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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI DALGA BOYUNA SAHIP ISINLARIN TURKISTAN HAMAM BOCEGI
(BLATTA LATERALIS) ERGINLERI UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Abdullah BURHAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damisman: Dog¢. Dr. Nimet Sema GENCER

Hamam bdocekleri insanlar lizerinde alerjik etki gdsterebilmekte ve gesitli patojenik
organizmalar1 tasiyabilmektedirler. Hamam bdcegi miicadelesinde genelde sulfluramid,
fipronil ve imidacloprid gibi ¢evreye zararli olan kimyasal maddeler (insektisitler)
kullanilmaktadir. Fakat kullanilan kimyasal ilaglara karst bdcekler direng
kazanabilmektedir. Ayrica bu kimyasal maddeler insan sagligini ve g¢evreyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bundan dolay1r hamam bdcegi miicadelesinde kullanilan kimyasal
insektisitlere alternatif olabilecek yeni yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Son
zamanlarda, 6zellikle LED ampiillerin iiretilmesiyle, zararli boceklerin miicadelesinde
isiklar kullanimina yonelim artmigstir. Farkli dalga boyuna sahip 1sinlari boceklere
kars1 oldiriicti, kacgirict veya cezbedici etki gosterebilecegi tespit edilmistir. Bu
caligmadaki amag, hamam boceklerine karsi kullanilan kimyasallarin yerini alabilecek,
insan saghigma ve c¢evreye zararsiz olan bir metod gelistirmektir. Bu amag
dogrultusunda farkl dalga boylarna (kirmizi, yesil, sar1, mavi, beyaz ve karanlik) sahip
ismlarm Tirkistan hamam bocegi (Blatta lateralis) tizerindeki etkisi arastirilacaktir. Bu
arastirmada, ergin hamam bdcekleri li¢ farkli 151k siddetine (25, 250 ve 2500 lux) maruz
brrakilmistir. Elde edilen veriler, 151k siddetine bagh olarak farkli dalga boyuna sahip
ismlara yonelim hassasiyetinin artabilecegini gostermektedir. Ozellikle 2500 lux
siddetinde mavi 151¢1n uygulandig1 odaciklara ergin hamam bdcegi yonelimi en diisiik
seviyede olup % 0.89 oranindadir. Isik siddeti 25 lux seviyesine diigiiriildiigiinde, mavi
1518a yOnelim artarak %9.52 olmustur. Genel olarak en yiiksek yOnelim, tiim
denemelerde karanlik odaciga olmustur. Ayrica tiim lux degerleri altinda kirmizi 1518a
yonelim, yesil, sari, mavi ve beyaz 1siga gore daha fazla olmustur. Bu ¢aligma
sonucunda, mavi 1s1¢in hamam bdcekleri iizerinde kacirict bir etki gosterebilecegi,
kirmiz1 151810 ise diger dalga boylarina gore daha cekici olabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkistan hamam bocegi, Blatta lateralis, LED 151k, dalga boyu

2020, vii + 36 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION ON THE EFFECTS OF DIFFERENT WAVELENGTHS OF THE
LIGHT ON THE TURKESTAN COCKROACH (BLATTA LATERALIS) ADULTS

Abdullah BURHAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Dog. Dr. Nimet Sema GENCER

Cockroaches may have an allergic effect on humans and carry various pathogenic
organisms. In general, chemical substances (insecticides) such as sulfluramide, fipronil
and imidacloprid are used to control cockroaches. However, insects can gain resistance
against the chemicals used. In addition, these chemicals negatively affect human health
and the environment. Therefore, new methods that can be used as an alternative to
chemical insecticides used in cockroach control should be developed. Recently,
especially with the production of LED bulbs, the use of lights in the control of harmful
insects has increased. It has been found that rays of different wavelengths can have
lethal, abducting or attracting effects against insects. The aim of this study is to develop
a method which can replace the chemicals used against cockroaches, which is harmless
to human health and environment. For this purpose, the effect of rays having different
wavelengths (red, green, yellow, blue, white and dark) on Turkestan cockroach (Blatta
lateralis) was investigated. In this study, adult cockroaches were exposed to three
different light intensities (25, 250 and 2500 lux). The data obtained show that the
sensitivity to the rays with different wavelengths may increase depending on light
intensity. Especially, the orientation of adult cockroaches to the chamber where blue
light with an intensity of 2500 lux was applied was at the lowest level of 0.89%. When
the light intensity was reduced to 25 lux, the orientation to blue light increased to
9.52%. In general, the highest orientation was against the dark chamber in all trials. In
addition, under all lux values, the orientation to red light was higher than green, yellow,
blue and white light. As a result of this study, it has been determined that blue light may
have an abusive effect on cockroaches and red light may be more attractive than other
wavelengths.

Key words: Turkestan cockroach, Blatta lateralis, LED light, wavelength
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GIRIS

Isik bocek davranigint ve gelisimini gesitli sekillerde etkilemektedir. Isiga en tipik
yanitlardan biri fototaksidir (Jander, 1963). Bocekler asagidaki fototaktik davraniglari
sergiler: (A) ¢ekim (yani bir 151k kaynagma dogru hareket eden pozitif fototaksidir); bu
tepki zararlilar1 yakalamak icin kullanilabilir, ancak etkili dalga boylar1 ve yogunluklar1
tirler arasinda farklilik gostermektedir (Hardie, 1989; Kinoshita ve Arikawa, 2000;
Yang ve ark. 2003) ve (B) itme (yani, isiktan uzaklasan negatif fototaksi); bu,
zararlilarin, onlar1 iten dalga boylarinda ve yogunluklarinda isik sunarak bir alana

girmesini dnlemek igin kullanilabilir (Jander, 1963; Kim ve ark. 2013).

Isik dalga boyu (nm), yogunlugu (lux), maruz kalma siiresi ve frekansi (yanip sénme
siklig1) boceklerin davraniglarini, iireme ve gelisme gibi yasamsal faaliyetlerini
etkileyebilmektedir (Johansen ve ark. 2011; Wang ve ark. 2013; Park ve ark. 2017).
Ozellikle de boceklerin ve akarlarm davranissal hareketleri iizerinde, farkli dalga
boyuna sahip 151k kaynaklar1 etkili olmaktadir. Boceklerde baslica bilesik gozlerde,
baskalasimi holometabola olan tiirlerin larvalarindaki stemmata’da, ocelli’de ve viicut
dis1 sensorlerde 15181 algilayan foto reseptdr hiicreler bulunmaktadir (Johansen ve ark.
2011). Yapay 1siklar, Entegre Miicadele kapsaminda veya seralarda zararhilarin ve
hastaliklarin kontroliinde faydali olabilmektedir (Johansen ve ark. 2011). Genel olarak
gece aktif olan bazi bocek tirlerinin erginleri UV 151k kaynagmna yoneldigi
bilinmektedir. Bundan dolay1, popiilasyon takibi veya Kitlesel yakalama amagli ¢esitli
UV 1s1k tuzaklar gelistirilmistir (Shimoda ve Honda, 2013).

Farkli renkte 151k kaynaklar1 cesitli bocek tiirlerinde degisik etkiler gostermektedir.
Mavi 15181in Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) erginine, yumurtasina,
larvasina ve pupasina karsi 6ldiriicti etki gosterdigi belirtilmistir (Hori ve ark. 2014).
Ayrica, mavi veya yesil LED 1giklar Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae), Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae),
Myzus persicae  Sulzer (Homoptera:Aphididae), Liriomyza trifolii  Burgess
(Diptera:Agromyzidae), Spodoptera exigua (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) ve
Spodoptera litura Fab. (Lepidoptera, Noctuidae) zararhilarina karsi oldukca ¢ekici
bulunmustur (Oh ve ark. 2011; Kim ve ark. 2012; Jeon ve ark. 2014; Yang ve ark. 2012;
Yang ve ark. 2015a). Yesil LED’ler Plutella xylostella (L.) (Lep: Plutellidae) ve



Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) erginleri igin de
cezbedicidir (Yang ve ark. 2015b; Park ve ark. 2014). Mavi LED’ler ise, diger renklere
kiyasla Liriomyza sativae Blanchard. (Diptera: Agromyzidae), Sogatella furcifera
(Horvath) (Hemiptera: Delphacidae) ve Nilaparvata lugens Stal. (Hemiptera:
Delphacidae) erginlerine kars1 daha ¢ekici bulunmustur (Affeldt ve ark. 1983; Yang ve
ark. 2013). Bundan baska Ashfag ve ark. (2005), farkli dalga boyuna sahip 151k
kaynaklarini (mavi, yesil, sar1, kirmizi, siyah ve beyaz) kullanarak denemeler yapmis ve
en az yonelimin (% 2,3) kirmiz1 151k kaynagimna, en ¢ok yonelimin ise (% 46,5) UV
(siyah) kaynagma oldugunu saptanmis ve tiim 1sik kaynaklari i¢in, tuzaklara en gok
yonelim gosteren bocek takimlari sirasiyla Diptera, Coleoptera ve Lepidoptera
olmustur. Depo {irlinlerinde zarar yapan bazi bocekler [(Tribolium castaneum (Herbst)
(Coleoptera:  Tenebrionidae), Sitophilus zeamais  Motschulsky  (Coleoptera:
Curculionidae), Lasioderma serricorne (F.) (Coleoptera: Anobiidae) ve Tyrophagus
putrescentiae (Schrank) (Acari: Acaridae) vd.)] iizerinde mavi ve kirmizi LED 1s181n
olumlu ve olumsuz etkisi konusunda ¢alismalar yapilmistir (Kim ve ark. 2013; Lee ve
ark. 2015; Kim ve Lee, 2014; Jeon ve ark. 2012; Jeon ve Lee, 2016). Bundan baska
1siklandirmanin predator gibi, tarimsal agidan faydali organizmalarm faaliyetlerini de
etkileyebildigi goriilmiistiir. Bu konuda tarimsal acidan faydali olan dogal diisman
Orius sauteri (Poppius) (Het: Anthocoridae) tizerinde ¢alismalar yapilmistir (Wang ve
ark. 2013). Ayrica bocekler ile miicadelede gece uygulanan i1siklandirma bitkilere de
zarar verebilir. Isiklandirmada pulsed LED kullanimi bu riski ortadan kaldirabilir.
Ornegin Ishikura ve ark. (2010), baz1 nuctuid giive tiirlerinin [S. litura ve Helicoverpa
armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)] popiilasyonunu baski altina alirken
krizantem gibi kisa giin bitkilerinde c¢igeklenmeyi geciktiren ve kaliteyi diisiiren
kesintisiz sar1 151k kaynagi yerine pulsed LED kullanmislardir. Boylece, pulsed LED
sar1 151k yaymasina ragmen, ¢igeklenmede herhangi bir gecikme olmadan giiveler ile

basarili bir sekilde miicadele edilmistir.

Bir¢ok istilact hamambdcegi tiirii, diinya ¢apinda 6nemli kentsel ev zararhlari haline
gelmistir. Bunlarin yayilmasi insan ticaretine ve hareketlerine baglanmistir ve Alman
hamambdcegi, Blattella germanica (Linnaeus) (Dictyoptera: Blattellidae) ve Amerikan
hamambdcegi, Periplaneta americana (L.) (Dictyoptera: Blattidae) gibi bazi tiirler

kozmopolittir. Tiirkistan hamambocegi, Blatta lateralis (Walker) (Dictyoptera:



Blattidae), giineybati Amerika Birlesik Devletleri'nde istilac1 bir tiir haline gelmistir.
Tiirkistan hamambécegi, Orta Dogu’nun Afganistan, Pakistan, Ozbekistan ve Giiney
Rusya’nin da bulundugu Libya’dan doguya dogru Orta Asya’ya kadar uzanan genis bir
bolgede yasamaktadir. Hamambocekleri Hindistan'm Punjub Eyaleti'nin Ludhiana
bolgesinin kentsel bolgelerinde toplanmistir ve kil zeminli evlerde Orta Asya'da hane
halk1 zararlilar1 olarak kabul edilmektedir (Kim ve Rust, 2013).

Hamam bdcekleri insanlar lizerinde alerjik etki gosterebilir ve cesitli patojenik
organizmalari tasiyabilirler (Ahmed ve ark. 2011; Rosenstrich ve ark. 1997). Hamam
bocegi miicadelesinde genelde sulfluramid, fipronil ve imidacloprid gibi ¢evreye zararl
olan kimyasal maddeler (insektisitler) kullanilmaktadir (Rust ve ark. 1995). Bununla
birlikte, kullanilan kimyasal ilaglara karsi bocekler direng kazanabilmektedir (Ko ve
ark. 2015). Ayrica bu kimyasal maddeler insan sagligini ve g¢evreyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bundan dolayr hamam bocegi miicadelesinde yeni yodntemlerin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Koehler ve ark. (1987), 350 ile 700 nm arasindaki dalga boyuna sahip 1s1k kaynaklarini
kullanarak yaptiklar1 deneyde Alman hamambdcegi’nin bilesik gozlerini incelemis ve
1518a olan hassasiyetini arastirmistir. Calisma sonucunda, yesil veya UV 151k Alman
hamambdécegi’nin davranigsal hareketlerini % 30 oraninda degistirdigini, sar1 ve kirmizi
151810 ise bir etki gostermedigi ileri siirmiistiir. Aksine, Zhukovskaya ve ark. (2017),
yesil 151gm P. americana erginlerinde hareketliligi tesvik ettigini, los UV 1s1k
kaynaginin ise erginlerin hareketsiz kalmasmna sebep oldugunu belirtmektedir. Bu
arastirmalardaki farkliliklar, 1s18a verilen tepkinin bocek tiirleri arasinda degisim

gostermesinden kaynaklandigini gostermektedir (Hori ve ark. 2014).

Son zamanlarda, Ozellikle LED ampiillerin {iretilmesiyle, zararli bdceklerin
miicadelesinde 1s1klarin kullanimina yonelim artmistir (Shimoda ve Honda 2013). Farkli
dalga boyuna sahip isinlarin bdceklere karsi Oldiiriicii, kaciric1 veya cezbedici etki
gosterebilecegi tespit edilmistir (Pate ve Curtis, 2001; Ashfag ve ark. 2005; Van
Langevelde ve ark. 2011; Shimoda ve Honda, 2013; Hori ve ark. 2014). Ulkemizde,
hamam bdceklerinin 1518a yonelimi konusunda herhangi bir literatiire rastlanmamaistir.

Ancak, Uluca ve Karaca (2016), ultrasonik zararli kovucularm Tiirkistan hamam



bocegi lizerine etkisi konusunda ¢aligmalar yapmustir. Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci,
hamam boceklerine karsi kullanilan kimyasallarin yerini alabilecek, insan sagligina ve
cevreye zararsiz olan, bir miicadele metodu gelistirmektir. Bu ama¢ dogrultusunda, bu
caligmada farkli dalga boylarma sahip 1smlarin Tiirkistan hamam bocegi tizerindeki

etkisi arastirilacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ashfaq ve ark. (2005), farkli dalga boyuna sahip 1sik kaynaklarini (mavi, yesil, sari,
kirmizi, siyah ve beyaz) kullanarak bocek tuzaklarini iki farkli araziye yerlestirmistir.
Bu arastirmada tuzaklara gelen bocekler sayildiginda en az yonelim (% 2,3) kirmizi 151k
kaynagima olurken, en ¢ok yonelim (% 46,5) UV (siyah) kaynagma oldugu saptanmistir.
Tim 151k kaynaklar1 i¢in, tuzaklara en ¢ok yonelim gosteren bocek takimlari sirasiyla

Diptera, Coleoptera ve Lepidoptera olmustur.

Koehler ve ark. (1987), yaptiklar1 ¢alismada Alman hamambdcekleri’nin renkleri
algilayabildigini belirtmektedirler. Bilesik goziin dorsal kisminin elektroretinogramlari,
spektrumun mavi-yesil kisminda (490 nm) biiyiik ve ultraviyole'de (365 nm) kiigiik olan
iki hassasiyet noktasindan olugsmaktadir. Bununla birlikte, aktigrafik analiz, UV ig1ginin,
karanlikta adapte olan erkeklerde 1s181n baslangicina bir tepki olarak, lokomotor
aktivitesinin en yiiksek seviyelerini uyardigmi gostermistir. Yesil 151k, UV kadar,
yaklasik % 30 oraninda aktiviteyi etkilemektedir; sar1 ve kmrmizi 11k, hareket
kabiliyetini etkilememistir. Sar1 151k kirmizidan daha fazla aydinlatma sagladigindan ve
goriiniise gore hamambdcegi hareketini  etkilemediginden, gece aktivitelerini

gozlemlemek ve video kaydetmek icin 6nerilmektedir.

Okada ve Toh (1998), tarafindan yapilan ¢alismada Amerikan hamambdcegi,
Periplaneta americana’nin kag¢is davranislart incelenmistir. Hamambdceklerinin
karanlik bir sigmagi se¢melerine ve altina saklanmalarina izin verildiginde kagis
davranisi etkili bir sekilde son bulmustur. Kagis kosusunda goélgeye bagli bu duraklama
(golge tepkisi) ¢ok diisiik 151k seviyelerinde de (0.01 lux'den az) gézlenmistir. Ocelli ve
bilesik gozlerin gdlgeye verdigi tepkiler incelenmistir. Her iki bilesik goziin iptal
edilmesi, golge tepkisinin tamamen ortadan kalkmasma neden olmustur. Sadece
ocelli’si iptal edilen boceklerin golgeli alanlarda, 6zellikle de diisiik 151k kosullarinda
barmma olasilig1 daha diisiik bulunmustur. Bilesik gozlerden gelen girdiler, golge yanit1
icin ¢ok Onemli goriinmektedir. Ocellus, bilesik goziin fonksiyonunu artirabilir ve

ocellus'un modiilator fonksiyonu diisiik 151k kosullarinda etkilidir.



Heimonen ve ark. (2006), hamambocegi fotoreseptorlerinde 151k seviyelerinin
optimizasyonunu incelemistir. Boceklerin bilesik gozlerinde bulunan ommatidia‘da
fotoreseptorler bulunmaktadir. Fotoreseptorler genellikle ommatidiumdan ommatidiuma
cok az degisiklik gosterir. Bununla birlikte, hamambdceginin (P. americana) biyiik
bilesik gozlerinde, Onceki caligmalar ommatidia arasindaki optik yapida biiyiik
farkliliklar gostermistir. Anatomik olarak, ilk sinapsta 6-20 fotoreseptor sinyalinin
ikinci  dereceli hiicreye toplandigin1  belirtmektedir. Burada, hamambdcegi
fotoreseptorlerinde, hassasiyet, adaptasyon hizi, acisal hassasiyet ve sinyal-giiriiltii orani
acisindan beklenmedik sekilde biiyiik ve goriiniiste rastgele islevsel bir degiskenlik
gostermis ve karakterize edilmistir. Ayrica fotoreseptdr aksonlarinda 1s18a bagh
membran depolarizasyonu ile tetiklenen aksiyon potansiyellerinin etkileri arastirilmistr.
Burada bildirilen islevsel 6zelliklerin  kombinasyonu, bilesik gozler arasinda
benzersizdir. Ince ve uzun fotoreseptdr aksonlarmin proksimal kisimlarindan veya
kiigiik ve uzak ikinci dereceden ndronlarin kayitlart mevcut yontemlerle pratik degildir.
Bu veri eksikligini azaltmak i¢in, fotoreseptdr somata ve distal aksonlarindan yapilan
kayitlara dayanarak, 12 fotoreseptor sinyalinin islevsel degiskenligini, basak
kodlamasin1 ve bir araya getirilmesini taklit eden bilgisayar simiilasyonlar1
kullanilmistir.  Simiile edilmis ikinci dereceden bir hiicrenin Ongériilen tepkileri,
fonksiyonel olarak 6zdes fotoreseptorlerin bir simiilasyonu ile karsilastirildiginda
simiile edilmis 151k uyaricilarini sasirtic1 bir sekilde giivenilir olarak takip etmektedir.
Hamambocegi fotoreseptorlerinin diisiik parlaklikta dogal olarak gilivenilmez 151k
sinyallerini anlamay1 saglamak ve ¢ogunlukla los yasam kosullarinda goriisii optimize
etmek i¢in aksiyon potansiyeli kodlamasini ve bir tiir popiilasyon kodlama semasini

kullandiklar1 varsayilmistir.

Zilahi-Balogh ve ark. (2006), 1sik yogunlugunun, fotoperiyodun ve sicakligin
beyazsinek parazitoidleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Kisa siireli laboratuvar
deneylerinde, Sera beyaz sinegi (Trialeurodes vaporariorum tizerinde etkili olan iki
parazitoitin (Encarsia formosa Gahan ve Eretmocerus eremicus Rose ve Zolnerowich)
beslenme ve yumurtlama aktivitesi iizerine 151k yogunlugu, fotoperyod ve sicakligin
etkisini incelemislerdir. E. eremicus, 24°C ve 20°C'deki 131k yogunlugu ve
fotoperyodun tiim kombinasyonlarinda, E. formosa'dan beyaz sinekleri dnemli dlgiide

daha fazla parazitleyebilmistir. E. formosa ve E. eremicus 24 °C'de, diisiik 151k siddeti



(12-14 WIm2), kisa giin (L 8:D 16 h) uygulamasina gore yiiksek 1s1k siddeti (112-114
W/m2)-uzun giin (L 16:D 8 h) uygulamasinda yaklasik iki kat daha fazla beyazsinek
parazitleyebilmislerdir. Cogunlukla 20 ve 24°C'deki parazitoidlerle birlikte
yerlestirilmis yaprak kafeslerinde, parazitoit igermeyen yaprak kafeslerinden onemli
Olglide daha fazla 6li beyazsinek kaydedilmistir, bu da konukg¢u beslemesinin meydana
geldigini gostermektedir. Hem E. formosa hem de E. eremicus’un Simiile edilmis yaz
uygulamasi (yani, yiiksek 151k yogunlugu [82.0 - 83.6 W / m2]; uzun giin kosullarinda
[L 16: D 8 s], 24 °C), kis uygulamasina (yani, diisiikk 151k yogunlugu [10.8 - 11.1 W /
m2]; kisa giin uzunlugu [L: D6 saat], 20 °C ) gore ¢ok daha fazla beyazsinek
parazitledigi tespit edilmistir. Ek olarak, kis uygulamasi altinda E. eremicus ile
bulastirilmis yaprak kafeslerinde, E. formosa ile bulastirilan kafeslere gore daha fazla
Ol beyazsinek gorilmiistiir. E. eremicus'un konukgu beslenmesinde E. formosa‘dan
daha fazla beyazsinek tiikettigini gostermektedir. Diger uygulama kombinasyonlari i¢in
durum farkhdir. E. eremicus, E. formosa'ya gore daha fazla parazitizm ve konukgu
beslenmesi gostermektedir ve serada beyazsinek Oliimiine neden olmaktadir. Bundan

dolayi, kis aylarinda 20°C'den yiiksek sicakliklarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Wang ve ark. (2013), 1s1k siddeti ve dalga boyunun, predator Orius sauteri (Poppius)
(Hemiptera: Anthocoridae)’nin gelisimi, iiremesi ve lokomotor aktivitesi iizerine
etkisini arastirmistir. Isik dalga boyu ve yogunlugu, eklembacaklilarin gelisimini ve
iremesini etkileyebilecek olan fiziksel faktorlerdir. Bu ¢alisma, O. sauteri'nin, bes 151k
yogunlugu (1000, 2000, 3000, 4000 ve 5000 liiks) altinda ve sabit sicaklikta (25 °C) ve
RH'de (% 70) bes dalga boyu altinda [kirmiz1 (678.5 nm), yesil (620.0 nm), sar1 (581.7
nm), mavi (478.1 nm) ve beyaz (tim dalga boylar)], gelismekte olan iireme ve
lokomotor aktivitesini incelemislerdir. Ozellikle ilk ii¢ nimf donemindeki etkilerden
dolay1, nymphal gelisme siiresi diisiik 151k yogunluklarinda uzamistir. Beyaz, sar1 ve
yesil 15181n altinda, O. sauteri 18 giin iginde gelismesini tamamlamis, ancak mavi 1s1k
gelismeyi 3.2 gilin, krmizi 151k 7.4 glin uzatmistir. Distik 151k yogunlugu,
preovipozisyon siiresini uzatmis ancak yumurta sayisini arttrmistir. Hem kirmizi hem
de mavi 151k, yumurtlama Oncesi donemi, dogurganligi ve yumurta verimliligini
olumsuz yonde etkilemistir. Disilerin ortalama bes dakikalik bir siirede yiiriime hizlari,
diisiik 151k yogunluklarinda diismiistiir. Fakat daha uzun dalga boylar1 (sar1 ve kirmizi)

yiriime hizint arttirmugtir, goriinliste bu bir kagma tepkisini yansitmaktadiwr. O.



sauteri'nin disilerindeki solunumuda kirmizi 11k kosullar1 altinda yiikselmistir. Bu
bulgular, O. sauteri’nin Kitle yetistirme olanaklarini iyilestirmek ve seralarda biyolojik

miicadele etmeni olarak etkinligini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in 6nemlidir.

Hori ve ark. (2014), kisa dalga boyu olan goriiniir 151¢m bdcekler tizerindeki oliimeiil
etkilerini arastrmiglardir. Goriilebilen 15181n bocekler {izerindeki 6ldiiriicti etkileri 151k
yayan diyotlar (LED'ler) kullanilarak arastirilmistir. Ultraviyole (UV) 1518m, 6zellikle
kisa dalga (yani UVB ve UVC) 1s1gmin organizmalar lizerindeki toksik etkileri 1yi
bilinmektedir. Bununla birlikte, daha kisa dalga boylarinin daha 6liimciil oldugu
bilinmesine ragmen, goriiniir 151k ile aydmlatmanin etkileri belirsizligini korumaktadir.
Gozle gortlebilir 1sikla aydmlatmanin bocekler de dahil olmak {izere karmasik
hayvanlarda 6liime neden oldugu diisiiniilmemektedir. Bununla birlikte, bu ¢alismada,
kisa dalga boylu goriiniir (mavi) 1s1kla aydinlatmanin yumurtalari, larvalari, pupalar1 ve
Sirke sinegi (Drosophila melanogaster) erginlerini 6ldiirdiigii tespit edilmistir. Mavi
151k, sivrisinekler ve un bocekleri i¢in de 6liimciildiir, ancak 6liimiin meydana geldigi
etkili dalga boyu bocek tiirleri arasinda farklilik gostermektedir. Bu arastirmadaki
bulgular, goriiniir 15181n yiiksek toksik dalga boylarmin boceklerde tiire 6zgii oldugunu
ve daha kisa dalga boylarmm her zaman daha fazla toksik olmadigini géstermektedir.

Bocek gibi bazi canlilar i¢in mavi 151k UV 1s18indan daha zararhdir.

Park ve Lee (2017), tarimsal zararlilarin ve depolanmis iiriin zararhlarinin 151k yayan
diyotlara (LED'ler) kars1 fototaktik davranissal tepkisi hakkinda kapsamli bir derleme
yaptmistir.  Tarimsal zararlilar ve depolanmis {riin  zararlilarinin  parlaklik
yogunluklarindan, maruz kalma siirelerinden ve 151k yayan diyotlarn (LED'ler) dalga
boylarindan etkilenmeleri konusunda bilgiler vermistir. Sera ve tahil ambarlar1 icin LED
teknolojisinin geleneksel tuzaklarla birlikte kullanilmasinin iiriin kaybmi azalttigi
belirtilmektedir. LED'lerin entegre zararli kontroliinde potansiyel degeri oldugunu

vurgulamaktadir.

Borroso ve ark. (2017), dort fakli noktada FLC (compact fluorescent lamp) ve LED 151k
kaynaklarin1 kullanarak, bocekler i¢in, i¢i sivi dolu plastik tuzaklar hazirlamstir.
Belirlenen bazi tuzaklarda dort farkli 151k frekansi (120 Hz/10% DC (duty cycle), 120
Hz/90% DC, 240 Hz/10% DC and 240 Hz/90% DC) uygulamis ve 15 haftalik siire



boyunca 7 giinde bir tuzaklara yakalanan bocekler kontrol edilmistir. Caligmanin
sonucunda, belirli araliklar ile yanip sonen 151k kaynaklarmin (Pulsed LED’ler) oldugu
tuzaklara daha az sayida bocek yakalandigi tespit edilmistir. Bu calisma, kesintisiz
yanan 11k kaynaklarmmin gece aktif olan zararlilar i¢in daha cezbedici oldugunu
gostermektedir. Ayrica tuzaklara en ¢ok yakalanan bocek takimlari sirasiyla Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera ve Isoptera olmustur. Isik kaynaginin belirli
araliklar ile yanip sonmesi, tuzaklara yakalanan bdcek sayist acisindan Diptera,

Hemiptera ve Lepidoptera takimlarinda 6nemli 6l¢iide azalmaya sebep olmustur.

Zhukovskaya ve ark. (2017), Amerikan hamambdcegi, P. americana'daki gorsel asiri
uyarima karst davranigsal tepkileri arastirmuglardir. Boceklerin gorsel sistemlerinde,
farkli fotoreseptor tipleri, farkli fonksiyon ve davraniglara aracilik eden 6zel gorsel
kanallara katkida bulundugu belirtilmektedir. P. americana'nin biiyiik bilesik gozleri,
genis bant yesiline duyarh fotoreseptorler ve dar bant UV'ye duyarli fotoreseptorler olan
iki spektral sinifin fotoreseptorlerini icermektedir. Bu arastirmada, UV ve yesil 15181n
gorsel uyarilmasinin, 1siktan kagimmanin miimkiin olmadigr kosullar altinda P.
americana'daki lokomotor, dinlenme ve timar (grooming) davranislarini nasil etkiledigi
arastirilmistir. Yesil 1518in UV 1518 lokomotor aktivitesini uyardigi ve paradoksal
pozitif maskelemeye neden oldugu gdosterilmistir. Dinlenme ve timarlanma siiresi, artan
151k yogunluguyla azalirken, gorsel asir1 uyarilmaya yanit olarak davranigsal stresin
gelisimi ile tutarhi olarak azalmaktadir. Tam hareketsizlik reaksiyonu, UV 15181 altinda
ve yiiksek yesil 151k yogunluklarinda, goreceli olarak hareketsizlik ve timar ile gili¢lii bir
sekilde negatif bir sekilde iliskilendirilmistir. Distiik yogunluklu UV, timar1 ve
hareketsizligi indiiklemede diisiik yogunluklu yesil 1siktan daha etkilidir. Bu ¢aligmanin
sonuglari, P. americana'daki lokomotor aktivitesinin temel olarak yesile duyarli
fotoreseptorler tarafindan diizenlendigini ve los UV 1s183min davranigsal hareketsizligi
tetikleyebildigini, oysa her iki dalga boyunun yiiksek yogunluklarda stres benzeri
reaksiyonlara neden oldugunu gostermektedir. Yesile duyarli fotoreseptorlerin i¢ UV
duyarlilig1 g6z Oniine alindiginda, zit davranigsal tepkiler UV ve yesil gorsel kanallar

arasindaki antagonistik etkilesimleri gostermektedir.



Tetsuo ve ark. (2014), gece aktif olan Helicoverpa armigera ve Mamestra brassicae
giivelerine kars1 yesil LED (535 nm) (2.5%1017 photons'm—2-s—1 at a distance of 10
cm) kullanarak bir deneme kurmustur. Bu deneme sonucunda, gece kesintisiz 151k yayan
yesil LED’lerin her iki tiiriin de yasamsal faaliyetlerini kisitladigi, kesintili bir sekilde
(0.2 Hz, 0.5 sec ON and 4.5 sec OFF) 151k yanan LED’lerin ise sadece H. armigera

giivesinin aktivitesini onemli 6lgiide engelledigi tespit edilmistir.

Chu ve ark. (2013), sabit akima kiyasla degisken elektrik akimi ile olusturulan floresan
1s1k kaynagmin beyazsineklere (T. vaporariorum, T. abutilonea, Bemisia tabaci) karsi

daha cezbedici oldugunu tespit etmislerdir.

Leppla ve ark. (1989), Ultraviyole aninda, yliksek seviyeli yanitin ndral olarak nispeten
dogrudan olabilecegini ve mavi-yesile kars1 daha fazla hassasiyetin, sirkomik hareket
ritimleri gibi karmagik davranislar1 kontrol etmek icin daha genel bir sekilde islev
gorebilecegini One stirmiistir. Bu amagla erkek Alman hamambdcegi, Blattella
germanica (L.), 12 saat aydinlik-12 saat karanlik, siirekli karanlik ve ultraviyole (uv,
365 nm pik), mavi-yesil (495 nm tepe) veya beyaz (yaklasik 400-I 100 nm) 1s1k
kullanmiglardir. Hamambdcekleri farkli ritimler ve hareket biiyiikliikleri sergilemistir.
Tiim dalga boylari, 12 saat aydinlik-12 saat karanlikta gece aktivitesinin bimodal bir
paternini indiiklemistir; aktivite sabit 1sikta bastirililmistir. Ultraviyole, fotoperiyotlar
arasindaki gegisler sirasinda hareketlerde en biiyiikk degisiklige neden olmus, ancak
mavi-yesil, daha uzun siire devam eden serbest ¢alisan bir ritim olusturmustur.
Ultraviyole ve mavi-yesil 15183 islenmesinde farkli duyu hiicreleri ve belki de yollar
bulundugundan, ultraviyole 1sik uyaranlarma dogrudan yanit verebilir ve mavi-yesil

daha karmasik davranislar1 diizenleyebilmektedir.

Shibuya ve ark. (2018), mavi 1s181in etkili dalga boyunun bdcek gelisimi ile nasil
degistigini bildirmistir. Kisa dalga boylu goriiniir 15181mn (mavi 1s1k: 400-500 nm) meyve
sinekleri, sivrisinekler ve un bocekleri gibi ¢esitli bocekler lizerinde dldiiriicii etkileri
vardir. Bununla birlikte, mavi 151¢m en toksik dalga boylar1 gelisim asamalarinda
farklilik gosterebilir. Burada, mavi 15181n toksisitesinin, farkli mavi 1s1k dalga boylari ile
Drosophila melanogaster isinlayarak bir bocegin gelisim asamalari ile nasil degistigini

arastirmuglardir. Ozellikle, yumurtalar {izerindeki dliimciil etki daha kisa 151k dalga
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boylarinda (yani 405 nm'ye dogru) artmustir. Buna karsilik, 405 ila 466 nm arasindaki
dalga boylarinin larvalar lizerinde benzer 6liimciil etkileri olmustur. 466 nm dalga boyu
pupa iizerinde en giliglii Olimciil etkiye gostermistir. 417 nm dalga boyu diisiik
yogunlugunda yetiskinler icin en zararli iken, 466 nm yiiksek foton aki yogunlugunda
yetiskinler i¢in en zararhidir. Bu bulgular, D. melanogaster morfolojisi biiyiime ile
degistikce, en zararli dalga boyunun da degistigini gostermektedir. Ek olarak,
sonuclarimiz reaktif oksijen tiirlerinin mavi 1s18in 6liimciil etkisini etkiledigini
gostermistir. Caligmanin sonucuna gore arastirmacilar, mavi 151k 1smlamasmin, dalga
boyunu belirli gelisimsel agamalar1 hedef alacak sekilde ayarlayarak etkili bir zararh

kontrol yontemi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Perkin ve ark. (2014), yapay 1s1gmn sudaki bocekler iizerinde ve tarlada ugan bocekler
iizerindeki etkisini deneysel olarak arastirmiglardir. Isiklarin, restore edilmis habitatlar
kolonilestirmede c¢ok Onemli bir siire¢ olan bdceklerin manzara boyunca dagilma
yetenegini Onleyip dnlemedigini incelemislerdir. Dogu Almanya'nin Spree Nehri'ndeki
stirekli bagli bir oxbow boyunca 3,5 m ylikseklikte asagi bakan yiiksek basingl sodyum
sokak lambalar1 kullanilmistir. Bécekleri, her biri 1siklardan 0, 3,40 ve 75 m ve sudan 5,
8 ve 80 m mesafelere yerlestirilmis ti¢ farkl yiikseklikte (0,5, 1,5 ve 2,5 m) tepsilere
sahip 12 ucus kesisme tuzagi kullanarak toplamiglardir. Calisma alaninda ortaya ¢ikan
su boceklerinin sayis1 tuzaklar ile 6lgiilmiistiir. Haziran ve Eyliil 2010 arasinda tuzaklar1
22 kez bosalttilar; bu gecelerin 11'1 igin 1siklar agikken, diger 11.3 i¢in 1siklari
yaniyordu. Toplamda, 1siklar agikken 1siklarin kapali oldugu zamanlara gére 0 m'lik
tuzaklarda neredeyse 27 kat daha fazla bocek yakalanmustir. Isiklar yanarken yakalanan
boceklerin ¢cogu sudaydi, Diptera en yaygin takimdir. Ayrica, agikken 1siklardan 0, 3 ve
40 m tuzaklarda yakalanan sudaki boceklerin orani, kapali olduklarindan 6nemli 6lgiide
daha ytiksekti. Yanan gecelerde, 1siklardan 0 m tuzaklarda saatte daha fazla su bocekleri
ve m2 (ucan boceklerin dnlendigi alan), Spree Nehri'nden saatte metrekare basina
ortaya ¢ikandan daha fazla yakalanmistir. Calismanin sonuglari, yetiskin su boceklerinin
yapay 1siktan olumsuz etkilenebilecegini ve nehirler boyunca aydinlatma sistemleri

tasarlarken sehir planlamacisinin bunu dikkate almasi gerektigini gostermektedir.
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Okamoto (1989), hamamboceklerini ultraviyole isinlariyla kontrol etme olasiligini
aragtirmak i¢in, antiseptik lambalarin 1ginlanma alanini istila eden hamambdcegi siklig1
ve kapali salim deneylerinin 6liimciil etkisi incelemistir. Bir barinak ile donatilmig bir
hamambocegi davranig otomatik kayit cihazi hazirlanmis, antiseptik lambadan yaklasik
10 cm uzaklikta bir kizilotesi sensor yerlestirilmis ve giiclii ultraviyole 1smlama alanina
giren hamambocegi sikligi gozlenmis ve kaydedilmistir. Alman hamambdcegi
antiseptik lambanin yakininda oldukga sik goriilmiis, nimflerin ¢ogu {izerinde bir hafta
icinde, erginlerde ise iki hafta i¢inde 6liimciil etki gostermistir. Kiimiilatif 6liim orani
sonug olarak, hem nimflerin, hem de ergin Alman hamambdceklerinin antiseptik lamba
altinda serbestce dolastigi ve ultraviyole isinlarinin dozu ne kadar yiliksek olursa
mortalitenin o kadar yiiksek oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, ergin
hamambdceklerinin, 151k ¢ok yogun oldugunda 6ldiiriicii 15181 onleme egiliminde oldugu
ve Olim oraninin da azaldigi gozlenmistir. Bununla birlikte, yiyecek bir antiseptik
lamba altmna yerlestirildiginde, yiiksek bir dldiiriicii lamba altinda bile hareket ettigi ve
Olim oranmmn arttif1 goézlenmisti. Bu gozlemler hamambdceginin  6ldiiriicii
lambalardan  yayilan ultraviyole 151k kullanilarak  kontrol edilebilecegini
disiindiirmektedir. Gelecekte bir evde antiseptik bir lamba takma yontemini arastirmak
ve glivenli ve verimli bir standart olusturmak gerekir.

Okamoto (1992), ultraviyole 15181n yetiskin Alman hamambdcegi iizerindeki bes UV
isinlama yontemiyle olimcil etkisi (stirekli maruz kalma, 30 dakikalik araliklarla
alternatif mordtesi 1s13a ve gorlniir 151k veya karanlik kosullara, giinde 30 dakika
boyunca siirekli ultraviyole 151k ve 1 dakikalik araliklarla aralikli pozlama) Arastirildi.
Siirekli UV'ye maruz kalma ile aralikli iki 30 dakikalik maruziyet yontemi arasindaki
Oliimciil etki arasinda anlamli bir fark bulunamamistir ve UV'nin 6liimciil etkisinin agik
veya koyu renkli tedavi ile azalmadan kiimiilatif oldugu disiiniilmiistiir. Giinde 30
dakika boyunca siirekli ve aralikli olarak maruz kalinmasi durumunda, UV'nin 6ldiiriicii
etkisi kiimiilatif dozdan daha fazla artmustir. Ultraviyole 1s18a 30 dakika maruz
kaldiktan sonra, yogun goriiniir 1s1kla 1s1nlama gergeklestirildi ve mortalitede degisiklik
gbzlendi ve sonug olarak, goriiniir 15181n 151nlama siiresi arttikga mortalite artti, bu da
151k geri kazanim mekanizmasmin g¢aliymadigini gdsterdi. Bu sonuglar, ultraviyole

isinlarmim etki mekanizmasinin daha 6nce bildirilen etki mekanizmasindan farkl
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oldugunu ve Alman hamambdceklerinin ultraviyole 1smnlar1 tarafindan kontrol edilme

olasiligini dogruladi.

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Blatta lateralis ( Tiirkistan Hamambdacegi)

Tiirkistan hamambdcegi, Blatta lateralis (Walker) (Dictyoptera: Blattidae)’e ait bireyler
Antalya-Tiirkiye'de bulunan yerel sirketten (Mira Canli Hayvan Bécek Tur. Ins. Tarim
Tic. Ltd. S$ti.) satin alinmigstir.

3.1.2. LED Isik Kaynaklan

Bu aragtirmada farkli dalga boyuna sahip LED 1g1k kaynaklar1 kullanilmistir (Sekil 3.1).
Kullanilan LED’lerin giicii 1,5W’dir. Kullanilan farkli dalga boylari: kirmizi (678 nm),
yesil (620 nm), sar1 (580 nm), mavi (478 nm) ve beyaz (tiim renklerin birlesimi)’dur.

Sekil 3.1. LED 151k kaynaklar1
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3.1.3. Deney Diizenegi

Farkli dalga boyuna sahip LED 1sik kaynaklari ile aydinlatilan odalar tek bir
kombinasyon olacak sekilde, bir merkeze baglanarak birlestirilmistir (Sekil 3.2).

Bu ¢alismada kullanilan 6 esit oda, ortadaki baslangi¢ noktasina boceklerin gegebilecegi
yollar ile baglanmistir (Sekil 3.4). Ergin bocekler ortadaki baslangi¢ noktasindan
birakilmistir (Sekil 3.5). Odalarin bes adedi farkli dalga boyuna ait LED’ler ile
aydinlatilmigtir. Bunlardan biri ise 1siksiz (karanlik/kontrol) birakilmistir. Her bir
odacigin taban alani yapiskan tuzak ile, iceriye giris yapan boceklerin buraya yapigmasi
saglanarak sayisini belirleyebilmek amaciyla kaplanmistir. Odalardaki tim 1s1k
kaynaklari, potansiyemetre vasitasiyla 25, 250 veya 2500 lux degerinde ayr1 ayri
tutularak farkli 1s1k siddetlerinin etkileri arastirilmistir. Isik siddetleri luxmetre ile

Olctilmiistiir.
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Isik Diizenegi Isik odalari
(V=9x103 cm?)

-

Baslangig
noktasi
(Merkez)

—— 5 Boceklerin
gecis yollar

Sekil 3.2. Deney Semasi

Ayrica, 2500 lux siddetinde LED 1s1k kaynaklar1 ile aydinlatilan odalara olan yonelimi
belirlemek amaciyla ikili kombinasyonlar [(kontrol (karanhik) - aydinlik)]
olusturulmustur (Sekil 3.3.). Bu ikili kombinasyonlar; kontrol/kirmizi, kontrol/mavi,

kontrol/yesil, kontrol/beyaz ve kontrol/sar1 seklindedir.
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ikili kombinasyon

Kontrol Isik odasi
(karanlik) (V=9x10% cm?®)

Baslangic
noktasi
(Merkez)

Sekil 3.3. ikili kombinasyon semasi

16



Sekil 3.4. Deney diizenegi

Sekil 3.5. Hamambdoceklerinin salim noktasi
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3.1.4. Yapiskan Tuzaklar

Denemede, ergin bocek sayisini dogru tespit edebilmek amaciyla herbir odanin (salim

noktasi hari¢) taban alanina yapiskan tuzaklar konulmustur (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Yapiskan tuzak

3.2.Yontem
3.2.1. Denemenin Yapihsi

[k olarak, farkli dalga boyuna sahip LED 151k kaynaklari ile aydinlatilan odalar tek bir
kombinasyon olacak sekilde, bir merkeze (bocek salim noktasi) baglanarak Sekil
3.4’deki gibi birlestirilmistir. Salim noktasina 100 adet Tiirkistan hamambdcegi
erginleri birakilarak ti¢ farkli 11k siddetine (25, 250 ve 2500 lux) sahip odalara yonelim
oranlari, 15 dakika sonra tespit edilmistir. Herbir uygulama {i¢ tekerriirden

olusmaktadir.
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Bir sonraki asamada ise sadece 2500 lux siddetinde LED 151k kaynaklar1 ile aydinlatilan
odalara olan yonelim, ikili kombinasyonlar (kontrol (karanlik) - aydinlik) halinde
gozlemlenmistir (Sekil 3.3.). Toplamda 5 ayr1 kombinasyon olusturulmustur. Bu ikili
kombinasyonlar; kontrol/kirmizi, kontrol/mavi, kontrol/yesil, kontrol/beyaz ve
kontrol/sar1 seklindedir. Ayrica kombinasyonlarda boceklerin birakildigi merkez (los)
noktast bulunmaktadir. Salim noktasina 100 adet Tirkistan hamambdcegi erginleri
birakilarak 151k odasina yonelimler 15 dakika sonra tespit edilmistir. Herbir uygulama

ii¢ tekerriirden olusmaktadir.

3.2.2. istatistiksel Analizler

Hamam bdoceklerinin, farkli dalga boyuna ve farkli 1s1ik siddetine sahip haznelere
yonelim oranlarindaki istatistiksel farkliliklar tek yonli ANOVA (varyans analizi)
yontemiyle analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin belirlenmesi igin Tukey testi

kullanilmaistir.
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4. BULGULAR
4.1. Tiirkistan Hamam béceginin Isik Kaynaklarma Olan Yonelimi
Merkeze birakilan hamam bdcegi erginlerinin farkli dalga boyuna sahip odalara

yonelimleri, ti¢ farkli 151k siddetinde gbzlemlenmis ve sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli siddete sahip (25, 250 ve 2500 lux), farkl dalga boyundaki 151k
kaynaklaria yonelen ortalama ergin sayis1 (%) (F = 273.3549; df = 17,36; P < 0.0001)

Isik kaynaklarina yonelen ortalama ergin sayisi (%)
25 lux 250 lux 2500 lux
Kontrol
20.67 ¢ 27.83Db 34.11a
(karanhk)

Kirmzi 17.35d 21.47c 22.86 C
Mavi 9.52 gh 2.52 jk 0.89 k
Yesil 14.08 e 9.54 gh 5.33j
Beyaz 10.47 fgh 11.95 efg 12.81 ef
Sarn 13.63 e 8.00 hi 4.89 j

Yapilan bu calismada 25 Iux, 250 lux ve 2500 lux 1sik siddetine Tiirkistan
hamambdcegi’nin yonelimi, tim farkli lux siddetleri altinda istatistiksel olarak en
yiiksek kontrole (karanlik) karsi olmustur. 25, 250 ve 2500 lux 1s1k siddeti altindaki
yonelimler sirasiyla %20.67, %27.83 ve %34.11 oranindadir. Benzer sekilde kontrolden
sonra en yiiksek yonelim tiim farkli lux siddetleri altinda istatistiksel olarak kirmizi 15181
barindiran odaya karsi olmustur. 25, 250 ve 2500 lux 151k siddeti altindaki yonelimler
srrastyla %17.35, %21.47 ve %22.86 oranindadir. Istatistiksel olarak en diisiik yonelim
ise 25 lux siddeti altinda mavi ve beyaz renkli isiklar1 barindiran odalara kars1 olmustur.
Kullanilan boceklerinin yonelimi sirasiyla %9.52 ve %10.47°dir. 250 ve 2500 lux
siddeti altinda en diisiik yonelim istatistiksel olarak mavi renkli 1giklar1 barindiran odaya
kars1 olmustur ve sirasiyla %2.52 ile %0.89 oranindadir. 2500 lux 1s1k siddeti altinda
beyaz 15181 barindiran odaya yonelim, mavi, yesil ve sar1 renkli 1siklar1 barindiran
odalara kiyasla %12.81 degerinde olup istatistiksel olarak daha yiiksek orandadir (Sekil
4.1).
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Ozet olarak tiim 151k siddetleri ve renkleri dikkate alindiginda, Tiirkistan
hamambdceekleri, en yiiksek yonelimi istatistiksel olarak kontrole ve kirmizi 1181
barindiran odaya kars1 gostermistir. En diisiik yonelim ise 250 veya 2500 lux 151k siddeti

altinda mavi 15181 barindiran odaya kars1 oldugu tespit edilmistir.

b
C
c
d
E e
efg ef
fgh
gh & gh
hi
ij i
jk
[ k
=

25 lux 250 lux 2500 lux

L L £
(=} v o
W

]
u

Yonelim gosteren ortalama ergin sayis1 (%)
« 5 & 5]

o

mKontrol (karanhk) ®Knmizi BMavi BYesil OBevaz OSar

Sekil 4.1. Ug farkli 151k siddetine (25, 250 ve 2500 lux) sahip haznelere hamam
bocekleri erginlerinin yonelimi (F = 273.3549; df = 17,36; P > 0.0001)
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Sadece farkl lux degerleri dikkate alindiginda, istatistiksel olarak en yiiksek Tiirkistan
hamambdcegi yonelimi 25 lux 1sik siddetindeki isiklari barindiran odalara kasi
olmustur. Ortalama yonelim %14.29 oranindadir. 250 ve 2500 lux siddetindeki 1giklar
barindiran odalara kars1 yonelimler istatistiksel olarak ayni olup, sirasiyla %13.55 ve

%13.48 oranindadir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Farkli lux degerlerinin (25, 250 ve 2500 lux), yonelim {izerine etkisi (F =
273.3549; df = 17,36; P < 0.0001)

Lux degerlerine yonelim gosteren

ortalama ergin sayis1 (%0)

25 Ix 14.29 a
250 Ix 13.55b
2500 Ix 13.48 b

Sadece farkli dalga boyuna sahip 151k renkleri dikkate alindiginda, istatistiksel olarak en
yiiksek Tirkistan hamambocegi yonelimi kontrole karst %27.54 oraninda olmustur.
Kontrolden sonra, istatistiksel olarak en yiiksek yonelim sirasiyla kirmizi ve beyaz 15181
barindiran odalara karsi, %20.56 ile %11.74 oraninda olmustur. Yesil ve sar1 15181
barindiran odalara yonelim ise istatistiksel olarak ayni olup, %9.65 ile %8.84
oranindadir. Istatistiksel olarak en diisiik yonelim, mavi 15181 barmdiran odalara kars1

olmustur ve %4.31 oranindadir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Farkl dalga boyundaki (Kirmizi, mavi, yesil, beyaz ve sar1) 151k
kaynaklarmin yonelim tizerine etkisi (%) (F = 273.3549; df = 17,36; P < 0.0001)

Farkh dalga boylarinda yonelim

gosteren ortalama ergin sayisi (%0)
Kontrol (karanhk) 27.54 a
Kirmzi 20.56 b
Mavi 43le
Yesil 9.65d
Beyaz 11.74 c
Sar1 8.84d
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4.2. Tiirkistan Hamam Béceginin En Yiiksek Isik Siddetinde (2500 Lux) ikili
Kombinasyonlara Olan Yoénelimi

Tiirkistan hamambdceklerinin, 2500 lux 1s1k siddeti altinda ikili 151k kombinasyonlarma
karst olan yonelimleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Kombinasyonlar kontrol (karanlik),

merkez (los) ve birtane aydinlatiimig odadan olugmaktadir.

Cizelge 4.4. Tiirkistan hamam bdceginin 2500 lux siddetinde, farkli dalga boyundaki
ikili 151k kombinasyonlarina yonelim oranlar1 (%)

Kontrol

44.25 a
(karanlik)
Kirmizi 30.71b
Merkez (los) 25.04 c
Kontrol

62.28 a
(karanlik)
Merkez (los) 35.93b
Mavi 1.78 c
Kontrol

58.92 a
(karanlik)
Merkez (los) 31.94b
Yesil 9.14c
Kontrol

51.70 a
(karanlik)
Merkez (los) 28.23 b
Beyaz 20.07 ¢
Kontrol

58.56 a
(karanlik)
Merkez (los) 32.719b
Sar1 8.65¢c
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Bu caligmada yapilan ikili karanlik-kirmizi 151k kombinasyonunda en yiliksek yonelim
istatistiksel olarak kontrole kars1 %44.25 oraninda olmustur. Kirmiz1 1g1k i¢ceren odaya
yonelim %30,71 oranindadir. Erginlerin %25.04’1 ise merkezde (los 151k) kalmistir ve
istatistiksel olarak en diisiik seviyededir. Kirmiz1 151k igeren odaya yonelen ortalama
ergin sayist istatistiksel olarak merkezda kalanlarin sayisindan daha fazla olup, kontrole

yonelenlerden daha azdir (Sekil 4.2).

Isik kaynaklarina (2500 lux) yonelen ortalama
ergin sayisi (%)

m Kontrol (karanhk) = Kirmizi Merkez (los)

Sekil 4.2. Karanlik-kirmizi 151k kombinasyonu (F = 187.4144; df = 2,6; P > 0.0001)
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Bu caligmada yapilan ikili karanlik-mavi 151k kombinasyonunda istatistiksel olarak en
yiiksek yonelim kontrole kars1 %62,28 oraninda olmustur. Mavi 15131 igeren odaya kars1
yonelim ise %21,78 oraninda olup istatistiksel olarak en diisiik seviyededir. Ergin
boceklerin %35,93’1 merkezde (los 1s1k) kalmistir. Merkezde kalan ortalama ergin
sayist istatistiksel olarak mavi 151k iceren odaya yonelenlerin sayisindan daha fazla olup,

kontrole yonelenlerden daha azdir (Sekil 4.3).

Isik kaynaklarina (2500 lux) yénelen ortalama
ergin sayisi (%)

1.78 (c)

m Kontrol (karanlhk) Merkez (los) Mavi

Sekil 4.3. Karanlik-mavi 151tk kombinasyonu (F = 8989.571; df = 2,6; P > 0.0001)
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Bu ¢alismada yapilan ikili karanlik-yesil 151k kombinasyonunda yine istatistiksel olarak
en yiiksek yonelim kontrole kars1 %58,92 oraninda olmustur. Yesil 151k igeren odaya
kars1 yonelim ise %9,14 oraninda olup istatistiksel olarak en diisiik seviyededir. Ergin
boceklerin  %31,94’1i merkezde kalmistir. Merkezde kalan ortalama ergin sayisi
istatistiksel olarak yesil 151k igeren odaya yoOnelenlerin sayisindan daha fazla olup,

kontrole yonelenlerden daha azdir (Sekil 4.4).

Isik kaynaklarina (2500 lux) yonelen ortalama
ergin sayisi (%)

58.92 (a)

m Kontral (karanhk) Merkez (los) Yesil

Sekil 4.4. Karanlik-yesil 151k kombinasyonu (F = 2699.905; df = 2,6; P > 0.0001)
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Bu ¢aligmada yapilan ikili karanlik-beyaz 11k kombinasyonunda istatistiksel olarak en
yiiksek yonelim kontrole karst %51.70 oraninda olmustur. Beyaz 151k iceren ortama olan
yonelim 920,07 oraninda olup istatistiksel olarak en diisiikk seviyededir. Ergin
bdceklerin %28,23’1i merkez ortamda kalmistir. Merkezde kalan ortalama ergin sayisi
istatistiksel olarak beyaz 1sik igeren odaya yonelenlerin sayisindan daha fazla olup,

kontrole yonelenlerden daha azdir (Sekil 4.5).

Isik kaynaklarina (2500 lux) yonelen ortalama
ergin sayisi (%)

20.07 (c)

B Kontrol (karanlk) Merkez (los) Beyaz

Sekil 4.5. Karanlik-beyaz 151k kombinasyonu (F = 1579.531; df = 2,6; P > 0.0001)
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Bu c¢alismada yapilan ikili karanlik-sar1 151k kombinasyonunda istatistiksel olarak en
yiiksek yonelim %58.56 oraninda kontrole karsi olmustur. Sar1 1s1k bulunan ortama olan
yonelim %38.65 oraninda olup istatistiksel olarak en diisikk seviyededir. Erginlerin
%32.79’u merkezde kalmistir. Merkezde kalan ortalama ergin sayisi istatistiksel olarak
sar1 151k iceren odaya yonelenlerin sayisindan daha fazla olup, kontrole yonelenlerden

daha azdir (Sekil 4.6).

Isik kaynaklarina (2500 lux) yénelen ortalama
ergin sayisi (%)

58.56 (a)

= Kontrol (karanlik) Merkez (los) Sar

Sekil 4.6. Karanlik-sar1 151k kombinasyonu (F = 10095.09; df = 2,6; P > 0.0001)

Yapilan calismada 6zet olarak, coklu ve ikili kombinasyonlar1 karsilastirdigimizda
renklere olan yonelim benzer bulunmustur. Yani istatistiksel olarak en fazla yonelim
kontrole ve kirmizi rengi i¢eren odaya olurken, en az yonelimin mavi, sari, yesil ve
beyaza oldugu anlagilmaktadir. Hamambdcekleri mavi rengi ¢ok diisiik oranlarda tercih
etmis, daha ¢ok karanliga yonelmis, ya da merkezde los ortamda kalmayi tercih

etmislerdir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Diinya genelinde 4500'den fazla hamambdcegi tiirii tanimlanmustir (Hashemi-Aghdam
ve Oshaghi, 2015). Ozellikle nemli ve sicak kentsel alanlarda, restoranlarda, yiyecek
magazalarinda, banyolarda ve mutfaklarda bulunurlar (Nedelchev ve ark., 2013;
Mahmoud, 2013). Insan gidalarmi patojenik organizmalarla kirletebilir ve ozellikle
cocuklarda astima neden olabilirler (Sohn ve Kim, 2012; Hashemi-Aghdam ve Oshaghi,
2015). Ayrica, disks, tiikiiriik ve deri kalintilar1 gibi hamambocegi atiklari ciddi alerjik
semptomlara neden olabilir (Sookrung ve Chaicumpa, 2010). Fipronil, siilfonamid ve
imidakloprid gibi aktif maddeler iceren insan saghgi icin toksik olan kimyasal
insektisitler hamambdcegi kontroliinde kullanilmaktadir (Cutler ve ark., 2017). Bununla
birlikte, yaygm olarak uygulanan insektisitlere karsi boceklerin direngli hale gelmesi
kimyasal miicadelenin yasaklanmasina sebep olmaktadir (Ko ve ark., 2016; Cutler ve
ark., 2017). Bu tez ¢aligmasinda farkli dalga boyuna sahip LED igiklar kullanilmis ve

kimsayal insektisitlere kars1 1yi bir alternatif yontemi sunulmustur.

Koehler ve ark. (1987), yaptiklar1 ¢alismada Alman hamambdcekleri’nin renkleri
algilayabildigini  belirtmektedirler. Zhukovskaya ve ark. (2017), Amerikan
hamambdcegi, P. americana'daki gorsel asir1 uyarima karsi davranigsal tepkileri
arastirmislardir. BoOceklerin  gorsel sistemlerinde, farkli fotoreseptdr tipleri, farkl
fonksiyon ve davranislara aracilik eden 0Ozel goOrsel kanallara katkida bulundugu
belirtilmektedir. Bu tez c¢alismasinda, tim 151k siddetleri altinda Tiirkistan hamam
bocegi B. lateralis’nin en yiiksek yonelimi isiklandirma yapilmayan odalara karsi
(kontrol, karanlik) olmustur. 250 lux ve 2500 lux 1s1k siddeti altinda en diisiik yonelimi
ise mavi 15181 iceren odalara karst olmustur. Hamambdcekleri dogal olarak nemli ve
karanlik ortamlarda yasamaktadir (Nedelchev ve ark., 2013; Mahmoud, 2013). Bundan
dolay1 karanlik olan kontrol odasina daha ¢ok yonelim gostermislerdir. Ancak, kirmizi
1518a karsi olan yonelim, tiim deneme sartlarinda kontrol hari¢ diger tiim renklere gore

daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Bizim ¢aligmalarimizdan farkl olarak, Koehler ve arkadaslar1 (1987), 350 ila 700 nm
arasindaki dalga boyuna sahip 151k kaynaklar1 ile yapilan deneyde yesil veya UV 15181n
Alman hamambdceginin davranigsal hareketlerini %30 oraninda degistirdigini, sar1 ve
kirmizt 1518mm  ise bir etki gostermedigini ileri slirmiistir. Bundan haricinde
calismamizda salim noktasinda bulunan los 1sikta da hamam boceklerinin bir kisminin
bulundugu anlasilmaktadir. Bu c¢alismada, salim noktasi olan orta odada kalan
hamambocegi erginleri dikkate alinarak istatistiksel analiz yapildiginda, farkli 151k
siddetlerine yonelim anlamsiz ¢ikmistir. Oysa 151k siddetinin hamam bocegi yonelimini
etkiledigini, elde edilen veriler agik¢a gostermektedir. Bundan dolayi istatistiksel analiz
yapilirken salim noktasinda kalan erginlerin (se¢imsiz olanlar) sayis1 hesaba
katilmamistir. Ayrica hamambocegi miicadelesinde bazi arastirmacilar ultraviyole 151k
kullanimu iizerine odaklanmustir. Ornegin, Okamoto (1992) ultraviyole 151810 yetiskin
Alman hamambdcegi lizerindeki bes UV 1ginlama yontemiyle oliimcil etkisini
arastrmustir. Siirekli UV'ye maruz kalma ile aralikli iki 30 dakikalik maruziyet yontemi
arasindaki 6liimciil etki arasinda anlamli bir fark bulunamamistir ve UV'nin 6liimciil
etkisinin acik veya koyu renkli tedavi ile azalmadan kiimiilatif oldugu diistiniilmiistiir.
Giinde 30 dakika boyunca siirekli ve aralikli olarak maruz kalinmasi durumunda,
UV'nin 6ldiirticti etkisi kiimiilatif dozdan daha fazla artmustir. Leppla ve ark. (1989),
ultraviyole aninda, yliksek seviyeli yanitin noral olarak nispeten dogrudan olabilecegini
ve mavi-yesile kars1 daha fazla hassasiyetin, sirkomik hareket ritimleri gibi karmasik
davraniglar1 kontrol etmek icin daha genel bir sekilde islev gorebilecegini One

surmiistur.

Bizim sonuglarimiza benzer olarak, Zhukovskaya ve arkadaslar1 (2017) yesil 1s181n P.
americana erginlerinde hareketliligi tesvik ettigini, los UV 11k kaynaginin ise erginlerin
hareketsiz kalmasma sebep oldugunu belirtmektedir. Yine Okada ve Toh (1998),
tarafindan yapilan ¢alismada P. americana hamambdceginin kagis kosusunda golgeye
bagli bu duraklama (golge tepkisi) ¢ok diisiik 151k seviyelerinde bile (0.01 lux'den az)
gozlenmistir. Benzer sekilde, bu tez ¢aligmasinda yapilan gozlemler sonucunda da B.
lateralis hamam bocegi erginlerinin 1siklandirilmayan karanlik odaciga (kontrol)
istatistiksel olarak daha c¢ok yoneldigi goriilmiistiir. Kontrolden sonra ise tiim 151k

siddetleri altinda en yiiksek yonelim kirmiz1 15181 iceren odaya karsi olmustur.
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Bizim ¢alismamiz ile uyusmayan bir sekilde Dean (2017), kirmiz1 1518m, sar1, mavi,
beyaz, yesil, siyah ve 1siksiz kontrol (karanlik) grubundan daha fazla sayida Dublin
hamambdcegini uzaklastirdigint belirtmektedir. Bocek wklari arasina i1s1ga yonelim
bakimindan davramigsal farkliliklar olabilmesi bu tarz farkli verilerin elde edilmesine
sebep olabilir. Calismamizda mavi 151k en itici bulunmustur. Bizim ¢aligmamizin aksi
olarak, yine Dean (2017) yaptig1 calismada mavi 1518 en az itici oldugunu
belirtmektedir. 2500 lux degerinde sar1 ve yesil 151k, maviden sonra en ¢ok kagirici etki
gostermistir. Calismamiza benzer olarak ayni arastirmaci yesil 15181n en ¢ok iten ikinci
151k rengi oldugunu vurgulamaktadir. Arastirmada, sar1 151k maviden sonra ikinci sirada
itici olarak bulunmustur ancak Dean (2017), sar1 151gin hamam bdcegini ¢ektigini
vurgulamaktadir. Bu konuda diger bocek tiirleri ile yapilan galismalarda ¢esitli sonuglar

elde edilmistir.

Ayrica Shibuya ve ark. (2018), mavi 15181n Sirke sinegi (D. melanogaster)’nin degisik
donemleri lizerinde oliimciil etkiler gosterdigini, yine Hori ve ark. (2014), kisa dalga
boyu olan goriiniir 151811 bocekler tizerindeki 6liimciil etkilerini arastirmiglardir. Yapmus
olduklar1 c¢aligmada, kisa dalga boylu goériiniir (mavi) 1sikla aydinlatmanin Sirke
sineginin yumurtalarmi, larvalarini, pupalarmi ve erginleri tizerinde O6ldiiriicii etkisi
oldugunu oldiirdiigi tespit etmislerdir. Ayn1 arastirmada, mavi 151g1n, sivrisinekler ve un
bocekleri i¢in de Sliimciil etki yaptigini, ancak 6liimiin meydana geldigi etkili dalga
boyunun bocek tiirleri arasinda farkli oldugunu belirtmektedirler. Ayni arastirmadaki
bulgular, goriiniir 15181n yiiksek toksik dalga boylarmin boceklerde tiire 6zgii oldugunu

ve daha kisa dalga boylarinin her zaman daha fazla toksik olmadigini géstermektedir.

Bocek gibi bazi canlilar icin mavi 15183mm UV 1s1igmmdan daha zararli oldugu
anlagilmaktadir. Bizim ¢alismamiz da Hori ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada
elde edilen verileri dogrular niteliktedir. Calismamizda da goriilldiigii gibi ergin
hamamboceklerinin farkli dalga boyuna sahip 1siklara karsi yonelimleri degisiklik
gostermektedir. Bu tez calismasinda 6zellikle mavi 151k kagiric1 bir etki gostermistir.
Isik kaynaklar1 ile depo boceklerinde caligmalar yapilmis, bizim ¢aligmamiza benzer

olarak Kim ve ark. (2013), kirmizi led’in Tribolium castaneum, Lee ve ark. (2015),
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Sitophilus zeamais iizerinde ¢ekici etki gostermistir. Bizim ¢alismamizdan farkl olarak
Kim ve Lee (2014) mavi led’lerin Sitophilus oryzae’yi, Jeon ve ark. (2012) ise Sitotroga
cerealella’y1 ¢ektigini belirtmektedirler. Bizim ¢alismamiza benzer olarak, Jeon ve Lee
(2016), S. cerealella ve Plodia interpunctella i¢in en iyi cezbedicinin kirmizi LED
oldugunu vurgulamaktadirlar. Bizim ¢alismamizin tersi olarak Wang ve ark. (2013),
kirmiz1 1s181n, predatér bocek, Orius sauteri iizerinde kagirici etki gosterdigini ayrica
ayni arastirmaci, mavi ve kirmizi 15181n ise predator tiirlin gelismesi iizerinde olumsuz

etki yaptigini belirtmektedir.

Ayrica, Zilahi-Balogh ve ark. (2006), 151k yogunlugunun, fotoperiyodun ve sicakligin
beyazsinek parazitoidleri {izerine etkisini arastirmuslardir. Kisa siireli laboratuvar
deneylerinde, Sera beyazsinegi (Trialeurodes vaporariorum ftizerinde etkili olan iki
parazitoitin (Encarsia formosa Gahan ve Eretmocerus eremicus Rose ve Zolnerowich)
beslenme ve yumurtlama aktivitesi iizerine 151k yogunlugu, fotoperyod ve sicakhigin
etkisini incelemislerdir. E. eremicus, 24°C ve 20°C'deki 1sik yogunlugu ve
fotoperyodun tiim kombinasyonlarinda, E. formosa'dan beyazsinekleri 6nemli dlgiide
daha fazla parazitleyebilmistir. Wang ve ark. (2013), 1sik siddeti ve dalga boyunun,
predator Orius sauteri (Poppius) (Hemiptera: Anthocoridae)’nin gelisimi, iliremesi ve
lokomotor aktivitesi iizerine etkisini arastirmistir. Beyaz, sar1 ve yesil 1518 altinda, O.
sauteri 18 giin iginde gelismesini tamamlamis, ancak mavi 11k gelismeyi 3.2 giin,
kirmizi 151k 7.4 giin uzatmustir. Diisiik 151k yogunlugu, preovipozisyon siiresini uzatmis
ancak yumurta sayismi arttirmistir. Hem kirmizi hem de mavi 151k, yumurtlama oncesi
donemi, dogurganligi ve yumurta verimliligini olumsuz yonde etkilemistir. Disilerin
ortalama bes dakikalik bir siirede yiirlime hizlar,, diisik 151k yogunluklarinda
diismiistiir. Fakat daha uzun dalga boylar1 (sar1 ve kirmizi) yiirlime hizini arttrmustir,
goriiniste bu bir kagma tepkisini yansitmaktadir. O. sauterinin disilerindeki
solunumuda kirmiz1 151k kosullar altinda yiikselmistir. Bu bulgular, O. sauteri’nin kitle
yetistirme olanaklarini iyilestirmek ve seralarda biyolojik miicadele etmeni olarak

etkinligini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in 6nemlidir.
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Sonug olarak, 250 ve 2500 lux 151k siddeti altinda hamam bdceklerinin yonelimi
istatistiksel olarak en az diizeyde mavi 1s18a karsi gergeklesmistir. Bu durumda mavi
15181n kagirict etki gosterdigi anlasilmaktadir. Ancak 151k siddeti azaldik¢a, mavi 1s18a
yonelim artmaktadir ve 25 lux siddetinde istatistiksel olarak beyaz 1sik ile ayni etkiye
sahip oldugu saptanmistir. Bu tez caligmasinda elde edilen bilgiler dogrultusunda,
hamam boceklerinin miicadelesinde kimyasal yontemlere alternatif olarak 151k
kaynaklar1 etkili bir sekilde kullanilabilir. Hamam bdcekleri ile miicadelede kirmizi
1518 cezbedici olarak, mavi 1518in  ise kacwict olarak  kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica farkli seviyelerde 151k siddetine sahip LED kaynaklarin

hamam bocekleri tizerinde dnemli derecede degisken etkinlik gosterecegi anlasilmistir.
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