5,
5, 10, 20 g/m?) alt1 giin siireyle maruz birakilan B. germanica erginlerinin 6liim oranlari
cizelge 4.5’ te verilmistir. Yapilan cift yonlii varyans analizi sonucunda seramik yiizey
tizerinde ACN-1 kodlu yerel diatom topragmnin dozlarinin, (F37,=7.95 ve P<0.0001),
maruz birakilma siiresinin, (Fs7,=7.95ve P<0.0001) bu iki faktér (Doz ve Maruz birakilma
stiresi) etkilesiminin (F157,=7.95 ve P<0.0001) B. germanica erginlerinin 6liim oranlari

tizerine istatistiki olarak dnemli derecede etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5 dikey olarak incelendiginde bir gilinlilk maruz kalma siiresi i¢in en diisiik
sliim orani 2.5 g/m? dozuna ait oldugu tespit edilmistir ve 5, 10, 20 g/m® dozlarina ait
olusan Oliim degerleri %100 olarak tespit edilmistir. ACN-1 kodlu diatom topraginin
denemede kullamlmus olan en diisiik dozu olan 2.5 g/m? dozuna B. germanica erginlerinin

iki giinliik maruz birakilmasi sonucu 6liim oran1 %100’ e ulagsmistir.
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Cizelge 4.5 yatay olarak incelendiginde ise yalnizca ACN-1 kodlu yerel diatom

topraginin 2.5 g/m® dozuna ait 24 saat sonunda olusan Sliim orani istatistiki olarak en

diisiik iken ikinci giinden itibaren %100’ e ulasmistir. Diger doz degerleri olan 5, 10, 20 g

m? dozlarma B. germanica erginlerinin bir giin maruz kalmasi sonucunda 6liim oraninin

%100’ e ulastig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.5 Seramik yiizey iizerinde ACN-1 kodlu yerel diatom topraginin farkli dozlarina

alt1 giin siireyle maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 6liim orani

Doz Oliim Oram (%)+S.Hata FveP
(g/m?) Degeri*
1. giin 2. giin 3. giin 4. giin 5. giin 6. giin
2.5 90.0+4.1 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 | F515=7.95
Bb Aa Aa Aa Aa Aa P<0.0001
5 100+0 100+0 100+0 1000 1000 100+0
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
10 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0 100+0
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
20 100+0 100+0 100+0 100+0 1000 100+0
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
FveP | F312=7.95 - - - - -
Degeri* | P=0.002

* Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir ve %5 dnem seviyesinde Duncan testine goére
ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Aymi satirdaki farkli biiylik ve ayni siitundaki farkli kiigiik
harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir, (n=4).
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4.3. Sabit yiizeyler iizerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomlarmm farkh
dozlarima maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 24 saat sonundaki
oliitm oranlari

4.3.1. Beton yiizey iizerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomlarin farkh
dozlarima maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 24 saat sonundaki

oliim oranlar:

B. germanica erginlerinin, BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarinin beton
yiizey iizerinde farkli dozlarina (2.5, 5, 10, 20 g/m®) maruz birakilmasi sonucu 24 saat
sonunda olusan 6liim oranlar1 Sekil 4.1° de verilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi
sonucunda beton yiizey ilizerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarmin
dozlarinin (F324=166,19 ve P<0.0001), diatom topragi ¢esidinin (F124=261,8 ve P<0.0001)
ve bu iki faktér (Doz ve diatom g¢esidi) etkilesiminin (F324=133,901 ve P<0.0001) B.
germanica erginlerinin 6lim oranlar1 lizerine istatistiki olarak onemli bir etkiye sahip

oldugu tespit edilmistir.

Beton Yiizey iizerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomlarin 24
saat sonundakl etk11111 El

100

< 80

<

_g 60

o)

—. 40 M BGN-1
=

= B ACN-1
QO 20

(=

Dozlar(g/nr)

Sekil 4.1. BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomlarin beton yiizey iizerinde dort farkl
dozlarinin 24 saat sonunda neden oldugu Blatella germanica erginlerinin 6liim oranlari

(Her diatom kendi i¢inde kiyaslanmustir.)

Denemede kullanilmis olan BGN-1 kodlu yerel diatom topraginin beton ylizey
tizerinde 24 saat sonunda, 10 ve 20 g/m2 dozlari istatistiki olarak benzer etkiye sahip olup
25ve 5 g/m2 dozlarindan daha etkili iken 2.5 g/m2 ise istatistiki olarak en diisiik etkiye
sebep olmustur. ACN-1 kodlu yerel diatom topraginin ise beton yiizey iizerinde 24 saat

sonunda tiim doz degerlerinin etkinligi istatistiki olarak benzer bulunmustur.
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4.3.2.Parke yiizey iizerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomlarin farkh dozlaria
maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 24 saat sonundaki o6liim

oranlar

B. germanica erginlerinin, BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarinin parke
yiizey tizerinde farkli dozlarina (2.5, 5, 10, 20 g/m?) maruz birakilmasi sonunucu 24 saat
sonunda olusan 6liim oranlar1 Sekil 4.2° de verilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi
sonucunda beton ylizey lizerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarinin
dozlarinin  (F324=18,225 ve P<0.0001), diatom topragi c¢esidinin (F124=44,271 ve
P<0.0001) ve bu iki faktor (Doz ve diatom ¢esidi) etkilesiminin (F324=7,155 ve P<0.0001)
B. germanica erginlerinin 6lim oranlari iizerine istatistiki olarak 6nemli bir etkiye sahip

oldugu tespit edilmistir.

Parke Yiizey tizerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomlarin 24
saat sonundakl etkmhgl
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Sekil 4.2. BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomlarin parke yiizey ilizerinde dort farkli
dozlarinin 24 saat sonunda neden oldugu Blatella germanica erginlerinin 6lim oranlar

(Her diatom kendi i¢inde kiyaslanmustir.)

Denemede kullanilmig olan BGN-1 kodlu yerel diatom topraginin parke yiizey
iizerinde 24 saat sonunda, 20 g/m? dozu istatistiki olarak en yiiksek etkinlige sahip iken 2.5
g/m2 istatistiki olarak en diisiik etkinlige sahip oldugu bulunmustur. 10 g/m2 doz degeri ise
istatistiki olarak hem 5 g/m?hem de 20 g/m? ile benzer etkinlige sahip oldugu bulunmustur.
ACN-1 yerel diatom topragmin parke ylizey iizerinde 24 saat sonunda 5, 10, 20 g/m?
dozlar istatistiki olarak benzer ve yiiksek etkinlige sahip iken, 2.5 g/m? dozu istatistiki

olarak en diisiik etkinlige sahip oldugu belirlenmistir.

22



4.3.3.Seramik yiizey iizerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomlarmm farkh
dozlarima maruz birakilan Blatella germanica erginlerinin 24 saat sonundaki

oliim oranlan

B. germanica erginlerinin, BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarinin
seramik yiizey iizerinde farkli dozlarma (2.5, 5, 10, 20 g/m?) maruz birakilmasi sonunucu
24 saat sonunda olusan 6liim oranlar1 Sekil 4.3 de verilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans
analizi sonucunda beton yiizey iizerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom
topraklarinin dozlarmin (F324=43,297 ve P<0.0001), diatom toprag: ¢esidinin (F; 24=78,842
ve P<0.0001) ve bu iki faktdor (Doz ve diatom c¢esidi) etkilesiminin (F324=16,638 ve
P<0.0001) B. germanica erginlerinin 6liim oranlari {izerine istatistiki olarak onemli bir

etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Seramik Yiizey tizerinde BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel
diatomlarin 24 saat sonundaki etkinligi
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Sekil 4.3. BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatomlarin seramik yiizey {lizerinde dort farkli
dozlarinin 24 saat sonunda neden oldugu Blatella germanica erginlerinin 6lim oranlar

(Her diatom kendi i¢inde kiyaslanmuistir.)

Denemede kullanilmis olan BGN-1 kodlu yerel diatom topraginin seramik yiizey
iizerinde 24 saat sonunda, 20 g/m? dozu istatistiki olarak en yiiksek etkinlige sahip iken 2.5
g/m2 istatistiki olarak en diisiik etkinlige sahip oldugu bulunmustur. 10 g/m2 doz degeri ise
istatistiki olarak hem 5 g/m?hem de 20 g/m? ile benzer etkinlige sahip oldugu bulunmustur.
ACN-1 yerel diatom topragmin parke ylizey iizerinde 24 saat sonunda 5, 10, 20 g/m?
dozlar istatistiki olarak benzer ve yiiksek etkinlige sahip iken, 2.5 g/m? dozu istatistiki

olarak en diisiik etkinlige sahip oldugu belirlenmistir.
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4.4. Farkhh maruz birakilma siirelerinde ve farkh yiizeylerde BGN-1 kodlu yerel
diatom topragmm 20 g/m” doz degerinin Blatella germanica erginlerini dldiirme
etkisi

BGN-1 kodlu yerel diatom topraginin 20 g/m* dozuna B. germanica erginleri beton,
parke, seramik yiizeyler {izerinde sirasiyla 6, 9, 12, 18, 24 saat siiresince maruz birakilmast
sonucu olusan 6liim oranlar1 Cizelge 4.6° da verilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi
sonucunda tiim yiizeyler {izerinde uygulama yiizeyinin (F;45=1.549 ve P=0.224) v 6liim
oranina istatistiki olarak etkisiz oldugu, maruz kalma siiresinin (F445=287.901 ve
P<0.0001) ise 6liim oranina istatistiki olarak etki ettigi tespit edilmistir. Bu iki faktdriin
(uygulama yiizeyi ve maruz kalma siiresi) etkilesiminin (Fg45=2.281 ve P<0.05) de 6liim

oranina istatistiki olarak ¢ok diisiik bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.6 dikey olarak incelendiginde B. germanica erginlerinin BGN-1 kodlu
diatom topragmnin 20 g/m® dozuna ayri ayr1 6, 9, 12 saat siliresince maruz birakilmasi
sonucunda elde edilen 6liim oranlari istatistiki olarak benzerdir. Fakat 18. Saat sonunda
elde edilen 6lim orani beton ylizey igin en yiiksek ve %100 ¢ ulasmis iken parke ve
seramik ylizeyler istatistiki olarak benzer bulunmustur. 24 saatlik maruz kalmanin ardindan

olusan 6liim oranlar tiim yiizeyler i¢in %100 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.6 yatay olarak incelendiginde ve Sekil 4.4 bakildiginda tiim yiizeyler i¢in
maruz kalma siiresi arttikga 6liim orani da artmaktadir. Ek olarak beton yiizey i¢cin BGN-1
kodlu yerel diatom topragimnin 20 g/ m? dozuna 18 saat maruz kalmas1 %100 liim oranima

sebep olurken diger iki yiizey ancak 24 saat sonunda %100 6liim oranina ulasabilmistir.
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Cizelge 4.6 BGN-1 kodlu yerel diatom topragmin 20 g/m* dozunun beton, parke, seramik

yiizeyler tizerinde Blatella germanica erginlerini 6ldiirme etkisi

Uygulama Oliim Oram (%)*+S.Hata FveP
Yiizeyi Degeri*
6 saat 9 Saat 12 Saat 18 Saat 24 Saat

Beton 0+0 55+2.8 92.5+2.5 100+0 100+0 F415=302.18
Yiizey Da Ca Ba Aa Aa P<0.0001
Parke 0+0 52.54£2.5 90+4.0 90+4.0 100+0 F415=96.4
Yiizey Da Ca Ba Bb Aa P<0.0001
Seramik 7.5£7.5 60+4.0 82.5+£2.5 92.5+2.5 100+0 Fs15=49.1
Yiizey Da Ca Ba Bb Aa P<0.0001
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
FveP | F0=1.00 | Fpe=1.41 | Fpe=17 | Fpe=4.2 -
Degeri* P=0.405 P=0.293 P=0.236 P<0.05

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir ve %5 6nem seviyesinde Duncan testine gore
ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Ayni satirdaki farkli biiylik ve aymi siitundaki farkli kiigiik
harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir, (n=4).
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Sekil 4.4. Tim yiizeyler iizerinde BGN-1 Kodlu diatom topraginin 20g/m2 dozunun

Blatella germanica erginlerine ait 6liim oranlar1 (%)
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4.5. Farklh maruz birakilma siirelerinde ve farkh yiizeylerde ACN-1 kodlu yerel
diatom topragmmn 5 g/m’ doz degerinin Blatella germanica erginlerini 6ldiirme
etkisi

ACN-1 kodlu yerel diatom topragimin 5 g/m? dozuna B. germanica erginleri beton,
parke, seramik yiizeyler tizerinde sirasiyla 6, 9, 12, 18, 24 saat siiresince maruz birakilmasi
sonucu olusan 6liim oranlar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir. Yapilan ¢ift yonlii varyans analizi
sonucunda tiim yiizeyler tizerinde uygulama yiizeyinin (F;45=5.649 ve P=0.006), maruz
kalma siiresinin (F445=261.554 ve P<0.0001) ve bu iki faktoriin (uygulama yiizeyi ve
maruz kalma siiresi) etkilesiminin (Fg45=3.504 ve P=0.003) 6liim oranina istatistiki olarak

etki ettigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.7 dikey olarak incelendiginde en diisiik 6liim oraninin parke ylizeye, en
yiiksek 6liim orani beton yiizeye ait iken seramik ylizeye ait 6liim oram istatistiki olarak
hem parke ylizeye hem de beton ylizeye istatistiki olarak benzer bulunmustur. Alman
hamambdceginin tiim ylizeylerde 9 saatlik maruz kalma sonucunda olusan 6lim orani
istatistiki olarak benzer bulunmustur. 12 saatlik maruz kalma sonucunda beton yiizey
tizerindeki ve parke yiizey lizerindeki alman hamambdoceklerine ait 6liim oranlar1 %100’ e
ulagmis iken seramik yiizey tizerinden elde edilen 6lim oran1 %100 olmasa dahi istatistiki
olarak benzerdir. Tiim yiizeyler iizerinde elde edilen 6liim oranlar1 18. saat itibariyle

%100’ e ulagsmistir.

Cizelge 4.7 yatay olarak incelendiginde ve Sekil 4.5 bakildiginda ACN-1 kodlu
yerel diatom topraginin beton ylizey lizerinde ki 6liim orani en diisiik 6 saatlik siire
sonunda elde edilirken 12 saatlik maruz kalma sonunda 6liim orani1 %100’e ulagmustir.
Parke yiizey iizerinde ki 6liim orani en diisiik 6 saatlik siire sonunda elde edilirken 12
saatlik maruz kalma sonunda 6lim oranit %100’e ulagsmistir. Seramik yiizey lizerinde ise
Oliim orani en diisiik 6 saatlik siire sonunda elde edilirken 18 saatlik maruz kalma sonunda

Oliim oran1 %100’e ulagsmustir.
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Cizelge 4.7 ACN-1 kodlu yerel diatom topragimin 5 g/m” dozunun beton, parke, seramik

yiizeyler tizerinde Blatella germanica erginlerini 6ldiirme etkisi

Uygulama Oliim Oram (%)*+S.Hata FveP
Yiizeyi Degeri*
6 saat 9 Saat 12 Saat 18 Saat 24 Saat

Beton 30.0£5.7 | 82.5+4.7 100+0 100+0 1000 F415=120.6
Yiizey Ca Ba Aa Aa Aa P<0.0001
Parke 5.04£5.0 17.5+4.7 1000 1000 100+0 F415=25.5
Yiizey Cb Ba Aa Aa Aa P<0.0001
Seramik 12.5+£6.2 | 75.0£2.8 | 92.5+£2.8 1000 100+0 F415=59.7
Yiizey Cab Ba Aa Aa Aa P<0.0001
Kontrol 0+0 0+0 0+0 0+0 00
FveP F20=5.03 | F29=0.87 | F,4=3.0 - -
Degeri* P<0.05 P=0.448 P=0.1

*Verilere ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir ve %35 6nem seviyesinde Duncan testine gére
ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlenmistir. Ayni satirdaki farkli biiyiik ve ayni siitundaki farkli kiigiik
harfler istatistiki olarak birbirinden farklidir, (n=4).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, laboratuvar kosullarinda BGN-1 ve ACN-1 kodlu iki farkli Tiirk diatom
topragmin dort farkli dozunda ve ¢ farkli uygulama yiizeyi (beton, seramik, parke)
tizerinde Blatella germanica erginlerine karsi 6lim etkisi ¢alisilmigtir. Yapilan literatiir
calismas1 kapsaminda, Tiirk diatom toprag: tiirlerinin farkli yiizeyler {izerinde Blatella

germanica erginlerine kars1 6liim etkisi ilk defa bu ¢alisma ile ortaya konulmustur.

Diatom toprag: (DE), toksik olmayan bir insektisit oldugu i¢in depolanmis iirtinlerde,
ev ve bahge zararlilarinin miicadelesinde kullanilmaktadir (Quarles, 1992). Hosseini ve
ark. (2014) yapmis olduklari g¢alismada diatom topragmin insektisidal etkisini B.
germanica ergin ve nimfleri iizerinde denemislerdir. Biyolojik testler i¢in B. germanica’
nin 1-6 nimf doénemi igerisinden rastgele secilen nimfleri ve erkek ergin bireyler
kullanmiglar ve B. germanica’ nin hem nimf hem ergin donemlerini i¢eren toplam 5 bocegi
icerisine filtre kagidi olan test torbasi igerisinde tuttuklarini bildirmislerdir. Bu test torbasi
icinde boceklerin yaralanmasindan 2 saat sonra DE’ nin 2.5, 5, 10, 15, 20, 25 g/m2
dozlarina 24, 48 ve 72 saat siiresince maruz birakmislardir. DE’ nin B. germanica
nimflerine kars1 24, 48, 72 saat sonunda 2.5, 5, 10, 15, 20 g/m2 dozlarda 6liim oraninin %
33.3 - % 81.1 oldugunu, gecikmis 6liim oranin % 72.2 oldugunu, 25 g/m2 i¢in 6liim oranin
% 66.7 - % 100 olarak bildirmislerdir. DE’ nin tiim dozlarmin B. germanica ergin erkek
bireyleri icin % 40 ile % 80 arasinda 6liim oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Yapilan bu c¢alismalar gostermistir ki DE topraginin boceklere karsi etkisi genellikle
uygulama dozu ve uygulama siiresi artikga artmaktadir. Nitekim Shams ve ark. (2011)
laboratuvar kosullarinda Silicosec® isimli ticari diatom preparatin 250, 323, 426, 562 ve
750 mg/kg dozlarinin bugday fiizerinde S. granarius erginlerine karsi etkinliklerini
belirlemislerdir. Uygulamadan 24, 36 ve 48 saat sonra diatom topragi uygulamalarina ait
Oliim oranlarini hesaplamiglardir. Caligma sonucunda uygulama siiresi ile farkli diatom
topragi dozlarmin S. granarius erginleri lizerine 6nemli etkiye sahip oldugunu bulmuslar
ve uygulamadaki diatom topraginin dozu ve bdcegin maruz kalma siiresi arttikga Oliim
oranin arttigin1 gézlemlemisler. Bu ¢alismalara benzer sekilde yapilan bu calismada da
maruz kalma stiresi ve doz degeri arttik¢a ergin Alman hamambdcekleri 6liim orani da

buna paralel olarak artmaktadir.
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Yiriitiilmiis olan biyolojik testler neticesinde uygulama yiizeylerinin diatom etkinligi
tizerine dolayisiyla test edilen tiirii 6ldiirme etkinligi tizerinde genel olarak aralarinda pek
bir fark tespit edilmemisken, yerel diatomlarin uygulama ylizeyi fark etmeksizin farkl
etkinlige sahip oldugu tespit edilmistir. BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklar1 ve
ti¢ farkli uygulama yiizeyi ile kurulmus olan biyolojik denemeler sonucunda BGN-1 kodlu
yerel diatom topraginin 2.5 g/m2 dozunda etkinliginin diisiik oldugu fakat maruz kalma
stiresi arttikca etkinliginin arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte doz miktar1 ve maruz
kalma siiresi arttikca BGN-1 kodlu yerel diatomun etkinliginin de arttig1 belirlenmistir. Bu
tespitler paralelinde BGN-1 kodlu yerel diatom topragmin 2.5 g/m® dozu beton yiizey
tizerinde alt1 giin, parke ve seramik yiizeyler lizerinde dordiincii giin sonunda %100 6lim
oranina ulagsmis iken 20 g/m2 dozu tiim uygulama ylizeyleri {izerinde birinci giin sonunda
%100 oliim oranina sahip olan en etkili doz degeri olarak belirlenmigstir. ACN-1 kodlu
yerel diatom topraginda ise 2.5 g/m? doz degeri ilk giin sonunda en diisiik lim oranina
(%90 olarak belirlenmistir) seramik ylizey lizerinde sahip iken ikinci glinden itibaren tim
yiizeyler iizerinde %100 6liim oranina ulagmistir. ACN-1" in § g/m2 dozunda ise bir giinliik
maruz birakilma siiresi sonunda 6liim oran1 %100 olarak tespit edilmistir. BGN-1 i¢in en
etkili doz orani 20 g/m2 olarak belirlenmis iken ACN-1 igin bu deger 5 g/m2 olarak
belirlenmistir. Denenmis olan tiim doz degerleri BGN-1 ve ACN-1 ile kiyaslandigi taktirde
2.5, 5, 10 g/m? dozlarda bariz olarak ACN-1 kodlu yerel diatom topraginin, BGN-1 kodlu
yerel diatom topragimna gore daha etkili bulunmus iken 20 g/m? dozu, her iki diatom toprag:
icin ise ayn1 etkinlige sahip olarak bulunmustur.

Hamambdocekleri genellikle genis etki spektrumuna sahip olan insektisitlere karsi
direng gelistirmistir. Ayn1 zamanda bu genis etki spektrumlu instekisitlerin, memelilere
hatta tiim ekosisteme zararli oldugu bilinmektedir. Son yillarda artmakta olan cevresel
biling ve farkindaligi ile dogada kolay parcalanabilen veya tamamen organik olan
insektisitler alternatif miicadele yontemleri olarak {imit vadetmektedir. Alman
hamambocegi de diinyada ve iilkemiz iizerinde genis bir yayilim gosteren (Demirsoy,
1990), insanlar ile ortak yasam alanlarma sahip, kolera, veba, ¢ocuk felci gibi hastalik
etmenlerine vektorliik eden (Burgess ve ark., 1973; Cetin ve ark., 1973), astim ve alerjik
reaksiyonlar1 tetikleyebilen (Walvogel ve ark., 1999), genis spektrumlu insektisitlere karsi
direng gelistirmis olan, énemli sayilabilecek bir medikal zararli konumundadir (Roberts,
1996). Bu sebeptendir ki ¢evreye ve memeli sagligini tehdit etmeyen, ekolojik cevreye
zehirsiz olan diatom topragi bu c¢aligma siiresince denenmistir. Yapilan bu c¢alisma

sonucunda laboratuvar kosullarinda BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarinin
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alman hamambocegi erginlerine karsi, BGN-1” in 20 g/m” dozunun ACN-1 kodlu yerel
diatom topragmm ise 5 g/m? dozunun en yiiksek etkinlige sahip oldugu belirlenmistir.
Tespit edilmis bu en etkin doz degerleri neticesinde yine {i¢ farkl yiizey tlizerinde kurulmus
olan zaman denemeleri sonucunda BGN-1’ in 20 g/m? dozu 24 saat sonunda tiim yiizeyler
tizerinde %100 etkinlige ulagsmigken ACN-1’ in daha diisiik doz olan 5 g/m2 18 saat
sonunda %100 etkiye ulastig1 tespit edilmistir.

Tim bu sonuclar bu caligma ile BGN-1 ve ACN-1 kodlu yerel diatom topraklarinin B.
germanica ergin miicadelesinde kullanilabilme potansiyeline sahip oldugunu ve bu
bocegin miicadelesinde kullanilan genis etki spektrumuna sahip sentetik instektisitlere
alternatif olabilecegini gostermistir. Fakat diatom toprag tiirlerinin Alman hamambdcegi
dogal yasam kosullar1 altinda uygulanabilirligine ve dogal kosullarda uygulandiginda
hamambdcegi disindaki diger canli etmenler ile etkilesimin belirlenmesine yonelik genis

kapsamli bir ¢aligma ile ortaya konmasi gerekmektedir.
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