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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BLATTA LATERALIS WALKER (BLATTODEA: BLATTIDAE) UZERINE
ULTRASONIK ZARARLI KOVUCULARIN PERFORMANSININ OLCULMESI

Mansur ULUCA

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. ismail KARACA

Bu tez ¢alismasinda ultasonik ses dalgalarinin Blatta lateralis Walker (Blattodea: Blattidae)
iizerindeki etkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla farkli dalga boylari ve frekanslar1 yayabilen

ultrasonik ses cihazlari, s6z konusu hamam bocegi lizerinde denemeye alinmustir.

Ultrasonik ses cihazlarin ¢alisma prensipleri geregi, kapali ortam zararlilar arasinda 6ne
cikan Blatta lateralis (Tirkistan hamam bdcegi) denek olarak secilmistir. Bunun yaninda
denemeye alian ultrasonik ses cihazlar ile karsilastirma olanagina erismek igin piyasadaki
benzerlerinden 3 adet cihaz da denemede test kapsamina alinmigtir. Arastirma kapali ortam
sartlarinin olusturuldugu ses izolasyonlu deneme kafeslerinde siirdiiriilmiistiir. Bu kafeslerin
icerisinde deneme boyunca hamam boceklerinin yasam alani olarak tercih ettigi unsurlardan
151ks1z ve nemli ortamin saglanmasinin yanisira besin de bulundurulmustur. Her bir cihazin
24 saat boyunca test edildigi bu ¢alismada, hamam bdceklerinin ultrasonik ses dalgalari
altinda bulundugu kafesten nem kaynaginin bulunmadigi, 151kl1 ve besinsiz olan diger kafese
gecis yapip yapmadigi gdzlemlenmistir. Iki tanesi ticareti yapilan cihazlardan olmak iizere
toplamda 30 adet ultrasonik cihazin test edildigi bu arastirmada cihazlarin sadece kagirici
etkisi gozlemlenmemis; hamam bdceklerinin davraniglarina ait goze carpan ayrintilar da

kayit altina alinmistir.

Denemede sonucunda, soz konusu ultrasonik ses cihazlarinin ve piyasadan edinilen
ultrasonik ses cihazlarinin Blatta lateralis tizerinde kagirict bir etkisinin olmadigi kanisina
varilmistir. Ayrica piyasada ticari olarak bulunan bu ultrasonik cihazlarin kagirici etkisinin
bulunmamasinin yan1 sira iizerlerinde belirtilen teknik 6zelliklerin bazilaria sahip olmadigi,
cihazlardan birinin ise ultasonik ses ile ilgili higbir fonksiyonunun olmadigi saptanmistir. Bu
cihazlarm hamam bocekleri disinda karinca, giive, akrep, fare, kalorifer bocegi, kene, yarasa,
danaburnu, yilan ve sincap iizerinde de etkili oldugu diisiincesi de bu arastirma ile siipheli

hale gelmektedir. Ustelik ultrasonik ses dalgalarinin zararhlar iizerindeki etkilerinin
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arastirildign sonuglar1 basarili akademik caligmalar da gostermektedir ki; ultrasonik ses
cihazlarinin frekans araliklarinin birgok zararli iizerinde aymi anda etkili olma olasilig1

oldukgea diistiktiir.

Piyasada yaygin olarak bulunan, bazi 6zel veya tiizel kisiler referans gosterilerek ticareti
yapilan bu ve benzeri ultrasonik zararli kovucu cihazlarina ait denetimlerin teknik ve resmi

anlamda gozden gecirilmesi gerektigi acik bir sekilde goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkistan hamam bdcegi, ultrasonik ses dalgasi, uzaklastirici, frekans

2016, 32 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

MEASUREMENT OF ULTRASONIC PEST REPELLENTS' PERFORMANCE ON
BLATTA LATERALIS WALKER (BLATTODEA: BLATTIDAE)

Mansur Uluca

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. ismail KARACA

In this thesis, ultrasonic sound waves aimed to determine the effect on the Blatta lateralis
Walker (Blattodea: Blattidae), ultrasound devices that can transmit different wavelengths and
frequencies were tested on a cockroach.

The need to the operating principles of ultrasonic sound devices, prominent among indoor
environment pests Blatta lateralis (Turkestan cockroach) were selected as subjects.
Moreover, in order to compare with ultrasonic sound device used in the experiment, 3 device
from its similars on the commercial was included in the experiment. Research was carried
out in the insulating experiment cage created a indoor environment conditions and as the
preferred habitat of cockroaches factors such as dark, humidity and nutrient was provided.
Each device is tested in this study for 24 hours, the cockroaches under ultrasonic sound
waves were observed whether passes from the cage to the other cage which bright, non-food
and humidity supply. The total 30 ultrasonic devices including the two traded instruments
were tested in this research, the device not only repellent effect; at the same time striking
details of the behavior of cockroaches were also recorded.

In the experimental results, these ultrasound devices and traded ultrasound devices have
concluded that the lack of a repellent effect on the Blatta lateralis. In addition, this traded
ultrasonic devices as well as the lack of a repellent effect, the absence of having some
technical specifications and one of the devices was found no function about ultrasonic sound.
The claim that these devices except cockroaches also are becoming suspicious having an
effect on ants, moth, scorpion, rats, heating insect, tick, bat, mole-cricket, snake and squirrel
in this investigation. Moreover, the results of investigation of the effects of ultrasonic sound
waves on the pests demonstrated by successfully academic studies; frequency range of

ultrasonic sound device the acting simultaneously on many pests are likely to be very low.

iv



Extensively available commercially, some natural or legal persons by reference, technically
and formally necessary revision of the control of these and similar traded ultrasonic pests
repellent device should be observed clearly.

Keywords: Turkestan cockroach, ultrasonic sound wave, repellent, frequency.

2016, 32 pages
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1. GIRIS

Glnilimiizde, kapali ortam zararlilar1 ile miicadelede etkili oldugu iddia edilen birgok
ultrasonik zararlt kovucu cihazi ticari olarak piyasada bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, farkli
frekanslarda ultrasonik ses dalgalari yayan cihazlarin Blatta lateralis Walker (Blattodea:
Blattidae) tizerinde etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ultrasonik ses dalgalarinin
zararlilara karsi denendigi bazi c¢aligmalar ile bu yoOntemin zirai miicadeledeki yeri
incelenmistir. Bu calismalarda kullanilan materyal ve metotlar cergevesinde séz konusu
arastirmalarin sonuglar1 degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, ultrasonik ses dalgalarinin
daha cok kapali ortamlarda kullanilabilecegi konusunda ipuglar1 vermistir. Kapali ortamlarda
zararli olarak nitelendirilen bocek tiirlerinin, gida maddelerinin depolanma siirecinden
baslayarak sofralara gelmesine kadar olan her sathada ekonomik kayiplara ve zararlara
neden oldugu bilinmektedir. Kapali ortamlarda bulunan bu zararlilar, tarim sektoriiyle ilgili
veya ilgisiz herkesi zararli miicadelesi yapmaya zorunlu hale getirmektedir. Ozellikle
mutfak, kiler, pastane, yemekhane, hastane, depo, silo gibi ortamlarda bulunan bu zararlilar
arasindaki en 6nemli ve miicadelesi zor olanlar arasinda bulunan hamam bdcekleri ile
miicadelede kimyasal savasim, kapali ortamlarda daha riskli bir tercih olacagindan insan ve
¢evre sagligina duyarl yontemlerin 6n plana ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu baglamda kapali
ortam zararlilar1 arasinda 6ne ¢ikan hamam bocekleri ile olusturulan deneme diizeneginde

ultrasonik ses dalgalarinin zararlilara karsi kullanim olanaklari arastirilmaya ¢alisilmustir.

Hamam bocekleri, insanlarin yasadiklar1 yerlere gosterdigi uyum yetenegi sebebiyle
diinyanin tiim bolgelerine yayilmis olan zararli boceklerdir. Hamam boceklerinin yaklagik
olarak 3500 kadar tiirii oldugu bilinmekle beraber bunlarin %1’inin yasam alanlar1 insanlarin

bulundugu bdlgelerde bulunmaktadir (Ozar, 1980).

Hamam bocekleri, insanlarin tiikettigi gidalardan ozellikle tahil, ekmek, meyve, peynir,
patates gibi gidalara yonelim gostermelerinin yaninda 6lii hayvan, deri, duvar kagidi gibi
materyalleri de gida olarak tiiketebilmektedir (Aksu ve Cetin, 2000). Ayrica Kiraz, (2014)’1n

yaptig1 bir calismada hamam bdcekleri arsiv ve kiitiiphane zararlilari arasinda gosterilmistir.

Yapilan aragtirmalar neticesinde hamam boceklerinin bahsi gecen zararlarinin, tasiyiciligini
yaptiklar1 saprofit ve patojen mikroorganizmalar ile insan saghigini tehdit eden boyutlara
ulastig1 bildirilmektedir. Halka agik alanlardan toplanan hamam boceklerinde tespit edilen 30
mikroorganizma tiirliniin %54’ tinlin potansiyel patojen oldugu aciklanmistir. Benzer bir
calismanin ilkemizde yapilmasi sonucunda, hamam bocekleri tizerinde 11 ayr1 gruptan

toplam 114 bakteri izole ve identifiye edilmis olup bunlar iginde Escherichia coli, Bacillus
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subtilis, Staphylococcus ve Clostiridium tiirleri tespit edilmistir (Aksu ve Cetin, 2000).
Hokelek (2005) <’Hastanede Eklem Bacaklilarla Gegen infeksiyonlar ve Korunma Yollar1”
baslikli  ¢aligmasinda, hamam bdceklerini  insan saghigini tehdit eden birgok
mikroorganizmay1 tasidigina vurgu yaparak onlari, tehlikeli mekanik vektorler olarak

degerlendirmeye almstir.

Denemede kullanilmak tizere segilen hamam bocegi tiirti Blatta lateralis Walker (Blattodea:
Blattidae) (Tiirkistan hamam bocegi) tizerinde yapilan arastirmalar Orta Asya kokenli olan
bu zararlinin Kafkaslar ve Kuzeydogu Afrika’ya kadar yayildigini gostermektedir. Bu zararl
tiirlin spesifik olarak Afganistan, Pakistan, Hindistan, Azerbaycan, Iran, Irak, Urdiin, Israil,
Filistin, Kesmir, Suudi Arabistan ve Libya’da yasam alanlarina sahip oldugu bildirilmistir.
ABD’de (Kaliforniya’da askeri bir birlikte) 1978 yilinda fark edilen s6z konusu bu zararl tiir
kisa zamanda ABD’nin giineybatisina yayilmistir. Arastirmacilar, Afganistan’dan gelen
askeri techizatlar vasitasiyla ABD’ye tasindigi tahmin ettikleri bu zararhnin istilaci bir tiir

haline geldigini bildirmektedir (Anonim, 2014).

Blatta lateralis erginleri 3 cm boyunda olup ergin disiler erkek bireylere nazaran daha kisa
olup renkleri kahverengi ile siyah arasi degisen tonlardadir. Disilerin kanatlari erkek
erginlere gore daha genis, kisa ve korelmis vaziyette bulunmaktadir. Ergin erkek bireylerin
renkleri sar1, turuncu ve agik kahverengi tonlarda olup viicutlarimi tamamen kapatan uzun
kanatlara sahiptir. Nimflerinde viicudun 6n kismi kahverengi ara tarafi ise siyah renkte olup
kanatlar1 bulunmamaktadir. Blatta lateralis esasinda kapali ortam zararlist olmamakla
beraber yasam alani olarak kapali alanlar1 da tercih ederek nemli yerlerde yuvalanmaktadir
(Anonim, 2014). Blatta lateralis erkek nimfleri 26,7°C’de 222 giinde, disi nimfleri ise 224
giinde 5’er nimf donemi gegirerek ergin hale ulagsmaktadir. Erginlerinin yasam omrii ise en
az 612 giin olup bir disi omrii boyunca yaklasik olarak 25 adet ootheca birakmaktadir.
Tirkistan hamam bocegi (Blatta lateralis)’in, bina duvarlarindaki catlak, yarik, elektrik
kutulari, su sayaglari gibi yerlerde yuvalanmasi kentsel alanlari istila etmesine neden
olmaktadir (Kim ve Rust, 2013). Blatta lateralis’in biyolojik donemleri Sekil 1.1’de

goriilmektedir.



() (d)

Sekil 1.1. Blatta lateralis Walker (Blattodea: Blattidae)’in biyolojik dénemleri a) Disi birey,
b) Erkek birey, c) Yumurta paketi (ootheca), d) Nimfler, e) Blatta lateralis’in
cesitli biyolojik donemlerine ait disi populayonu



Esasinda zararli ve istilaci bir tiir olarak tanimlanan bu hamam bdcegi tiirli nimflerinin kisa
gelisme siiresine ilaveten biraktiklart ootheca sayisinin fazlaligi sebebiyle pest gida
sektoriiniin 6nemli bir meta1 olarak kullanim olanagi bulmaktadir (Anonim, 2014). Canh
yem olarak kullanilmasinin yani sira kurutulmus veya dondurulmus yem olarak kullanim
olanagi olana Blatta lateralis, kertenkele ve bukalemunlar i¢in uygun yiyecekler arasinda

degerlendirilmektedir (Kreca, 2016).

Hamam bdcekleri ile miicadelede oncelikli olarak tercih edilen insektisit kullanimi kismen
faydali olsa da kapali alanlarda kullanilmasi; insan ve g¢evre sagligini tehdit etmesi ve
kimyasallara dayaniklilik gelistirmesi gibi olumsuzluklara neden oldugundan s6z konusu
zararlilarla miicadelede farkli yontemlerin de kullanilmasi geregi dogmaktadir (Aksu ve

Cetin, 2000).

Bu baglamda yapilan ¢alismalar neticesinde, belli bir frekans ile ultrasonik ses dalgasi yayan
cihazlar vasitasiyla zararlilar iizerinde rahatsiz edici bir etki olusturulmasi hedeflenerek
tarimsal savasimda farkli yontemler arastirilmaktadir. Sesle ayni nitelikte olmakla beraber
insan kulaginin duyamayacag1 kadar yiiksek frekansta olan titresimler olarak tanimlanan
ultrasonik ses dalgalari; saniyede en az 20000 devirlik titresimlerin frekansi ve lizerini
kapsarken insan kulaginin algilayabilecegi limit 2000 ile 15000-20000 devirlik titresimler ile
stnirlidir (Tutkun, 1980).

Bu tez ¢aligmasinda, farkli frekanslarda ultrasonik ses dalgalar1 yayan uzaklastirict cihazlar
vasitasiyla s6z konusu zararh tiirlerin i¢inden se¢ilen Blatta lateralis Walker tizerinde etkili
olan dalga sekli ve frekans araliginin belirlenmesi, zararlinin etkin ultrasonik ses dalgalarina
tepki verme siiresi ve tepkisel davramslarimin tespit edilerek karakterize edilmesi

amaglanmis ve deneme sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

1979 yilinda Rat Patrol adinda ultrasonik ses dalgasi yayan bir cihaz, ev sigan1i (Mus
musculus L.) ve gb¢men sigana (Rattus rattus L.) karst hangi oranda uzaklastirici etkide
bulunabileceginin belirlenmesi amaciyla denemeye alinmustir. Her 3 saniyede bir 18,5 kHz
ultrasonik ses dalgasi yayan Rat Patrol’un c¢alistirildigi ortamlardaki yemlerin tiiketilme
oranlarina gore etkinligi gézlemlenmistir. Bahsi gecen ultrasonik ses dalgalarindan ilk 2-3
giin etkilenen denekler 15 giin iginde cihaza tamamen alistigindan %100 etkili olmadigi
kanaatine varilmistir. Tek tip ultrasonik ses frekansinin bagisikliga neden olmasi veya uygun
frekans secilmemesi arastirmanin basarisizlikla sonu¢lanmasinda muhtemel unsurlar olarak
bildirilmistir (Tutkun, 1980). Bu denemede kullanilan Rat Patrol adli cihaz Sekil 1.2’de

goriilmektedir.

Sekil 1.2. Fareler lizerinde kagirici etkisi denenen ultrasonik ses cihazi (Rat Patrol)

Blattella germanica (Alman hamam bdcegi) ve Xenopsylla cheopis (Oryantal sigan
piresi)’ne karsi denenen ultrasonik cihazlar Xenopsylla cheopis’in ¢iftlesme, yumurtlama,
larva ve pupa gelisimine karsi etkili olmayip, Blattella germanica’nin da cihazlardan

etkilenmedigi saptanmustir (Koehler vd.,1986).

Plodia interpunctella (Hint un giivesi)’nin ultrasonik sese maruz kaldiginda spermatafor

transferi, larva sayist ve larva agirliginin inceledigi ¢alismada yeni ¢ikis yapmis 10 ¢ift



erginin yarist 50 cm menzilli 94 dB ses siddetiyle 21, 25 ve 35 kHz frekanslart iireten
ultrasonik ses cihazinin oldugu kafese diger yarisi ise cihazin bulunmadigi kafese
birakilmigtir. Calisma sonunda; ultrasonik ses cihazinin oldugu kafeste bulunan disi
giivelerde, bos kafeste olan disi gilivelere gore % 27 spermatafor kaybi olusmus ve % 48
oraninda larva liretimi azalmistir. Ayrica toplam ve bireysel larva agirliklarinda sirasiyla

%66 ve %35 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir (Huang vd., 2003).

Giiveler tizerine sabit ses dalgalart iireten ultrasonik bir cihazin (Cix 0600) Plodia
interpunctella (Hint un giivesi)’nin ireme giiciine ve davranislarina olan etkilerinin
arastirildigl calisma sonunda ultrasonik ses dalgalarinin kur davranislart ve ¢iftlesme
iizerinde azaltici etkisi oldugu goézlemlenerek disi bireylerin viicutlarindaki spermatofor
sayisinin ve yumurta lretiminin diisiik oldugu tespit edilmistir. Ultrasonik ses cihazina
maruz kalmayan giivelerde 30-90 dk siireyle %78 oraninda ciftlesme goriiliirken; cihaza
maruz kalan giivelerde ciftlesme oraninin 30 dk siireyle %45-58’e diistligli saptanmustir.
Buna bagli olarak cihazin etkisinde kalan disi giiveler 96-130 yumurta birakirken, cihaza
maruz kalmayan disi giiveler ise 229 yumurta birakmustir. Cihazin P. Interpunctella nin
yumurtlama dénemi ve ergin dmrii iizerinde bir etkisinin bulunmadigi anlagilmistir (Huang

ve Subramanyam, 2004).

Hokelek (2005) hastane igerisinde oOzellikle yemekhane, mutfak ve bulagikhanelerde
boceklerin ortama yaklagmalarini engellemek igin ultrasonik ses cihazlarinin kullaniminin

etkili bir yontem oldugunu bildirmektedir.

Ultrasonik ses cihazlari ile ilgili Huang ve Subramanyam (2006) tarafindan yapilan basgka bir
caligmada, Alman hamam bocegi (Blatella germanica) tizerinde kagirict etkisinin yetersiz
oldugundan hareketle repellent etkilerinin tekrar test edildigi bildirilen 3 adet ticari
ultrasonik ses cihazina (A, B ve C cihazlari) ait basarili bir sonug¢ alinamamustir. S6z konusu
caligmada bu cihazlardan A cihazinin 26-34 kHz’lik frekans araliginda ve 50 cm menzilde
95 dB’lik ses siddetine sahip oldugu; B cihazinin 27-35 kHz’lik frekans araliginda ve 92
dB’lik ses siddetine sahip oldugu; C cihazinin 28-42 kHz frekans araliginda ve 88 dB’lik ses
siddetine sahip oldugu bildirilmistir.

Fareler ve hamam bdcekler iizerinde gili¢lendirilmis frekans modiilatorii ile gelistirilen
ultrasonik zararli kovucusu denemeye almmustir. Arastirma sonucunda bu cihazin 10 metre
menzilden ortalama %86,5 verim ile bahsi gegen zararlilar {izerinde etkili oldugu
bildirilmistir. Arastirmaci, bu cihazin kiigiik ve biyik O0lgekli giftgiler tarafindan

kullanilabilecegini  vurgulamaktadir. Ayrica bu cihazin iizerinde yapilabilecek
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modifikasyonlarm  da  cihazin  performansinin  arttirilabilecegi  bildirilmektedir

(MeshacklImologie, 2006).

Blatella germanica (Alman hamam bdcegi) ve Anopheles gambiae (sivrisinek) iizerinde
kagiricr etkisi incelenmek lizere KSU (Kansas State University)’de gelistirilen 20 -100 kHz
frekans araliginda, 90-100 dB siddetinde ses yayabilen ultrasonik cihaz, ilk 3 giin hamam
boceklerini ortamdan uzaklastirirken, 6. ve 7. glinden itibaren bu etkisini yitirmektedir.
Aragtirmacilar yaptiklart genel degerlendirme, denemede hamam bdcekleri ve sivrisinekler
icin kullanilan bu cihazlarin kagirict etkisinin bulunmadigini1 kaydetmistir. Bu etki kaybini
hamam bdceklerinin bu sese aligmalarindan kaynaklandigini bildirmekle birlikte ultrasonik
ses cihazlarmin zararlilar ile miicadelenin, ciftlesmeyi engelleme gibi farkli teknikler

cercevesinde degerlendirilecegini bildirmektedir (Ahmad vd., 2006).

Is¢i (2006) tarafindan disi sivrisineklerin kagindiklari seslerden biri olan azgin erkek
sivrisineklerin kanat ¢irpis frekansi ve sivrisineklerin dogal diismani olan yusuf¢ugun kanat
cirpis frekansini taklit edebilen ultrasonik uzaklastirici bir cihaz imal edilmistir. S6z konusu
calismada tercih edilen elektronik devrenin yayacagi sesin frekansi, yukaridaki kriterlere
gore se¢ilmis ve bu frekanslar yurtdisindan (Kanada) ilgili bir firmadan siparis edilmistir.
Calisma sonucunda edinilen bu iki cihaz vasitasiyla 32 Hz ve 22 kHz olmak iizere iki ayri
frekansta ultrasonik ses iireten elektronik devrenin ucuz bir sekilde olusturulduguna dikkat
cekilirken bu c¢alismanin sonucunda bahsi gegen ultrasonik cihazin etkinliginden

bahsedilmemektedir.

Cetinkaya (2010) tarafinda yapilan ¢aligmada Ceratitis capitata (Akdeniz meyve sinegi)
miicadelesi i¢in hazirlanan akustik tuzaklarda 350 Hz’de etkili sonu¢ alindigin1 ancak bu
frekans degeri insanlarin isitme esiginden fazla oldugu i¢in ayni metot kullanilarak elde
edilen ultrasonik ses seviyesindeki frekanslarin da zararli iizerinde etkili olabilecegini
bildirmektedir. Arastirmaci, akdeniz meyve sineginin giftlesme sirasinda yaptiklari serenadin
oOlgiilen frekans degerinin 136 Hz olarak saptandigini, erkek akdeniz meyve sineklerinin
ultrasonik seviyede de sesler ¢ikardigini ve bu seslerin taklit edilerek disi akdeniz meyve
sinekleri ile miicadelede akustik zirai miicadelesinde yonteminin potansiyel bir tercih olma

sansina deginmistir.

Isiga yonelim gosteren bazi boceklerin karanlikta seyir halindeki araglara dogru hareket
ederek asirt hizli seyreden araglar ve motosikletlere garpip siiriiciilerin konsantrasyonunu

olumsuz etkileyecek reaksiyonlara sebep olabilmektedir. Bazi hava kosullarinda daha riskli



hale gelen bu problemin ¢6ziimii, araclara ultrasonik frekans yayan cihazlarin yerlestirilerek

boceklerin uzaklagtirilmasi ile saglanabilmektedir (Vasudevan vd., 2013).

ABD’de 1960 yilinda ultrasonik zararli kovucular i¢in baglayan patent alma siirecinde ilk
olarak 7 adet cihaza patent verilmis olup bu say1 2010 yilina kadar 6nemli Slgiide artig
gostermistir. S0z konusu cihazlarin etkili oldugu iddia edilen bircok c¢esidi piyasada
bulunmaktadir. Bu cihazlarin etki alan1 o6riimcekler, karincalar, hamam bocekleri, sinekler
gibi kentsel alanlarda zarar yapan tiirler {lizerine tanimlanmaktadir. Fakat bu cihazlarin
etkinligi yeterli diizeyde bilimsel caligsma ile desteklenmedigi i¢in zararlilarla miicadelede
tavsiyesi uygun bulunmamaktadir. Bu alanda yapilacak basarili ¢alismalar ile bu miicadele
bicimi ¢evre dostu ve giivenli bir yontem olarak pratikte kullanim olanagina erisme imkani

bulacaktir (DeGomez ve Aflitto, 2014).



3. MATERYAL VE METOT

Ultrasonik ses cihazlarinin, Blatta lateralis Walker tizerindeki etkisinin belirlenmesi
amaciyla olusturulan bu deneme, asagidaki materyallerin temini ve agiklanan agamalarin
gerceklestirilmesiyle sonuglandirilmistir. Buna gore bu denemede kullanilan tiim materyaller
ve agamalar sunlardir:

1. Blatta lateralis (Tiirkistan hamam bocegi)

2. Ultrasonik ses cihazlari

3. Ses yalitimli izole kafesler

4. Bocek yemi ve pamuk

5. Bakim kafesleri

6. Denemelerin kurulmasi
Bu tez caligmasinin ana metaryalini ultrasonik ses cihazlar1 ve Blatta lateralis Walker

olusturmaktadir.
3.1. Blatta lateralis (Tiirkistan Hamam Bocegi)

Denemede toplam 300 adet Blatta lateralis (Tiirkistan hamam bocegi), disi/erkek erginlerin
ve nimflerin i¢inde bulundugu 6rnekleme 3 grup halinde kullanilmistir. Antalya’da bdcek
yetistiriciligi sektdriinde faaliyet gosteren Mira Canli Hayvan Bocek Tur. Ing. Tarmm Tic.
Ltd. Sti.’den temin edilen bu hamam bdcegi tiirii temininin hizli olmasi ve steril kosullarda

yetistirilmesi sebebiyle secilmigtir.
3.2. Ultrasonik Ses Cihazlari

Aragtirmanin ana materyallerinden birisi olan ultrasonik ses cihazlarindan, kare dalga tipinde
20-25-30-35-40-45-50-55-60-65-70 kHz’lik frekanslar1; siniis dalga tipinde 20-25-30-35-40-
75-80-85-90-95-100 kHz’lik frekanslari; yine siniis dalga tipinde 1-2-3-4-5 MHz’lik
frekanslar1 ve kare-testere dalga tipinde 40 kHz’lik frekansi ayr1 ayri yayabilen toplam 11
adet cihaz kullanilmustir. Sertar Ar-Ge Elektrik Yazilim Damgman ins. San. Tic. Ltd.
Sti.’den temin edilen bu cihazlarin giicii 1 W olacak sekilde imal edilmis olup bu deger 1
m?de ihtiyag duyulan 120 dB’lik ses siddetini ortama yayabilmektedir. Bu ultrasonik ses
cihazlarinda farkli frekanslar ve farkli dalga sekillerin tercih edilmesiyle hamam
boceklerinin  ultrasonik ses dalgalarina bagisiklik  gelistirmelerinin  engellenmesi
amaglanmistir. S6z konusu ultrasonik ses cihazlarina ait yukarida belirtilen 22 adet frekansin

11’1 denemeye alindiktan sonra denemesi tamamlanan cihazlarin frekans ve dalga boylari



Siileyman Demirel Universitesi Goller Bolgesi Teknokent’te degistirtilerek kalan frekanslar

da denenmistir. Bu cihazlar Sekil 3.1’te goriilmektedir.

Sekil 3.1. Deneme kullanilan ultrasonik ses cihazlar1 (11 adet)
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Bunun yaninda karsilagtirma yapilabilmesi ve drnekleme olusturmasi amaciyla ticari olarak
satigt yapilan 3 adet cihaz da denemenin sonunda 3 tekerriirlii olarak denenmistir. Bu
cihazlar yasal ¢ekinceler sebebiyle X, Y ve Z cihazlar1 olarak isimlendirilmis olup, Sekil

3.2’de de goriilmektedir.

X CiHAZI Y CiHAZI Z CiHAZI

Sekil 3.2. Piyasadan alinan ultrasonik zararli kovucu cihazlar

Bu cihazlar kullanilmadan once Siileyman Demirel Universitesi Teknokent’te teknik
ozellikleri agisindan kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda Z cihazinin ultrasonik ses
yayabilecek fonksiyona sahip olmadigi saptandigindan denemeye alinmamistir. X ve Y

cihazlarina ait tez konusu ile ilgili teknik dzellikler ise Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Piyasada ticari olarak satis1 yapilan X ve Y cihazlarina ait baz1 teknik 6zellikler

TEKNIK . .

. . X CIHAZI Y CIHAZI

OZELLIKLER

Giig: 1 Watt 0,2 Watt

Ses Siddeti: 110 dB 22 dB

Siniis Dalga: 1MHz - 20 MHz 17 kHz - 63kHz

Kare Dalga: 20 kHz - 65 kHz Yok

Malzeme Kalitesi: Piezoelektrik malzeme zayif Piezoelektrik malzeme kaliteli
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3.3. Ses Yalitimh izole Kafesler

Ses yalitimli izole kafesler, taban alan1 1 m? (1x1) ve yiiksekligi 65 cm olacak sekilde ahsap
iskelet iizerine yalitim malzemesi kaplanarak olusturulmustur. Yalittim malzemesi olarak 2
cm kalinliginda strafor kullanilmis olup ahsap iskeletin i¢ ve dig ylizeyine yapistirilmisgtir.
Kafesin dort yiiziine aralarinda 3 cm’lik hava boslugu kalacak sekilde ¢ift tarafli olarak
monte edilen straforlar sayesinde cihazlardan yayilan ses dalgalarindaki enerji kaybinin en
aza indirilmesi amag¢lanmistir. Bunun yaninda dort yiizeye yapistirilan straforlarin arasina
isklelet islevi gormesi ve yalitim kalitesinin arttirllmasi amaciyla yumurta violleri
yerlestirilmistir. Kafesin tabanina sadece 2 cm kalinliginda strafor ve tavanina seffaf plastik
ortii ve bagimsiz straforlar kullanilmis ardindan kafeslerin i¢ yiizeyi, hamam bdceklerinin
tirmanarak kagmasini engellemek i¢in jelatin malzeme ile kaplanmigtir. Ayrica denemelerin
kurulmasi asamasinda da deginilecegi iizere bu c¢alismada iki kafes bir karakteri
olusturdugundan gecislerin gézlenebilmesi i¢in her iki kafes birbirine 8 cm ¢apinda, 30 cm
uzunlugunda seffaf bir boru ile baglanmistir. Yapilan bu islemler sirasi ile Sekil 3.3’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Deneme diizeneginin olusturuldugu asamalar (soldan saga sirast ile)
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3.4. Bocek Yemi ve Pamuk

Deneme esnasinda hamam boceklerinin cezp etmek igin lizeri kapatilarak 151k almasi
engellenen kafeslerin (A kafesleri) her birine ayni oranda (100 gr) yulaf ezmesi, birkag dilim
elma ve nem ihtiyaglarinin kargilanmasi igin 1slatilmig pamuk yumaklari konulmustur. Bu

besin ve nem bilesenleri Sekil 3.4’de gosterildigi iizere hazirlanmistir.

Sekil 3.4. Ses izolasyonlu kafeslere konulan besin (yulaf ezmesi) ve nemli pamuk yumaklar1

3.5. Bakim ve Besleme Kafesleri

Deneme siiresince ¢esitli sebeplerle oOliimii gergeklesen hamam boceklerinin  yerine
yenilerinin eklenmesi gerektiginden deneme disinda bakim ve besleme kafesi
olusturulmustur. Bunun i¢in 40 1t’lik plastik bir kafes icine yaklasik 900 adet hamam bdcegi
icin karanlik galeriler olusturmasi amaciyla yumurta violleri yerlestirilmistir. Yeterli nem
oraninin (%70-75) saglanmasi i¢in nemli pamuk parcalar1 ve nem cihazi; yeterli 1sinin (26-
27°C) saglanmasi i¢in de elektrikli 1sitic1 kullanilmisitir. Bunun yaninda hamam bdceklerinin
beslenmeleri i¢in yulaf ezmesinin yaninda degisimli olarak patates, elma ve portakal ile gida
takviyesi yapilmistir. Olusturulan bu ortamda hamam bdceklerinin ¢iftlesme ve yumurtlama

faaliyetlerinin kesintisiz devam ettigi gézlemlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Bakim ve besleme kafeslerindeki Blatta lateralis (Tiirkistan hamam bocegi)
populasyonu

3.6. Denemelerin Kurulmasi

Deneme, a¢ birakilmig Blatta lateralis erginlerinin, birbirine seffaf bir tiip gegitle baglanmis
olan kafeslerden icinde ultrasonik ses cihazi ve besin koyulan kafesten, bos olan kafese
dogru bir yonelim igine girip girmeyeceklerinin gozlenmesi iizerine kurulmus olup 30
karakter 3 tekerriir olarak Siileyman Demirel Universitesi, Bitki Koruma Béliimiinde

yiirtitilmistiir.

Her bir karakter i¢in birbirine 7 cm ¢apinda seffaf bir boruyla baglanmis 1’1 ses izolasyonlu
olmak tizere 2 adet kafes kullanmlacak olup kafesler A ve B kafesleri olarak
isimlendirilmigtir. A kafesine asagidaki semada da goriilecegi lizere nemlendirilmis pamuk
yumaklar;, 100 gram besin ve ultrasonik ses cihazi konulmustur. B kafesi ise bos

birakilmigtir.

Birinci agamada; {i¢ giin boyunca ag birakilan 100 adet Blatta lateralis ergin ve nimfi, erkek
ve disi ayrimi yapilmaksizin kontrol i¢in A kafesine konularak 24 saat boyunca ortama
alismas1 icin beklenmistir. Bu kontrol asamasinda cihaz calistirilmamis, besin ve
nemlendirilmis pamuk yumag: yukarda deginildigi gibi sadece A kafesinde yer almis, B
kafesi bos birakilmistir. Ancak 24 saat sonra hamam boceklerinin %35’ nin B kafesine gecis

yaptig1 gézlemlendiginden A kafesinin {lizeri 151k almamasi i¢in strafor ile kapatilmstir.
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A kafesinin iizeri kapatildiktan 24 saat sonra yapilan gozlemde B kafesine gegis yapan
hamam bdcegi oran1 %1’e diismiis ve denemeye baglamak i¢in uygun kosullarin olustuguna
karar verilerek A kafesine ultrasonik cihazlar sirasiyla yerlestirilerek denemeye gecilmistir.
Kontrol agsamasindaki bu aksakligin giderilmesinden sonra Blatta lateralis’in 1s1k kosullarina
olduk¢a hassas oldugu ortaya ¢ikmistir. Bundan daha once, besin ve nem Onceliginin
belirlenmesi igin yapilan 6n gozlemde 11 giin boyunca 1s1kli bir kavanozda a¢ ve susuz
birakilan 5 adet Blatta lateralis’in 11. giiniin sonunda kavanoza konulan kek pargalarina
yonelim gostermedigi sonrasinda kavanoza eklenen nemli pamuk yumaklarina hizli bir
yonelim i¢ine girdikleri saptanmistir. Buradan hareketle Blatta lateralis’in s6z konusu dis
kosullara hassaslik siralamasinin 1sik-nem-besin yoniinde azaldigimin bilinmesinde fayda

goriilmektedir.

Islatilmis pamuk yumaklar1 ve neme ek olarak 1siksiz bir ortama doniistiiriilerek hamam
boceklerinin tamamina yakimimnin A kafesine toplanmasinin saglanmasiyla olusturulan

deneme diizeneginde kullanilan tiim materyaller Sekil 3.6°da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Deneme diizeneginin semasi

Ikinci asamada ultrasonik ses cihazi calistirilarak her bir cihazdan yayilan ses dalgalarina
maruz kalan hamam bdceklerinin hangi oranda B kafesine gecis yapip yapmadigi 24 saat
sonra gozlemlenmistir. Denemede gozlemlenen ana veriler A kafesinden B kafesine kagis
sayist lizerinden belirlenmis olup bunun yaninda A kafesindeki hamam boceklerinin
ultrasonik sese maruz kaldiginda besin ve nemli pamuktan uzaklastigin1 gosteren her tiirlii
davranigin bigimi, siiresi gibi tepkisel hareketlerinin karakterize edilerek tanimlanmasi da

denemenin gézlemlenmesi asamasinda degerlendirme kapsaminda ele alinmistir.
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Yukaridaki islemlerin biitlinii bir karakteri temsil etmekte olup her karakterde tek degisken,
ultrasonik ses cihazindan yayilan frekans ve dalga tipi olacak sekilde bu deneme
olusturulmustur. Denemedeki karakterler oda kosullarinda test edilmis ve bu sartlar tiim

karakterler icin esit tutulmus olup her bir karakter 3 tekerriirlii olarak degerlendirilmistir.

Blatta lateralis Walker (Blattodea: Blattidae) iizerinde farkli ultrasonik frekans seviyelerinin
etkisinin arastirildigi bu denemede, dncelikli olarak her bir frekans icin 24 saat sonundaki
gecis sayist gozlenmistir. Buna gore ultrasonik cihaz calistirildiktan sonra besin, nem ve
karanlik ortama ragmen A kafesinden B kafesine gecis yapan hamam bdceklerinin sayist

kayda gecirilmistir.

Denemede kullanilan dalga tipleri ve frekanslarin belirlenmesinde X ve Y cihazlarinin teknik
ozellikleri ¢ikis noktasi olarak segildiginden, X ve Y cihazlari da ayni diizenekte denemeye
alinmustir. Denemede ele alinan karakterlerin dalga tipleri, frekans birimleri ve frekans
degerleri birbirinden farklilik gdsterdiginden degerlendirmelerin 4 kategori halinde
sunulmasi, daha sonra bu kategorilerin bir biitiin halinde ele alinmas1 uygun bulunmustur. Bu

kategoriler ise Cizelge 3.2°de gosterilmigtir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan tiim karakterlerin kategorilere ayrilmis hali

1. KATEGORIi 2. KATEGORI 3. KATEGORI 4. KATEGORI

Kare Dalga (khz) Siniis Dalga (khz)  Siniis Dalga (Mhz) Ticari Cihazlar

20 kHz 20 kHz 1 MHz X Cihaz1
25 kHz 25 kHz 2 MHz Y Cihazi
30 kHz 30 kHz 3 MHz Z Cihaz1
35 kHz 35 kHz 4 MHz

40 kHz 40 kHz 5 MHz

45 kHz 75 kHz

50 kHz 80 kHz

55 kHz 85 kHz

60 kHz 90 kHz

65 kHz 95 kHz

70 kHz 100 kHz

40 kHz (testere)

Aragtirma sirasinda her bir cihaz calistirilmadan 6nce B kafesinde hamam bo6cegi bulunmast
istenmeyen bir durum olmakla beraber herhangi bir etkiden bagimsiz olarak B kafesinde

dikkate alinmayacak sayida (1-10 adet) hamam bdcegi saptanabilmektedir. Bu durum ters
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kacislara da (B kafesinden A kafesine) sebep olmaktadir. Ancak denemede cihazlara ait
repellent etki aragtirildigindan sadece A kafesinden B kafesine gegis yapan ortalama hamam
bocegi sayisi dikkate alinarak degerlendirmeye gidilmis, B kafesindeki hamam bdcegi sayist

sifir kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Blatta lateralis (Turkistan hamam bocegi) lizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla
secilen toplam 30 adet ultrasonik ses cihazinin test edildigi bu ¢alismada, ana gézlem kriteri,
cihazlarin hamam bo6cekleri tizerindeki uzaklastiric etkisi tizerinden kayda gegirilmistir.
Bunun i¢in ultrasonik ses cihazlariin galistirildigi A kafesinden B kafesine (bos kafes) gegis
yapan hamam bdoceklerinin sayist 3 tekerriirde kayit altina alinarak deneme sonunda her bir

ultrasonik ses cihazi igin ortalama gecis sayist hesaplanarak istatistik analizlerine gegilmistir.

Deneme boyunca farkli ultrasonik seslerin etkisinde kalan Blatta lateralis (Tiirkistan hamam
bdcegi)’ne ait ortalama kagis sayilari Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te

kategorilere gore asagidaki grafikli tablolarda sirasiyla verilmistir.

Cizelge 4.1. Blatta lateralis’in kare dalga tipinde farkli frekanslarda (kHz) 24 saat iginde
B kafesine gecis yapan ortalama birey sayilart

3
2,5
2
15
1
0,5

0 1 40

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 KHz

kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz
testere
@Bocek Sayisi| 0 0 0 2 0,67 0 1,67 | 0,67 0 2,67 | 0,33 | 2,33
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Cizelge 4.2. Blatta lateralis’in siniis dalga tipinde farkli frekanslarda (kHz) 24 saat iginde
B kafesine gecis yapan ortalama birey sayilari

2,5
2
15
1
0,5
; i
20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 75| 80 | 8 | 90 | 95 | 100
kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz | kHz
HBocek Sayisi| 0 0O (067 O |0,33/0,67(0,67| 2 0O (067 O

Cizelge 4.3. Blatta lateralis’in siniis dalga tipinde farkli frekanslarda (MHz) 24 saat iginde
B kafesine gecis yapan ortalama birey sayilar

1,4

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

0 1 MHz 2 MHz 3 MHz 4 MHz 5 MHz

B Bocek Sayist 1 0,67 0,33 1,33 0,33
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Cizelge 4.4. Blatta lateralis’in X ve Y cihazlarinin etkisi altinda 24 saat i¢cinde B kafesine
gecis yapan ortalama birey sayilari

1,2

0,8 -

0,6 -

0.4 -

0,2 -

01 X Cihazi Y Cihazi

| H Bocek Sayisi 1 1

Denemede kullanilan ultrasonik ses cihazlarinin kategori halinde ele alinmasindan sonra tiim

karakterlerin bir biitiin olarak degerlendirildigi kisim Cizelge 4.5°te gdsterilmistir.

Cizelge 4.5. Blatta lateralis’in tiim cihazlarinin etkisi altinda 24 saat i¢inde B kafesine gegis
yapan ortalama birey sayilari

25

15

05

Siniis 4 MHz s ] 33
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Y cihazi meesssssssssssss |

Siniis 2 MHz s () 67
Siniis 5 MHz wssssm (33

Sinilis 3 MHz msss=m (33

Siniis 90 KHz

Siniis 85 KHz messsssssssssssssssmmmmmmmmmmms )
0

Siniis 95 KHz = () 67
0

Siniis | MHz meeees— |

Siniis 100 KHz

Siniis 75 KHz me—— (0,67
Siniis 80 KHz me———— (0,67

Kare 70 KHz w33
Siniis 40 KHz msssm (33

Kare tes. 40 KHz 2,33
0
0
Sinlis 30 KHz s ( 67
0

Kare 60 KHz

Kare 55 KHz === (67
0
Kare 65 KHz meesssssssssssssssssssssssssssssmmmmmms ) 67

Kare 45 KHz

Kare 40 KHz s (67
0
Kare 50 KHz e 1,67

o = N
Kare20KHz 0
Kare25 KHz 0
Kare30KHz 0
Kare 35 KHz meessssssssssssssssssssssssssses )
Siniis 20 KHz
Siniis 25 KHz
Siniis 35 KHz

m Bocek Sayist

21



5. TARTISMA VE SONUCLAR

Ultrasonik ses frekanslarmin Blatta lateralis Walker iizerinde etkisinin arastirildigi bu
calisma, s6z konusu zararl iizerinde toplamda degisik karakterlerde 30 farkli frekans veya
frekans araliginin tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmasiyla 3 tekerriirlii olarak
olusturulmustur. Elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS ver. 20 istatistik programi
kullanilarak  degerlendirilmis, c¢oklu karsilastirma testlerinde ~ Tukey testinden
yararlanilmistir. Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te gosterilen 4 kategori
icin ayr1 ayr1 hesaplanan karsilagtirmalar Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3 ve Cizelge
5.4’te sirastyla belirtilmistir.

Cizelge 5.1. Blatta lateralis’in 1. kategorideki ultrasonik cihazlarin etkisinde 24 saat iginde
B kafesine gecis yapan ortalama birey sayilarina iliskin Tukey testi

Frekans N Ortalama Gegis Sayis1 Standart Sapma
20 kHz 100 0,00 10,000
25 kHz 100 0,00 0,000
30 kHz 100 0,00 0,000
35 kHz 100 2,00 +1,155
40 kHz 100 0,67 10,333
% 45 kHz 100 0,00 10,000
é 50 kHz 100 1,67 +1,667
55 kHz 100 0,67 10,667
60 kHz 100 0,00 10,000
65 kHz 100 2,67 12,667
70 kHz 100 0,33 10,333
(igs‘:gz) 100 233 +1,202

Cizelge 5.1°de goriildiig lizere 24 saat boyunca kare dalga tipinde ultrasonik seslerin etkisi
altinda kalan Tiirkistan hamam bdoceklerinin B kafesine ortalama gecis sayilar1 iizerinde
uygulanan Tukey testi sonuglarina gore en fazla gecis (2,67 adet) ile 65 kHz’lik frekansta

saptanmistir. Bunu ortalama gecis sayis1 2,33 adet olan 40 kHz (testere) ve ortalama 2,00
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adetlik gecis sayisi ile 35 kHz’lik frekanslar takip etmistir. B kafesinde saptanan ortalama
gecis sayilari, ¢gizelgede gosterilen ilgili frekanslara gore sirasiyla ortalama 1,67-0,67-0,33
adet olarak devam etmis ve 20-25-30-45-60 kHz’lik frekanslarin Blatta lateralis tizerindeki
kagirici etkisi ortalama ‘sifir’ olarak saptanmigtir.  S6z konusu tablo incelendiginde
karakterler arasindaki istatistiksel agidan bir fark bulunmadigi ve bu frekanslarin etkisel
olarak gruplandirilmasina olanak verecek ortalamaya sahip karakterin veya karakter

grubunun olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.2. Blatta lateralis’in 2. kategorideki ultrasonik cihazlarin etkisinde 24 saat iginde
B kafesine gecis yapan ortalama birey sayilarina iliskin Tukey testi

Frekans N Ortalama Gegis Sayisi Standart Sapma
20 kHz 100 0,00 +0,000
25 kHz 100 0,00 +0,000
30 kHz 100 0,67 +0,667
35 kHz 100 0,00 +0,000
s 40kHz 100 0,33 +0,333
é 75 kHz 100 0,67 +0,333
E’EJ 80 kHz 100 0,67 +0,333
85 kHz 100 2,00 +1,000
90 kHz 100 0,00 +0,000
95 kHz 100 0,67 +0,667
100 kHz 100 0,00 +0,000

Cizelge 5.2°de gosterilen karakterler i¢in uygulanan Tukey testine gore ortalama gegis
sayilar1 arasinda onemli bir fark olmadig1r goriilmektedir. Cizelgedeki genel durum ele
alindiginda ise en fazla etkinin ortalama 2,00 adet gecis saglayan 85 kHz’lik frekansta
oldugu bunu ortalama 0,67 adetlik gecis sayisina sahip 30-75-80-95 frekanslarin takip ettigi
goriilmektedir. 40 kHz’lik frekansa ayarlanan cihazin etkisi ise ortalama 0,33 adetlik kagisla
sinirli kalmistir. Buraya kadar yapilan saptamalardan Cizelge 5.2°de belirtilen bu degerlerin
onem diizeyleri arasinda istatistiki anlamda bir fark olmadigi anlagilmaktadir. Ayrica bu
kategoriye ait 20-25-35-90 ve 100 kHz frekanslara sahip cihazlarin test edildikleri ilgili

zaman dilimlerinde B kafesindeki ortalama gegis sayilarinin ‘sifir’ oldugu goériilmektedir.
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Cizelge 5.3. Blatta lateralis’in 3. kategorideki ultrasonik cihazlarin etkisinde 24 saat i¢inde
B kafesine ge¢is yapan ortalama birey sayilarina iliskin Tukey testi

Ortalama Gegis

Frekans N Sayisi Standart Sapma
1 MHz 100 1,00 +0,577
S, 2 MHz 100 0,67 +0,667
é 3 MHz 100 0,33 +0,333
"% 4 MHz 100 1,33 +0,667
5 MHz 100 0,33 +0,333

Cizelge 5.3’te, 1. ve 2. kategorideki karakterlerden farkli olarak frekans diizeyleri 1000 kat
arttirllmig frekans degerlerine sahip cihazlarin verdigi ortalama gecis sayilar1 iizerinde
uygulanan Tukey testi sonuglar1 goériilmektedir. Burada 4 MHz’lik frekansin 1,33 adetlik
ortalama geg¢is sayisi ile en fazla gegise sahip oldugu bunu ortalama 1,00-0,67 ve 0,33 adetlik
ortalama ge¢is sayilar1 ile diger frekanslarin takip ettigi gézlenmektedir. Fakat bu

ortalamalar arasindaki fark, istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 5.4. Blatta lateralis’in 4. kategorideki ultrasonik cihazlarin etkisinde 24 saat iginde
B kafesine ge¢is yapan ortalama birey sayilarina iligkin Tukey testi

Frekans N Ortalama Gegis Sayis1 Standart Sapma
- & XCihazt 100 1,00 +0,577
c N
o ®©
o 3 ‘
=3 Y Cihazn 100 1,00 +0,577

Cizelge 5.4’te piyasada ticari olarak satisi yapilan ultrasonik zararli kovucu X ve Y
cihazlarinin etkisi altinda kalan hamam bdceklerinin (Blatta lateralis) B kafesine ortalama
kacis sayilar1 her iki cihazda da ortalama 1 adet olarak tespit edilmis bu degerler arasinda

Tukey testine gore 6nemli bir fark olmadig1 saptanmustir.
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Cizelge 5.5. Blatta lateralis’in tiim kategorilerdeki ultrasonik cihazlarin etkisinde 24 saat
icinde B kafesine gegis yapan ortalama birey sayilarina iligkin Tukey testi

Frekans N Ortalama Gegis Sayisi Standart Sapma

0,00 0,000
2,00 1,155
0,00 0,000
0,67 0,667
2,67 2,667
(igs':e':z) 2,33 £1,202
0,00 0,000
0,00 0,000
0,67 0,333
2,00 1,000
0,67 0,667
1,00 0,577
0,33 0,333
0,33 0,333
Y Cihazi 1,00 0,577
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Cizelge 5.5’te deneme boyunca kullanilan tiim ultrasonik ses cihazlarinin Blatta lateralis
tizerindeki kagirict etkisine ait ortalama gegis sayilari i¢in uygulanan Tukey testi sonucuna
gore karakterler arasindaki farkin 6nem diizeyi disiik bulunmustur. Kare dalga tipinde 65
kHz’lik frekans altinda hamam bdceklerinin B kafesine ortalama gegis sayisi ortalama 2,67
adet ile en fazla degere sahip oldugu goriilmektedir. Kalan ortalama gecis sayilar ise ilgili
frekanslara goére ortalama 0,00-0,33-0,67-1,00-1,33-1,67-2,00 ve 2,33 adet olarak etki

gosterdigi saptanmustir.

Cizelgeye bakildiginda hamam bdoceklerinin kare dalga tipinde 20-25-30-45-60 kHz’lik
frekanslar ve siniis dalga tipinde 20-25-35-90-100 kHz’lik frekanslardaki ortalama gegis
sayist ‘sifir’ olarak gerceklesmistir. Burada her iki dalga tipinde de ‘sifir’ etki gdsteren
frekanslarin kesigen kismina ait blogun (20-25 kHz) ve ardisik denebilecek kadar birbirine
yakin frekanslara ait blogun buna eklenmesiyle olusan frekans bandmin (20-25-30-35-45
kHz) hamam boceklerinin algilama esiginin disinda olabilecegine dair bir kaniya varilmistir.
Huang ve Subramanyam (2006) tarafindan Blatella germanica tizerinde repellent etkilerinin
bulunmadigi saptanan 3 adet ticari ultrasonik ses cihazinin frekans araliklarinin sirasiyla 26-
34 kHz, 27-35 kHz ve 28-42 kHz’lik bantlarda yer almasi da bu tezi desteklemektedir.
Ancak 100 adetlik Blatta lateralis populasyonunda kare dalga tipinde 35-40-50-55-65-70
kHz; kare-testere dalga tipinde 40 kHz; siniis dalga tipinde 30-40-75-80-85-95 kHz ve siniis
dalga tipinde 1-2-3-4-5 MHZz’lik frekanslar1 yayan cihazlar i¢in hesaplanan ortalama kagis
sayisinin minimum 0,33 ile maksimum 2,67 arasinda kalmasi sebebiyle hamam bocegi
populasyonuna gore basari orani %0,33-2,66 diisiik bir oranda kalmakta, dolayisi ile s6z
konusu frekanslar igin de kesin bir etkiden s6z etmek miimkiin goriinmemektedir. Yani bu
calismada kullanilan tiim karakterlere ait ortalama gecis sayilarmin kendi aralarindaki
oransal ugurumu, hamam bdoceklerinin populasyon sayis1 goz Oniine alindiginda 6nemini
yitirmektedir. Buraya kadar yapilan ¢ikarimlardan Cizelge 5.5’in biitiiniinde kullanilan
karakterlerin ortalama gecis sayilart arasindaki farklar istatistiki olarak anlamli

bulunmamustir.

Farkli karakterlerdeki ultrasonik ses dalgalarimin Blatta lateralis tizerindeki etkisinin
arastirildigi bu denemede kullanilan biitiin ultrasonik cihazlarin Blatta lateralis tizerinde
kagirici bir etkisinin bulunmadigi gériilmektedir. Fakat bu bulgulari degerlendirirken ilk li¢
kategorinin denemenin ana argiimanlarindan olusturuldugunun, dérdiincii kategorinin (X ve
Y cihazlar) ise deneme i¢in imal edilen ultrasonik ses cihazlarinin, halihazirda piyasada
bulunan emsalleri ile 6rneklendirilmesine ve karsilastirilmasina olanak saglamak amaciyla

olusturuldugunun dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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Arastirmada denemeye alman X, Y ve Z cihazlarindan Z cihazinin ultrasonik sesle ilgili
hicbir fonksiyonunun olmamasi sebebiyle deneme disinda tutulduguna onceki bdliimlerde
deginilmistir. Y ve Z cihazlarinin ise Blatta lateralis iizerinde kagirict bir etkisinin olmadigi
belirlenmis ve {izerlerinde belirtilen teknik oOzelliklere tam olarak sahip olmadigi
saptanmustir. Ornek verilecek olursa, Y cihazinin sahip oldugu ses siddetinin teknik
ozelliklerinde 30 m*’ye yeterli oldugu belirtilirken osiloskop ile yaptirilan 6lgiimlerde 0,2
m?’de etkili olabilecegi saptanmistir. Bu deger, deneme kafesleri (1 m?) icin bile yetersiz
kalmaktadir. 80-100 m?’ye etkili oldugu fakat 6l¢lim sonucunda 1 m?’de etkili ses siddetine
sahip olan X cihazi i¢in de benzer yaniltict bilgi goriilmektedir. Ayrica her iki cihazin
kullanim kilavuzunda cihaz ¢alistirildiktan 4-6 hafta sonra etkili olmaya baglayacagina dair
uyarilara yer verilmesi iizerine bu bakimdan herhangi bir itiraza meydan vermemek igin
deneme sonunda Y cihaz1 30 giin boyunca A kafesinde calistirilmis yine de sonug

alinamamustir.

Glinlimiizde televizyon, internet gibi kanallarin yani sira market vb. aligveris merkezlerinden
de kolaylikla ulasilabilen ultrasonik zararli kovucu cihazlarin, hangi deneme ve
denetimlerden gegerek satisa sunulduguna dair bazi bilgi ve belgeler s6z konusu iiriinlerin
pazarlanmasi asamasinda tiiketicilere sunulmaktadir. Ancak yapilan bu calisma ile
tiikketicileri bu ve benzeri cihazlara giivensizlige itebilecek sonuglara ulagilmigtir. Bu
sonuglar lizerinden piyasada bulunan tiim ultrasonik zararli kovucu cihazlara yonelik
olumsuz bir genellemeye varmak dogru olmamakla birlikte, yiikiimliiliigii resmi kurumlara
ait belgelerin kullanililarak tiniversiteler, kiigiilk veya biiyiikk 6l¢ekli isletmeler, sirketler,
tarim kredi kooperatifleri gibi kurum veya kuruluslarin referans gosterilmesiyle ticareti
yapilan s6z konusu cihazlarin teknik veya resmi kontrollerinin gézden gecirilmesi gerektigi

acikca goriilmektedir.

Denemede kullanilan diger ultrasonik ses cihazlarmin etki degerlendirmesine gelindiginde
ise kullanilan tiim cihazlarimin Blatta lateralis tizerindeki kagirici bir etkiye sahip olmadigi
goriilmektedir. Bu sonucun yapilmasi muhtemel benzer calismalarda, arastirmacilara yon
gosterebilecek bir siirecin {riinii olmasi bakimindan akademik diizlemde irdelenebilir
referanslar1  igerdigi  diigiiniilmektedir.  Teknik anlamda  yonlendirici  doneleri
belirtilmediginden neden-sonug iligkisinin kurulmasinin giiglestigi benzer ¢alismalara goz
atildiginda da 6nemli bir eksikligin giderildigi goriilmektedir. Ornegin; Hokelek (2005)
tarafindan yapilan c¢alismada, hastanede boceklerle savasim ve korunma yollarindan biri
olarak belirttigi ultrasonik zararli kovucu cihazlarin, bocekleri rahatsiz edecek frekansta

ultrasonik ses dalgalar yayarak ortamdan uzak tuttuguna, kullanimin mutfak, yemekhane ve
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bulasikhanede etkili olduguna dair verilen bilginin geriye doniik veri takibi, yukarida ifade

edilen sebeplerden 6tiirli miimkiin olmamaktadir.

Aragtirma boyunca hamam bdceklerinin besleme ve bakim kafeslerinde g¢iftlesme ve
yumurtlama faaliyetleri devam ederken deneme kafeslerinde yumurtlama gergeklesmemistir.
Deneme kafeslerindeki nem diisiikliigiiniin bunda agik bir etkisi oldugu bilinmekle birlikte
ultrasonik ses cihazlarinin zararli miicadelesinde farkli diizlemlerde de kullanilabilecegine
yonelik agilimlarinin degerlendirilmesi faydali olacaktir. Nitekim Ahmad vd. (2006)’in
Blatella germanica ve Anopheles gambiae iizerinde ultrasonik cihazlart denedigi
calismasinda s6z konusu cihazlarin ¢iftlesmeyi engelleme gibi farkli teknikler ¢ercevesinde
de kullanilabilecegine deginilmektedir. Huang vd. (2003) tarafindan yapilan g¢aligmada
ultrasonik ses cihazlarimin Plodia interpunctella tizerinde spermatafor transferi, larva sayisi
ve larva agirligina; yine Huang ve Subramanyam (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada da
ultrasonik ses dalgalarinin ayni zararlinin tireme giicline ve davranislarina belli oranlarda
etkili oldugunu bildirerek bu tezi somutlagtirmiglardir. Nitekim ayn1 aragtirmacilarin bakliyat
depolarinda ultrasonik seslerin giiveler iizerinde Entegre Zararli Yonetimi (IPM) kapsaminda

kullanimina dair Kansas State University’de halen yiiriittiikleri bir proje de bulunmaktadir.

Bunlarin yaninda denemede tek tek kafeslere alinan ultrasonik ses cihazlarinin arastirma
periyotlar1 tamamlandiginda, olagan bir etkinin gézden kagirilmamasi adma cihazlar bir
biitiin olarak 2 grup halinde 24 saat boyunca tek seferlik denemelere alimustir. Birinci
grupta kare dalga tipinde 20-25-30-35-40 kHz, kare-testere dalga tipinde 40 kHz ve siniis
dalga tipinde 20-25-30-35 kHz’e ayarlanmis 10 adet ultronik ses cihazi; ikinci grupta siniis
dalga tipinde 75-80-85-90-95-100 kHz ve 1-2-3-4-5 MHz’lik frekansa ayarlanmig 11 adet

ultrasonik ses cihazi ayni anda ¢aligtirilmis ancak B kafesine bocek gecisi saptanmamustir.

Ultrasonik ses dalgalarinin zararlilarla miicadelede kullanilmasina yonelik bugiline kadar
yapilan calismalarda, ultrasonik ses dalgalarinin belli oranlarda basarili veya basarisiz
oldugu arastirmalar bulunmaktadir. Ultrasonik cihazlarin daha c¢ok repellent olarak
kullanilma olanaginin arastirildigi bu calismalarin sadece birkaginda zararlhilarin biyolojik
donemlerinde verimsizlik veya aksakliga sebebiyet verilerek miicadele etmeye yonelik
basarili arasgtirmalar yapilmistir. Bu bakimdan ultrasonik ses dalgalarinin, zararlilarla
miicadelede farkli tiirevlerinin de ele alinarak degerlendirildigi yeni arastirmalarin basarili
sonuglarinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Daha somut bir yaklasimla ifade edilecek olursa;
zararlilarin ~ kagindiklari, cezbolduklar1 veya paralize olduklart seslerin ultrasonik
karsiliklarin1 yayabilen ses cihazlari ile miicadele olanaklarmin dikkate alinmasinin yararli

olacagi oOngoriilmektedir. Ultrasonik ses dalgalarinin kapali alanlarda islevsel olmasi
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nedeniyle, bu konuda yapilacak arastirmalarin kapali alan zararlilar1 ve ortii alt1 zararlilar ile
miicadelede yogunlastirilmasinin daha dogru olacag diigiiniilmektedir. Bu baglamda segilen
tiirlerin biyolojisine ait belirleyici noktalardan beslenme, giftlesme, 15182, sese, feromonlara
veya gevresel etmenlere duyarlilik gibi niteliklerinin irdelenerek ¢ikis noktasi olusturulmasi
aragtirmalarin deneme-yanilma kiskacindan kurtulmasi bakimindan 6nemli goriilmektedir.
Ozellikle kapali alan zararlilari arasinda one ¢ikan tiirler iizerinde saglanacak basarili
calismalar ile kentsel entomolojide kimyasal miicadelenin daha az tercih edilmesinin 6niiniin
acilacagi tahmin edilmektedir. Ultrasonik seslerin zararli miicadelesindeki kullanim
olanaklarina dair yapilacak arastirmalarin belli kaliplar {izerinden yiiriitilmemesi ve bu
yonteme ait dalga tipi, frekans araligi, frekans birimi gibi bugiine kadar ele alinan
parametrelere ses darbesi (manyetik vibrasyon), 1sik gibi niteligi farkli yeni degiskenlerin
eklenmesinin yararli olacagi 6ngoriilmektedir. Bu noktada bu yonteme eklenebilecek yeni
bilesenlerin teknik anlamda net bir sekilde tanimlanmasi ve kalibrasyonunun zararli bazinda
dogru olarak yapilmast gerekmektedir. Kisacasi, s6z konusu yoOntemin islevsel
degiskenlerinin, konusunda uzman arastirmacilar tarafindan zirai miicadeleye daha elverisli
bicimde gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Boylece iilkemizde ziraat fakiiltelerinin,
iiniversitelerin diger akademik birimleriyle olan kopuklugunun giderilmesine 6n ayak olacak
bu caligmalarin, zirai miicadelede yeni yontemlerin pratige gecirilmesinde katki saglayacagi

ongoriilmektedir.
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