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OZET: Yiiksek sicaklik uygulamasi depolanmus iiriin zararlilarmin miicadelesinde kullanilan ve sentetik kimyasal
miicadele yontemine alternatif olan bir miicadele yontemidir. Bu ¢alismada yiiksek ortam sicakliginin (44-51°C)
etkisi Alman hamambdcegi Blattella germanica (L.) (Dictyoptera: Blattellidae) ergini iizerinde test edilmistir.
Calismada Alman hamambdcegi erginlerine 44, 48 ve 51 °C sicaklik uygulamasi sonunda zaman-6lim iliskisi
ortaya konulmustur. Uygulama sicakligi ve uygulama siiresi artirildiginda hamambdcegi 6liimleri yiikselmistir.
Alman hamamboceklerinin % 100 o6limii 51 °C de 25 dakikada gerceklesirken 44 °C de 120 dakikada
gerceklesmistir. Bu bulgular yiiksek sicaklik uygulamasinin depolanmis iiriin zararlilarinin miicadelesinde oldugu
gibi kentsel bir zararli olan Alman hamambdcegi miicadelesinde de kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ancak
yiiksek sicaklik uygulamasi ile ilgili miicadele yonteminin daha fazla arastirilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek sicaklik, B. germanica, ergin, 6liim

Mortality Effect of Elevated Temperatures on Adult German cockroach, Blattella germanica (L.)
(Dictyoptera: Blattellidae)

ABSRACT: Elevated ambient temperature has been used for controlling stored-product insect pests and is an
alternative to synthetic chemical control methods. In this study, the mortality effect of elevated ambient
temperatures (44-51°C) was tested on adults of German cockroach, Blattella germanica (L.) (Dictyoptera:
Blattellidae). We determined time-mortality relationship for adults of German cockroach exposed to temperatures of
44, 48 and 51°C. Mortality of adults increased with increasing temperature and exposure time. This study revealed
that exposure of 25 minutes at 51 °C or exposure of 120 minutes at 44 °C was required for killing 100 % of adult
German cockroach. The findings suggest that as in controlling of stored insect pest, elevated temperatures or heat
treatments could be used for controlling German cockroach, which is an urban pest. However, elevated temperatures
or heat treatments need further investigation as control method for cockroach control.
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GIiRIS

Hamambocekleri diinyada ve iilkemizde genis bir
dagilim gosteren sicak ve nemli yerler olan ev, lokanta,
firin, otel gibi insanlarla ortak yasam alanlarina sahip
olan bir bocektir. Hamam bdocekleri diinya iizerindeki en
dayanikli canlilardan biridir ve yaklasik 300 milyon
yildir diinya iizerinde yasamaktadir (ABC Science,
2015). Baz tiirleri hicbir sey yemeden 1 ay aktif olarak
yasayabilir ve sadece posta pulu arkasindaki zamkla bile
beslenerek hayatta kalabilir (Mullen ve ark., 2002).
Hamambocekleri  atik,  kirmnti,  ¢oplerle  besin
ihtiyaglarmi karsilar. Insanlarla ortak yasam alaninda

bulunan hamambdcekleri birgok alanda
gezinmelerinden dolayr mekanik olarak tasidiklar
patojenler ile cesitli hastaliklara neden

olmaktadir(Cochran ve ark., 1980; Bio-Serv, 1998;
Kinfu and Erko 2008). Ayrica hamambdcekleri birgok
insanda alerjik etkiye neden olmakla birlikte astim
hastaligin1 da tetiklemektedir (Roberts, 1996).. Gida
zehirlenmelerinin  %95'i hamam bdceklerinin  salya,
diski ve yumurtalarim1 biraktigi besin maddelerini

insanlarin tiiketmesi ile gerceklesmektedir. Pislikte ve
daha sonra yiyecekler iizerinde gezindiklerinden bakteri
ve sporozoanlari bulagtirmalari, gezdikleri yerlerde pis
bir koku birakmalarindan dolay1 tibbi ve ekonomik bir
zararlidir (Roberts, 1996).

Hamambocegi gibi evlerde ve besin maddelerinin
siklikla ~ bulundugu  yerlerde,  zararli  bdcek
popiilasyonunu kontrol altina alabilmek i¢in genellikle
sentetik insektisitler kullanilmaktadir. Genis spektrumlu
insektisit uygulamalarinin uzun siireli kullanimlarinda
insana ve ¢evreye verdigi zararlar Dbilinmektedir
(Pimentel ve ark., 1992; Mansour ve ark., 2004).
Hamam bocekleri siirekli olarak kullanilmakta olan
insektisitlere dayaniklilik gelistirebilmektedirler (Rust
ve Reierson, 1991; Dong ve ark., 1998; Holbrook ve
ark., 1999; Jia Lin ve ark., 2007). Sentetik insektisitlerin
insan ve hayvan sagligina olan olumsuz etkileri, dogal
dengeye olan zarar1 ve hamam boceklerinin
insektisitlere kars1 kazandiklar1 dayanikliliktan dolayi
alternatif miicadele yoOntemlerinin  gelistirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Yiiksek sicaklik uygulamast diger adiyla 1s1
uygulamasi hamambdcekleri gibi kapali alanda zararh
olan depolanmig iiriin zararlina karsi miicadele amagh
uzun zamandan beri kullamilmaktadir (Fields ve White
2002; Yu wve ark, 2011 ). Yiksek sicaklik
uygulamasinin  mekanizmasi,  ortam  sicakligini
yiikselterek o ortama zararli bocegi belirli bir siire
maruz birakarak oliimiinii saglamaktir (Mahroof ve ark.,
2003ab). Buradan yola g¢ikarak bu galigmanin amaci
yiiksek sicaklik uygulamasinin Alman hamambdcegi,
B.germanica, erginlerinin miicadelesinde kullanilabilip
kullanilamayacagini ortaya koymaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Test Edilen Bocekler

Bu calismada ev ve diger binalarin zararlis1 olan B.
germanica kullamilmustir. Elli litrelik plastik kutular
igerisinde kiiltiire alinan B. germanica , 25 °C sicaklik
ve %6045 nispi nem ve karanlk ortamda iklim
odalarinda tutulmustur. B. germanica’nin yasam alam
kovalara yerlestirilen yumurta kutulart ile saglanmis
olup, besin ihtiyaci haftanin 2 giinii Chappi marka
kopek mamasi(biftekli) wverilerek karsilanmigtir. Su
ihtiyaci ise agzi tiille kapatilmis kiigiik siseler kova igine
yerlestirilerek giderilmis ve su tiipleri haftanin 3 giinii
degistirilmistir. B. germanica "nin ergin dénemleri (5-10
ginlik erkek-disi karigik) yiikseltilmis  sicaklik
uygulamasi i¢in kullanilmistir.

Sicaklik- nem Olciimleri

Inkiibatoriin sicaklik ve nem 6lgiimleri HOBO cihazi
ile  kaydedilmistir.  Kaydedilen sicaklik  civali
termometre ile karsilastirilmstir.

Yiiksek sicaklhik uygulamasti

Ergin Alman hamambdécekleri kare seklindeki
plastik kutulara (4.5 x 4.5 x 1.5 ¢cm) konularak kutularin
agz1 til ile kapatilmigtir. Denemeler 5 tekerriirli
yiriitiilmiistiir ve her tekerriirde 10 ergin Alman
hamambdécegi  kullanilmistir.  Yukarida bahsedilen
kutulara konulan hamambdcekleri yiikseltilmis sicaklik
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uygulamasi i¢in inkiibatore (Model: Memmert, typ. ICP
400) konularak 44, 48 ve 51 °C sicaklikta Alman
hamambdcegi erginlerinin zaman-6liim iligkisi ortaya
konulmustur. Her bir sicaklik i¢in nisbi nem %19-24
seklinde olmustur.

Alman Hamambécegi Oliimiiniin tespiti

Yukarida bahsedilen kutulardaki Alman
hamambdcegi erginleri farkli donemlerde inkiibatorden
cikarilarak 6lii-canli sayimi yapilmustir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Yiikseltilmis sicaklik uygulamasi sonunda 44, 48 ve
51°C sicaklikta kaydedilen zaman-6liim verileri Abbott
formiilii (Abbott, 1925) ile diizeltildikten sonra probit

analizine tabi tutulmus olup analizler POLO-PC
programi  (LeOra Software, 1987) kullanilarak
gerceklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Inkiibator ici Sicaklik ve Nem Ol¢iimleri

Yiiksek sicaklik uygulamasi igin igerisinde Alman
hamambdcekleri bulunan inkiibatérin HOBO cihaz1
tarafindan kaydedilen i¢ sicaklik ve nem degerleri
hedeflenen sicaklik ve nem degerleri ile oldukc¢a
yakindir (Tablo 1). Bu sonugta gosteriyor ki Alman
hamambdcegi  erginlerine  uygulamak istedigimiz
sicaklik ile inkiibator ici sicakligi paralel olmustur.

Yiiksek  Sicakhigin  Alman
erginlerine kars1 Zaman-o6liim etkisi

Genel olarak Alman hamambdcegi erginlerinin
olimii icin letal silire sicaklik yiikseltildiginde
kisalmigtir (Tablo 2). Kullanilan olim
degerlendirmesine gore, letal siire hesaplamasi (LTso
veya LTg) 48 °C sicaklikta 44 °C sicaklia gore
yaklagik 3 kat daha azdir. Diger yandan, kullanilan 6liim
degerlendirmesi gore, letal siire (LTso veya LTgg) 51 °C
sicaklikta 48 °C sicakliga gore diisiik olmasina ragmen
48°C ile 44 °C arasindaki fark kadar olmamustir.

hamambocegi

Tablo 1: Inkiibator ici ve ayarlanan sicaklik ve nem degerleri

Ayarlanan inkiibator parametreleri Olgiilen inkiibatér ici sicaklik degerleri
Sicaklik (°C) Nispi nem (%) Sicaklik (°C) Nispi nem (%)

44 22 44.02+1.2 22.45+1.49

48 22 48.3 £0.68 19.96 +2.52

51 22 51.65+1.4 22.09+1.9

Table 2: Ug farkli sicaklikta B. germanica erginleri icin zaman-6liim regresyon hesaplamasi
Sicaklik Toplam Intercept =SE Egim LTs0 (%95 GA) | LTgo (%95 GA) X2 (df)

(°C) bocek sayisi (slope) £SE (dak.) (dak.)
44 300 -26.99+2.8 142+1.5 | 77.8(745-81.1) | 95.7 (90.9-102.8) | 33.1(28)
48 350 -15.34+ 1.4 10.5+0.9 | 28.7 (27.4-29.9) 38 (35.9-40.9) 34.1(33)
51 250 -22.40+2.5 17.8+1.2 | 18.1(17.4-18.8) | 21.4(20.3-23.0) 30.6 (23)
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Is1  uygulamast oda sicakligii yiikselterek
depolanmug iiriin zararlilar: basta olmak tizere bocekleri
6ldiirmek i¢in ¢ok uzun zamandan beri kullanilan bir
tekniktir (Dean, 1911; Heaps, 1994; Mahroof ve ark.,
2003a; 2003b; Roesli ver ark., 2003; Beckett ve ark.,
2007).

Yiiksek sicakliktan dolayr bocek oOliimleri hem
sicakliga hem de sicakligin uygulama siiresine baghdir
(Denlinger ve Yocum, 1999; Evans ve Dermott, 1981;
Fields, 1992; Mahroof ve ark., 2003b). Yiiksek sicaklik
ve bu sicakligi bocege uygulama siiresi arasinda ters bir
iligki vardir. Bizim bu ¢aligmamizda da yukarida

bahsedilen c¢aligmalara  paralel olarak  sicaklik
yiikseltildiginde Alman hamambdcegi erginlerinin 6liim
siiresi kisalmastir. Yiiksek sicaklik bocek

kiitikulasindaki mumsu tabakayi ayristirip boceklerde su
kaybima sebep oldugundan bocek Oliimleri olmaktadir
(Hepburn, 1985). Ayrica yiiksek sicaklik uygulamasi
boceklerin kan sivisindaki protein, iyon dengesini, pH
ve enzim aktivitesini olumsuz etkileyerek bocek
6limiine sebep olmaktadir (Denlinger ve Yocum, 1999;
Neven, 2000).

SONUC

Bu c¢alisma, uzun yillardan beri depolanmus iiriin
zararlilarinin miicadelesinde kullanilan yiiksek sicaklik
uygulamasinin, depolanmig iiriin zararlilarinin diginda
yine bir kapali mekan zararlisi olan ev, lokanta ve
ahirlarda bulunan ve diinyada en fazla rastlanan bir
hamam bocegi tiri olan Alman hamambdcegi
erginlerinin miicadelesinde kullanilabilecegini ortaya
koymustur. Her bdcegin yasadigt optimum bir sicaklik
ve nem degeri vardir. Sicaklik optimumun {izerine
¢iktiginda bocek belli bir siire yasamaya devam edebilir
fakat yiiksek sicakligin bocegin enzimlerini negatif
etkilemesi ve bocek sinir sitemi iizerindeki negatif
etkisinden dolayr bocekte Oliimler baslar. Optimum
sicaklik istegi bocek tiiriinden bocek tiiriine gore degisir.
Bu bilgilerin 1s181nda kapali mekénlarda yiiksek sicaklik
uygulamasi  ile  zararli  boceklerle  miicadele
yapilabilmektedir. Kapali mekan zararlisi
hamambdceklerinin miicadelesinde sentetik kimyasallar
yogun olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda cevreye
zarart olmayan yiiksek sicaklik uygulamasinin
hamambdcegi miicadelesinde muhtemel
kullanilabilirliginin gelistirilmesi sentetik kimyasallara
alternatif olabilecegi diistiniilmektedir.
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