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OZET

ANTALYA ILINDE RHIPICEPHALUS SPP. (ACARI: IXODIDAE)
POPULASYONLARININ CESITLI AKARISITLERE KARSI HASSASIYET
SEVIYELERININ ARASTIRILMASI

Samed KOC
Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
Temmuz 2019; 91 sayfa

Keneler (Acari: Ixodidae), memeliler ve kuslar gibi omurgali canlilar iizerinden
kan emerek beslenen ektoparazit canlilardir. Keneler konaklarina Kirim Kongo
Kanamali Atesi (KKKA), Lyme ve Q atesi gibi hastaliklara neden olan pek gok patojeni
tagimaktadirlar. Kene miicadelesinde hizh etki gésterdigi i¢in siklikla tercih edilen fakat
ayni zamanda gevre ve insanlar igin zararli olan kimyasal kullanimi en ¢ok tercih edilen
metotdur. Akarisitlerin birgogu son yillarda yogun olarak kullanilmaktadir ve keneler bu
kimyasallara kars1 direng gelistirme yetenegine sahiptir. Diren¢ probleminin etkisi ile
birlikte kene popiilasyonlarinin kontrolii giiniimiizde gegmise gore daha da
zorlagmaktadir ve bu ylizden kene kaynakl hastaliklarin insidansinda artis
goriilebilmektedir. Ulkemizde bazi akarisitlerin kenelere karst etkinligi ile ilgili
¢aligmalar bulunmasina ragmen, yapilmis direng veya hassasiyet ¢alismalar
bulunmamaktadir.

Bu tez calismasinda Antalya’nin farkli bolgelerindeki Rhipicephalus spp.
popiilasyonlarinda, zararli canhlarin miicadelesinde siklikla kullanilan bazi pestisitlerin
direng¢ ve hassasiyet seviyelerinin belirlenmesi amaglanmstir. Kopekler iizerinden
toplam 500 kene toplanmistir ve Rhipicephalus turanicus Pomerantsev and R.
sanguineus Latreille olmak lizere iki kene tiirii tespit edilmistir. Larva paket testi’ne
(LPT) dayanan denemeclerde kan emmis disi kenelerin biraktiklar1 yumurtalarin agilmast
ile elde edilen larvalar kullamlmistir ve hassasiyet/direng ¢alismalar1 14 lokasyon igin
yaptmugtir. Permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif maddeleri, pestisitlerde
aktif igerik olarak ¢ok yogun olarak kullamldiklari igin bu ¢alismada tercih
edilmislerdir.

R. turanicus tiriiniin sadece bir popiilasyonunda deneme yapildigi igin, aktif
maddeler i¢in sadece popiilasyonun yarisim 6ldiiren doz (LDso) degerleri belirlenmistir.
R. sanguineus tiirli i¢in ise 13 popiilasyonda LPT yapilabilmigtir ve en diisiik LDso
deBerine sahip poplilasyon hassas kabul edilmistir. Permethrin aktif maddesi igin
yapilan LPT sonucunda R. sanguineus tiiriinde 2,52 ile 52,09 kat arasinda direng orani
tespit edilmigtir. Permethrin igin en hassas popiilasyon olarak Yenikdy (Dosemealtr)
tespit edilmistir. Fipronil igin direng oranlar1 1,23 ile 15,87 kat arasinda degismektedir
ve en hassas popiilasyon Gaziler (Kepez)’dir. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in
ise Gaziler (Kepez) popiilasyonu en hassas popiilasyon olarak tespit edilmistir ve diger
poptilasyonlarin diren¢ oranlart 1,29 ile 26,6 kat arasinda degismektedir. Direnc
gelisimini dnlemek igin entegre zararll miicadelesi ¢aligmalarmm &ne ¢ikarilmasi ve



kimyasal miicadelenin en diisiik seviyede tutulmasi gereklidir. Bu ¢alisma iilkemizde ilk
kez yapilmistir ve bagka calismalara onderlik etmesi beklenmektedir. Daha etkin
sonuglarin elde edilebilmesi i¢in farkli kene tiirlerini, farkli aktif maddeleri ve daha
fazla lokaliteyi kapsayan cahismalarin yapilmasi gerekmektedir. Direng tespit edilen
bolgelerde ileride yapilacak caligmalarin, direncin mekanizmasini belirlemeye yonelik
planlanmasi gereklidir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF SUSCEPTIBILITY LEVELS TO SOME
ACARICIDES OF RHIPICEPHALUS SPP. POPULATIONS IN ANTALYA

Samed KOC
PhD. Thesis in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin CETIN
July 2019; 91 pages

Ticks (Acari: Ixodidae) are ectoparasite organisms feeding with blood on
vertebrates such as mammals and birds. Ticks transmit many pathogens affecting their
hosts and cause many diseases like Crimean—Congo Hemorrhagic Fever (CCHF), Lyme
disease and Q fever. The most commonly used method in tick control studies due to
their fast action is the use of chemicals which is harmful to humans and the
environment. Many acaricides have been using intensely in recent years and ticks can
develop resistance to these chemicals. With the effect of resistance problem, control of
tick populations is becoming more difficult according to the past, so incidence of tick-
borne diseases may increase. Although in our country there are studies on the efficacy
of various acaricides against ticks, no resistance or susceptibility studies have been done
yet.

In this thesis, it was aimed to determine susceptibility and resistance levels of
some pesticides commonly used in pest control on Rhipicephalus spp. populations from
different districts of Antalya. A total of 500 ticks were collected from dogs and two tick
species were identified; Rhipicephalus turanicus Pomerantsev and R. sanguineus
Latreille. Larvae produced by engorged females were used in bioassays based on the
larval packet test (LPT) method and susceptibility/resistance studies were performed for
14 populations. Because permethrin, fipronil and chlorpyriphos-methyl are widely used
as active ingredient in pesticide formulations, they were preferred in this study.

Because bioassays were performed on only one population of R. furanicus, only
the median lethal dose (LDsp) values of active ingredients were determined. For the R.
sanguineus species, 13 populations were treated with the LPT method and the
population with the lowest LDso value was considered sensitive. The results obtained
from LPT conducted with permethrin showed that levels of resistance measured varied
from 2,52 to 52,09 for R. sanguineus. The most susceptible population for permethrin is
Yenikdy (Dosemealt1) population. For fipronil, levels of resistance measured varied
from 1,23 to 15,87 and Gaziler (Kepez) is the most sensitive population. The most
susceptible population for chlorpyriphos-methyl is Gaziler (Kepez) population and
resistance levels of other populations varied from 1,29 to 26,6.

To prevent resistance development, the integrated pest management approach
should be prioritized, and chemical control should be kept at the lowest level. This
study is the first for our country and is expected to lead other studies. In order to obtain
more effective results, studies involving different tick species, different active
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substances and more regions are required. It is also thought that further studies are
needed to determine the resistance mechanism in the regions where resistance is
detected.
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ONSOZ

Diinya genelinde kene, sivrisinek, yakarca gibi vektorler ile taginan hastaliklar
sebebiyle her yil yiizbinlerce insan hayatim kaybetmektedir. Kiiresel iklim degisikligi
sebebiyle vektdr canlilarin yagsam alam simirlari ve yil iginde aktif olduklari zamanlar
degisebilmektedir. Vektér canlilarin  direng gelistirebilme  &zelliklerini  de
diiglindiigiimiizde vektorlerle miicadele ¢alismalarinda kullanmlan pestisitlerin kullanim
dozlari zamanla etkisiz hale gelmekte ve vektdr canlilar ile miicadele gittikge
zorlagmaktadir.

Onemli bir vektor grubu olan keneler (Acari: Ixodidae), yumurtadan sonraki tiim
yasam evrelerinde kan emerek beslenen parazit canlilardir. Kan emme davramsi
sirasinda bakteriler ve viriisler gibi hastahk etmenlerinin vektorliigiinii yaparlar. Ayrica
son yillarda iilkemizde kene kaynakli hastaliklardan ¢ok sayida insanin 8lmesi korku ve
panige yol agmaktadir. Kirim Kongo Kanamali Atesi (KKKA) ve Lyme gibi
hastaliklarin vektorii olarak bilinen keneler ile miicadele ¢aligmalari son yillarda artan
sikdyetler sebebi ile biiyiik 6nem kazanmigtir.

Antalya, her yil milyonlarca yerli ve yabanci turistin ziyaret ettigi tilkemizin en
Onemli turizm merkezlerinden birisidir. Antalya kentinde halkin gelir kaynaklari
arasinda tarim ve hayvancilik 6nemli yer tutmaktadir. Kentin iklim 6zelliklerinden
dolay1 keneler neredeyse yilin tamaminda aktivite gostermektedirler. Ozellikle kent
merkezine yakin dogal alanlarin bulunmasi, kirsal alanlarda hayvancihgmn yapilmasi,
kent merkezinde kedi ve kopek gibi konaklarin ¢ok sayida olmas: keneler ile insanlarin
karsilasma riskini arttirmaktadir.

Kene miicadelesi kapsaminda yapilan akarisit uygulamalarinda basari
saglanabilmesi igin o bolgedeki kene tiirlerini ve bu tiirlerin direng¢ durumunu bilmek
gerekmektedir. Béylece belirli bir aktif maddeye kargi direng tespit edilmesi durumunda
direng katsayis1 ile orantih miktarda doz kullanilmasi veya farkli aktif maddelerin
kullanilmas: diistiniilmelidir. Ulkemizdeki kene popiilasyonlarnin akarisitlere kars1
hassasiyeti ya da direng durumu hakkinda yapilmis bir ¢alisma bulunmadigindan, bu tez
calismasinda Antalya’da kopekler iizerinden toplanan Rhipicephalus cinsine ait
kenelerin gesitli akarisitlere karsi hassasiyet seviyelerinin aragtirilmasi amaglanmistir.
Yapilan bu galisma iilkemizde ilk oldugundan dolayi, bu alanda yapilacak diger
¢aligmalara 1gik tutmasi beklenmektedir. Bu tez ¢alismasindan elde edilen bulgularin,
kene miicadelesinde basar1 sansini arttirmasimi ve bilim diinyasina katki saglamasini
dilerim.

Doktora tez galigmamin tiim asamaldrinda olanak saglayan ve destegini her
zaman hissettigim degerli danigman hocam Prof. Dr. Hiiseyin CETIN’e (Akdeniz
Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii), calismanin yliritiilmesi  ve tiir
teshislerindeki katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Levent AYDIN’a (Uludag Universitesi,
Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji ABD), tez izleme komitesi liyesi Prof. Dr. Biilent
KAYA’ya (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bélimi), arazi
¢alismalarimda yardimci olan Dr. Emre OZ ve Dr. Onder SER’e, kene &rneklerini
toplamada yardimlarindan dolay1 Antalya Bilyiiksehir Belediyesi, Vektér Miicadele
Birimi ¢alisanlarina, her zaman yamimda olan aileme ve son olarak doktora tez



¢ahgmami maddi olarak FDK-2016-1821 numarali proje ile destekleyen Akdeniz
Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Y&netim Birimi’ne tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

' : Dakika

° : Derece

< : Kiigiik esit

+ : Pozitif

" : Saniye

°C : Santigrat derece
& : Ve

21,01 : Yirmi bir tam yiizde bir

% : Yiizde

Kisaltmalar

ai . Aktif icerik

AIT : Adult immersion test (Ergin daldirma testi)
ABD : Amerika Birlesik Devletleri

CCHF : Crimean—Congo Hemorrhagic Fever
cm : Santimetre

D : Dogu

DD : Diskriminant doz

DDT : Dikloro difenil trikloroethan

Deet : Dietiltoluamid

DSO : Diinya Saglik Orgiitii

ECM : Erythema Chronicum Migrans

Elisa : Enzim baglantili bagisiklik testi
FAO : Food and Agriculture Organization
GABA : Gama amino biitirik asit



gr
GST
IgG
IgM
[FA

IRAC

KKKA
KKKAV
km

kmz

LDsg
LIT

LPT

mm
PBO
ppm

pH

RNA
RT-PCR

SPSS

: Gram

: Glutatyon-S-transferaz

: Immunoglobulin G

: Immunoglobulin M

: Indirek floresan antikor

: Insektisit Direng Eylem Komitesi

: Kuzey

: Kirim Kongo Kanamali Atesi

: Kirim Kongo Kanamali Atesi Viriisii
: Kilometre

: Kilometrekare

: Litre

: Lethal Dose, 50% (Letal Doz, %50)
: Larval immersion test (Larva daldirma testi)
: Larva packet test (Larva paket testi)

: Metre

: Metrekare

: Mikrolitre

: Mililitre

: Milimetre

: Piperonyl butoxide

: Parts per million (Milyonda bir)

: Power of hydrogen

: Ribo niikleik asit

: Ters transkriptaz-polimeraz zincir reaksiyonu

: Statistical package for the social sciences
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TUIK - Tuirkiye Istatistik Kurumu
vb. : Ve benzeri

WHO : World Health Organization (Diinya Saglhk Orgiitii)
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GIRIS S. KOC

1. GIRiS

Halk saghigi ve hayvancilikta verdikleri zararlardan dolayi son yillarda adini
sikga duydugumuz keneler (Acari: Ixodidae) 6zellikle memeli, kug ve siirlingenlerden
kan emerek beslenen canlilardir. Keneler tilkemizin kirsal kesimlerinde genellikle
sakirga, kerni, yavsi gibi isimlerle bilinmektedir. Diinya genelinde Ixodidae (702 tiir),
Argasidae (193 tiir) ve Nuttalliellidae (1 tiir) familyalarina ait yaklasik 896 tiir ile temsil
edilirler (Guglielmone vd. 2010). Ulkemiz iklimi, cografyasi ve fauna cesitliligi
bakimindan ¢ok sayida kene tiiriiniin goriilebilecegi bir yerdir ve son arastirmalar
sonucunda iilkemizde iki familyaya ait (Ixodidae ve Argasidae) yaklagik 46 tiir kayit
edilmis olup, bunlarin 8 tanesi Argasidac, 38 tanesi ise Ixodidae ailesine aittir (Bursals
vd. 2012). Gelecekte yapilacak yeni arastirmalar ile bu saymnin daha da artacag: tahmin
edilmektedir.

Yumurta, larva, nimf ve ergin evrelerinde gelisimlerini siirdiiren kenelerin
viicutlar1 bdceklerde oldugu gibi kitinden olugan kiitikula tabakasi ile ortiiliidiir. Bu sert
dig ortli kenelere dayaniklihk saglar, su kaybim &nlemede yardimci olur. Keneler
metabolizma ihtiyaglarin1  kargilamak ve iireme hiicrelerini olusturabilmek igin
konaklarmin dis derisine tutunarak, kan emme davranigi gdsteren ektoparazit canlilardir.
Kan emdikten sonra viicut hacmi artan keneler deri degistirerek sonraki gelisim
evrelerine gegerler. Argasidae ve Ixodidae familyalarina ait keneler kan emme
davramslan ve bazi fiziksel 6zellikleri ile birbirinden farklilik gdstermektedir. Ixodidae
familyasindaki keneler kalin kiitikula tabakasindan dolay: sert kene diye bilinirken,
Argasidac’lerde bu tabaka daha incedir ve yumusak kene olarak adlandirtimaktadirlar.
Sert kenelerin disileri bir seferde binlerce yumurta birakabilir ve larvalar yumurtadan
¢iktiktan sonra bir nimf evresi gecirdikten sonra ergin hale gegerler. Yumusak kenelerde
ise nimf evresinin sayis1 degisiklik gostermektedir. Larva, nimf ve ergin evreleri
arasinda bazi morfolojik ozellikler farkliik géstermektedir. Boceklerde 3 ¢ift bacak
bulunurken, kenelerde larva evresinde 3 ¢ift, nimf ve ergin evresinde ise 4 ¢ift bacak
bulunmaktadir (Walker vd. 2003; Jongejan ve Uilenberg 2004).

Keneler konaklarini tespit etmek i¢in karbondioksit, viicut sicakligi, koku, nem,
titresim ve konaklarinin gélgesi gibi uyarici faktorleri kullanirlar. Ixodes, Rhipicephalus
ve Haemaphysalis cinslerine ait tiirler larva, nimf ve ergin evrelerinde bitki &rtiisii
lizerine tirmanarak beklerler ve bu ortamdan bir konak gegtiginde ona tutunma davranisi
gosterirler. Hyalomma ve Amblyomma cinslerine ait tiirler ise yakinlardaki tespit
ettikleri konaga dogru hareket ederler ve konaklarimin iizerine ¢ikarak kan
emebilecekleri uygun yer aramaya baglarlar. Bu ozelliklerinden dolayr kenelerin
tutunacagi konaklarin oldugu yerlerde ve bitki ortiistiniin uygun oldugu alanlarda kene-
insan etkilesimi de kaginilmazdir. Ozellikle piknik, doga yiiriiylisii ve kamp gibi
faaliyetler igerisinde bulunan kisiler, hayvancilik ve tarim sektorlerinde ¢alisan kisiler
kenelerin vektorliigtini yaptigi hastaliklar agisindan risk altindadir (Stafford 2007;
Anderson ve Magnarelli 2008).

Bakteri, virlis ve mantar gibi hastalik etmenlerine vektorlikk yapan keneler,
KKKA gibi hastaliklardan dolay1 her yil ¢ok sayida insanin 6liimiine neden olmaktadir.
KKKA iilkemizde son yillarda neden oldugu Sliimlerle oldukga korkulan bir hastalik
olmustur. Hastaliga iilkemizde ilk kez 2002 yilinda Tokat ilinde rastlanmistir. Bu
hastaliga neden olan Nairovirlis sigir, keci ve fare gibi konaklarin viicutlarinda yasar ve
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bu konaklarda hastalik belirtileri hafif olarak seyretmektedir, fakat insanlarda hastalik
belirtileri daha agir olabilmekte ve oliimle sonuglanabilmektedir. Ulkemizde Saglk
Bakanligi’nin verilerine gore 2002 ve 2016 yillari arasinda toplam 10.219 KKKA
vakasi goriilmigtiir, bunlar arasindan 485 kisi hayatimi kaybetmistir. Vaka sayis1 ve
olim oranmi kiyasladigimizda yaklagik %4,75 gibi bir 6liim oran1 ortaya ¢ikmaktadir
(Anonim 1).

Diinya genelinde 30 kadar kene tiiriiniin KKKA hastaligmi bulastirabilecegi
bilinmektedir. Bu hastaligin vektdrliigiinii daha ¢ok Hyalomma cinsine ait keneler
yapmaktadir. Ozellikle H. marginatum Koch tiirii baslica vektsrdiir. Bu kene tiirii
Avrupa, Gliney Asya ve Afrika’da yayihis gostermektedir. Biyotop olarak pargal arazi
yapisi i¢eren step arazileri, hafifce ormanlik tepeleri ve vadileri tercih etmektedir. H.
marginatum iki konakli bir tiirdiir, larva ve nimf evreleri ilk konak olarak &zellikle
tavsan, kirpi ve kuslar gibi kiiglik konaklar1 tercih etmektedir. Erginleri ise domuz,
koyun, kegi, s181r, at ve insan gibi biiyiik canlilar1 konak olarak secebilmektedir. Larva
ve nimleri konak lizerinde hi¢ beslenmeden pasif bir sekilde uzun siire (12-26 giin)
bekleyebilmektedir. Bu sebeple gogmen kuslar lizerinde uzak mesafelere rahatlikla
taginabilmekte ve boylece tagidiklari hastalik etmenlerinin neden oldugu hastaliklarin
insidans1 daha da artmaktadir. H. marginatum tiirii bu hastalik bakimindan baslica
vektdr oldugu igin bu tiiriin tilkemizdeki yayilis alanlar1 ve tasidigi hastahk etmenlerinin
iyi aragtirilmasi gerekmektedir (Jameson vd. 2012; Leblebicioglu vd. 2014).

Rhipicephalus cinsi keneler molekiiler teshis ¢aligmalarinin yogun olarak
yapildig1 bir gruptur ve bu cinse ait gogu tiiriin kesin tiir bilgileri ¢ogu arastirmaci
tarafindan  tartismali kabul edilmektedir. Hepatozoon ve Rickettsia cinsi
mikroorganizmalarin vektorliiglinii yaptiklar1 igin Snemlidirler. Kahverengi kopek
kenesi olarak bilinen R. sanguineus 6zellikle kopekler olmak iizere genellikle karnivor
canlilari konak olarak kullanan bir tiirdiir. Ug konakli bir kenedir yani tiim yasam
evreleri genellikle ayni tiirden farkhi bireyleri tercih eder. Insandan da kan emme
davranig1 gosterebilen bu tiir kedi ve kopek gibi konaklardan siklikla beslendigi igin
dzellikle insanin bulundugu tiim yasam alanlarinda rahatlikla yasayabilmekte ve yasam
alam en genis olan kene tiirlerinden birisi olarak bilinmektedir. Koc vd. (2015)
tarafindan yapilan bir ¢aliymada Antalya kent merkezinden toplanan kene tiirlerinden
biylik bir ¢ogunlugu bu tiire ait bulunmustur. Kent merkezlerindeki basibos gezen
kopekler parazit kontrolleri yapilmadig: zaman bu kene tiirliniin rahatlikla gogalmasina
neden olabilmektedir (Jongejan ve Uilenberg 2004; Akimov vd. 2013).

Disi kenelerde ovaryum ile bagirsak temas halindedir ve bu yiizden kan emme
davranisi strasinda bazi virlis veya bakterileri sindirim sisteminden ovaryumlarina
gegirebilirler. Transovariyal aktarim denilen bu ydntemle aktarilan patojen canlilar
ovaryumdan yumurtaya gegerek yumurtadan ¢ikan larvalarin enfekte olmasia neden
olabilmektedir. Boylece hastalik etmenleri sonraki nesillere aktarilmis olur. Bu
ozelliklerinden dolay1 kenelerin vektorliik yaptiklar hastaliklarin insidans1 kolayca
artabilmektedir. Herhangi bir hastalik etmeni tagimasalar bile tikriik salgilarinda
bulunan alerjen maddeler siskinlik, kizariklik ve kas agrilari gibi durumlara yol
agabilmektedir. Keneler hayvan yetistiriciligi alaninda sikhikla goriilen Theleria,
Babesia ve Anaplasma gibi patojenlerin tasiyicih@ini yaparak siit, yumurta ve et
veriminin diigmesine neden olmaktadirlar. Kene kaynakli hastaltklardan korunmak
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amaciyla yiiksek maliyetli akarisitler kullamlmakta ve biiyiik ekonomik kayiplar
olusmaktadir (Perry ve Randolph 1999; Jongejan ve Uilenberg 2004; Rajput vd. 2006).

Keneler, vektor canli olduklari igin saghk problemlerine yol agmalart ve
miicadele galigmalarinin ekonomik kayiplara neden olmasi gibi 6zelliklere ek olarak
sosyal yagamu etkileyebilme potansiyeline de sahiptir. Ulkemizde 2002 yilindan itibaren
KKKA hastalig sebebiyle 6liimlerin goriilmesi 6zellikle kent merkezlerinde vatandaslar
arasinda panige neden olmaktadir. Insanlar kene kaynakli hastaliklardan korktuklan igin
sosyal yasamlarinda daha dikkatli olmaya calisarak yesil alanlardan (piknik alanlari,
ormanlik alanlar, park ve bahgeler), kedi ve kopek gibi basibos sokak hayvanlarindan
uzak durmaya calismislardir. Kirsal kesimlerdeki insanlar ise hayvancilik ve tarim ile
ugrastiklar: igin zaten keneler ile siklikla karsilasmaktadir, fakat kent merkezlerindeki
kisilerin aksine keneleri ve vektorii olduklari hastaliklar ¢ok &nemsememektedirler.
Kirsal kesimde arazi galigmalart yaptigimizda hayvancilikla ugrasan ve hayvanlart olan
kisilere kenelere karsi ne gibi 6nlemler aldiklarini sordugumuzda, genellikle herhangi
bir koruyucu Snlem almadiklar goriilmektedir. Bu sebeple keneler ve vektérii oldugu
hastaliklara karsi korunmada &zellikle kirsal kesimlerde yasayan vatandaslarin daha
dikkatli olmasi gerekmektedir.

Kenelerin vektdr potansiyellerinin fazla olmasi ve neden olduklar1 ekonomik
zararlardan dolay1 kenelerle miicadele 6nemli bir konu olmustur. Kene miicadelesinde
lilkemizde ve diinyada entegre miicadele ¢alismalari n plana ¢ikmaktadir. Bu yéntem
kiiltiirel, fiziksel, kimyasal ve biyolojik miicadele agsamalarin1 kapsamaktadir, burada
amag kimyasal miicadeleyi en az indirgemek ve diger miicadele ¢aligmalarini 6n plana
¢ikarmaktir (Curtis 2008; Narladkar 2018). Kenelerle miicadele yaparken basari sansini
arttirmak igin bilingli ¢aligmalarin yapilmas1 gerekmektedir. Vektor kontrolii alaninda
calisan biyosidal iirlin uygulayici personelin kenelerin miicadelesinde yarari olabilecek
biyolojik ve ekolojik 6zellikleri bilmeleri basar1 sansini arttiracaktir.

Kenelerle miicadele ¢alismalarinda en sik kullanilan ydntemlerden birisi
kimyasal (akarisit) uygulamalaridir. Bu ¢alismalar, konak {izerinde veya gevre
ilaglamas1 seklinde yapilmaktadir, ancak kene miicadelesinde dogal alanlarin
ilaglanmasi gereksiz ve sakincali bir uygulamadir. Kimyasal kullanimmin sadece konak
canhlarin  yasadiklar1 yerlerle (barmak, ahir, mezbaha vb.) simirlandirilmasi
gerekmektedir. Cevreye uygulanan pestisitler toprak ve su ekosistemlerinde uzun siire
kalarak dogaya ve insanlara zarar verebilmektedir. Biiyilk ve kiigiikbas hayvanlarda
hastaliklara neden olan ve verimin diismesine neden olan kenelere kars1 kullanilan
akarisitlerin bu hayvanlarin et ve siitlerine gegmeyecek ozellikte olmasi tercih
edilmelidir. Ayrica kenelerde bocekler gibi pestisitlere kars1 direng gelistirebilmekte ve
bdylece miicadele bagsarisi azalmaktadir. Vektdr kontroliinde en biiyiik problemlerden
biri olan direng, tiiketilen pestisit miktarinin artmasina, ekolojik sistemlerde kalinti
problemine ve miicadele ¢alismalarinin yiiksek maliyetli olmasma yol acmaktadir
(Rajput vd. 2006; Stafford 2007).

Diinya’nin farkh bolgelerinde yapilan arastirmalarda, kenelerin kendilerine karsi
kullamlan akarisitlere kars1 direng gelistirdigi tespit edilmistir. Yaptigimiz literatiir
galigmalarinda iilkemizde akarisit olarak kullamlan birgok {irlinle ilgili etkinlik
¢aligmalar1 yapilmis olsa da heniiz bir hassasiyet/direng arastirmasi yapilmadig
goriilmektedir. Bu nedenle bu tezin amaci, ililkemizin Snemli turizm ve tarim
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merkezlerinden biri olan Antalya ilinden toplanan kene popiilasyonlarmin, belediyeler
ve ilaglama firmalan tarafindan kene miicadelesinde kullamilan cesitli akarisit etken
maddelerine karsi hassasiyet durumunun arastirlmas: ve varsa direng seviyelerinin
belirlenmesidir. Bu tez ¢alismas: iilkemizde, kenelerin gesitli akarisitlere kars:
hassasiyet/diren¢ seviyelerinin belirlenmesi ydniinden yapilan ilk calisma olma
niteligindedir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda; Antalya ilindeki farkli bdlgelerden Rhipicephalus
cinsi kene drnekleri toplanarak tiir diizeyinde teshisleri yapilmis ve bu canlilarin Diinya
Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan &nerilen akarisitlerden olan permethrin, fipronil ve
chlorpyriphos-methyl aktif maddelerine karsi hassasiyet dereceleri arastirilmustir,
Hassasiyet/Direng testlerinde FAO’nun (Food and Agriculture Organization) nerdigi
Larva Paket Testi (LPT) yontemi kullanilmigtir. Calismada belirtilen aktif maddelerin
segilmesinin ana nedeni; Antalya ili smirlar igerisinde bu aktif maddelerin uzun yillar
yiiksek miktarlarda gerek kene gerekse diger vektdrlerle (ev sinekleri, sivrisinekler,
hamam bocekleri vb.) miicadele amagli kullanilmalandir.

Bu tez c¢aligmasinda, Antalya bolgesindeki Rhipicephalus cinsi kenelerin
miicadelede yogun olarak kullanilan aktif maddelere karsi hassasiyet seviyeleri
aragtirilacagi igin tezden elde edilen veriler Saglik Bakanligi ve Antalya’daki
belediyelerle paylagilarak, bu kurumlarin Antalya merkez genelinde baskin cins olan
Rhipicephalus  cinsi ile miicadelede daha bilingli bir uygulamaya gecmesi
hedeflenmektedir. Belediye ve ilaglama firmalarmin kenelere karsi kullanacag: aktif
maddeleri tercih ederken daha dikkatli olmalari saglanarak, dogaya yanls dozlarda
atilan akarisitlerin 6niine gegilmesi istenmektedir. Bu tiir bilingli miicadele, dogamn ve
hedef dis1 canhlarin korunmasini saglayacag gibi, miicadele galigmalarinin maliyetini
diisiirecegi icin iilkemiz ekonomisine 6nemli &lgiide katk: saglayacaktir. Diger pek ¢ok
eklem bacakli canli gibi kenelerde birgok etkene dayanikli canlilardir ve bu canhlarin
direng geligtirme potansiyelleri de diistiniilerek cesitli akarisitlere karsi direng
seviyelerinin aragtirilmasi bilim diinyasina katki saglayacaktir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Kenelerin Smiflandirmadaki Yeri

Keneler smiflandirmada  hayvanlar dlemi igerisinde Arthropoda (cklem
bacaklilar) subesinde yer alan bir canli grubudur. Tiim eklem bacakh canlilar gibi
kenelerin de eklemli iiyeleri ve kitinden olusan viicut &rtiisii bulunmaktadir. Keliser
denilen agiz pargalarma sahip olmalarindan dolayir Chelicerata (keliserliler) alt
subesinde yer alan keneler, akrep gibi canlilarla birlikte Arachnida (6riimcegimsiler)
sinifinda yer almaktadir (Durden vd. 2014) (Cizelge 2.1). Keneler, Acari (akarlar) alt
smifina ait Ixodida (keneler) takiminda bulunmaktadir ve diinya genelinde Ixodidae
(702 tiir), Argasidae (193 tiir) ve Nuttalliellidae (1 tiir) ailelerine ait toplam 896 tiir ile
temsil edilmektedirler (Guglielmone vd. 2010). Nuttalliellidae ailesine ait tek tiir olan
Nuttalliella namaqua Bedford Afrika’da tespit edilmistir ve vektdr 6zellikleri tam
olarak bilinmemektedir. Bu kene tiirii baz1 &zellikleri ile sert kenelere bazi 6zellikleri ile
de yumusak kenelere benzemektedir fakat tiire ait bireylerin tamimlanmas: ile ilgili
¢aligmalar devam etmektedir. Latif vd. (2012) yilinda yaptiklan ¢alismada N. namaqua
tiirliniin larva, nimf ve erkek bireylerin &zelliklerini ilk kez tanimlamgtir ve aym
zamanda disi bireylerin tanimlanmasini yeniden diizenlemistir,

Cizelge 2.1. Kenelerin siniflandirmasi

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Alt sube Chelicerata
Smmif Arachnida
Alt sinif Acarina
Takim Ixodida

Ixodidac  familyasi  Rhipicephalus, Hyalomma, Amblyomma, Ixodes,
Anomalohimalaya, Bothriocroton, Cosmiomma, Margaropus, Nosomma, Rhipicentor,
Compluriscutula, Dermacentor, Haemaphysalis ve Cornupalpatum, Argasidae ise
Argas, Antricola, Ornithodorus, Carios ve Otobius cinsleri ile temsil edilmektedirler.
Ixodidae’de yer alan Boophilus cinsi molekiiler ¢alismalardan elde edilen verilerin
sonucunda Rhipicephalus cinsine dahil edilmistir (Bakirci vd. 2012).

Onemli halk saglig1 zararlilarindan biri olan kenelerin tilkemizde hangi tiirlerinin
bulundugunu ve bu tiirlerin yayilis alanlarini tespit etmek amaciyla yapilan ¢alismalar
son yillarda artmigtir. Aydin ve Bakirc1 (2007) iilkemizde yaptiklari galigmada kus,
memeli ve siiriingenleri konak olarak kullanan ve tibbi agidan 6nemli yaklasik 32 kene
tiirli oldugunu tespit ederken, Bursali vd. (2012)’nin konak olarak daha fazla canliys
inceledikleri ¢aligmada Ixodidae (38) ve Argasidae (8) familyalarina ait 46 kene tiirii
tespit edilmistir.
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2.2. Kenelerin Biyolojisi ve Genel Ozellikleri
2.2.1.Kenelerin morfolojileri

Keneler adaptasyon yeteneklerinin yiiksek olmasindan dolayr zorlu ¢evre
kogullarina kolaylikla uyum saglayabilmekte ve viicutlarinin sekli, bacak yapilari,
gelismis duyu organlari gibi ozellikleri sayesinde konak bulma, gizlenme vb.
davraniglarini kolaylikla gergeklestirebilmektedirler.

Canhya dayaniklilik ve su kaybimi 6nlemede avantaj saglayan kitinden olusan
dig iskelete sahip olan keneler, kitin tabakasimnin yogunluguna gére Ixodidae (sert
keneler) ve Argasidae (yumusak keneler) olmak iizere iki familyaya ayrimaktadir. Sert
ve yumusak keneler arasinda morfoloji, biyoloji ve ekoloji bakimindan dnemli farklar
bulunmaktadir. Sert keneler dis iskelet sisteminde kitin plakalarin olmasindan dolay:
daha fazla kitin oranina sahiptir, yumusak kenelerde ise kitin plakalar yoktur ve kitin
oram daha azdir. Kenelerde yasam evreleri yumurta, larva, nimf ve ergin evrelerinden
olusmaktadir (Sekil 2.1). Kenelerin siniflandirilmasinda kullanilan 8nemli kriterlerden
biri olan morfolojik ozellikler evrelere gére farklilik gostermektedir. Larva, nimf ve
ergin evrelerinin bitytikliikleri a¢ bireyler dikkate alindiginda kiigiikten biiyiiye dogru
larva, nimf ve ergin seklinde siralanmaktadir (Anderson ve Magnarelli 2008).

Yumurta %
Lit%’a | l

Sekil 2.1. Kenenin yagsam déngiisii (Anonymous 1)

Yumusak keneler beslenme davranigi sirasinda sert kenelere gore daha az ve
daha sik kan emmektedirler. Ergin yumusak keneler viicut agirliklarinin 5-10 kati, sert
keneler ise 100 kati kadar kan emebilmektedirler. Sert kenelerin kan emmemis
erginlerinin boyu 5-10 mm arasinda degisirken (Sekil 2.2 b), disi bireyler beslendikten
sonra 20 mm boya ulagabilmektedir (Sekil 2.2 a). Ergin erkek bireyler beslenme
sirasinda disilere gore daha az kan emdikleri i¢in boyutlari ¢ok fazla degismez (Walker
vd. 2003; Anderson ve Magnarelli 2008).
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b)

Sekil 2.2. a) Kan emmis ergin disi keneler; b) Kan emmemis ergin disi bir kene

Disi bireylerin biraktiklart yumurtalar genellikle kiire seklindedir ve ilk
birakildiklar1 zaman renkleri agik kahverengi iken, kisa bir siire sonra renkleri
koyulagmaktadir (Mallesh vd. 2017) (Sekil 2.3 a).

Sekil 2.3. a) Bir arada bulunan kene yumurtalari; b) Sert kene larvasi

Kenelerin larva evresinde bacak sayis1 6 (li¢ ¢ift) (Sekil 2.3 b), nimf ve ergin
evrelerde ise 8 (dort ¢ift)’dir (Sekil 2.2 b). Yumusak kenelerin larvalar: hari¢ diger
yasam evrelerinde agiz pargalar1 viicudun ventral kisminda bulunurken, sert kenelerde
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tiim evrelerde dorsal kisimdadir. Genital organlar sadece ergin evrelerde goriiliirken,
larva ve nimf evrelerinde goriilmemektedir. Kenelerin beslenmemis, a¢ olanlarinda
viicut dorsal ve ventral yonlerden basiktir, 6zellikle disi bireyler kan emerek viicutlarini
kanla sigirdiklerinde basik yap1 kaybolmaktadir (Sonenshine 1991).

Boceklerdeki viicut kisimlari cephalon (bas), thorax (gogils) ve abdomen (karin)
seklinde Ui¢ kisimdan olusurken, kenelerde idiosoma ve gnathosoma denilen iki
kisimdan olugmaktadir. Govde anlamma gelen idiosoma kisminda gézler, bacaklar,
genital organlar, aniis vb. yapilar bulunmaktadir. Gnathosoma kismi ise basis capituli
denilen kaide ve buradan ¢ikan 4 adet agiz pargasindan olusmaktadir. Kenelerin anten
ve kanatlari bulunmamaktadir. Basis capituli iizerinde disi sert kenelerde salgi bezi
tireten porose area denilen gukur bolgeler bulunmaktadir. Kenelerin agiz pargalari bir
¢ift palp, bir ¢ift keliser, keliser kilifi ve hipostom kisimlarindan olusmaktadir (Walker
vd. 2003) (Sekil 2.4).

Hipostom

Keliser kiify

Basis capituli

Porose area

Sekil 2.4. Sert kenelerdeki gnathosoma yapisi ve agiz pargalari (Anonymous 2)

Keliserler, keliser kilifi igerisinde ileri geri hareket ederek konak canlinin
derisinin parcalanmasim ve hipostom’un deri igerisine yerlestirilmesini saglamaktadir.
Keneler hipostom iizerindeki geriye donikk dis benzeri sivri ¢ikintilar sayesinde
konaklarina sikica tutunmaktadirlar. Hipostom iizerinde bulunan bu diglerin sayisi,
dizilisi ve bitytliklikleri tiir teshisinde kullanilan morfolojik karakterlerdendir. Keneler
tikkiiriik bezleri i¢inde salgiladiklar1 proteinler sayesinde konaklarinin kan damarlarinin
daralmasim ve kanin pihtilasmasim &nleyerek olusan kan havuzundan hipostom
aracihigtyla kan emmektedirler (Chmelar vd. 2012; Bakirc: vd. 2017). Kenelerin palpleri
4 segmentlidir ve ¢ift halinde bulunur. Sert kenelerde genellikle iizerinde duyusal
sensilla denilen duyu organlari bulunan dérdiincii segment, palplerin en u¢ kisminda
bulunur ve iglincli segmentin igine gdmiilmiis haldedir. Yumusak kenelerde ise bu
segment uzundur ve duyusal sensilla bulundurmaz. Palpler kan emme davrams:
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sirasinda iki yana agilarak konagin derisinin disarisinda kalir (Anderson ve Magnarelli
2008).

Basis caputili, palp, keliser ve hipostom sekillerine gdre sert kenelerin cins
ayrimi Sekil 2.5°de gosterilmigstir. Buna gére 1) Boophilus (Rhipicephalus), 2) Ixodes,
3) Dermacentor, 4) Amblyomma, 5) Haemaphysalis, 6) Rhipicephalus, 7) Hyalomma
cinsine ait ag1z yapilaridir (Walker vd. 2003).

aal

[=]  [s]

Sekil 2.5. Agiz parcalarina gore sert kenelerin cins ayrim: (Walker vd. 2003)

Sert kenelerin gévde kisminda dorsal tarafta bulunan kitin plaka disi ve erkek
bireylerde farklihk gostermektedir. Erkek bireylerde dorsal tarafin tamamini kaplayarak
(Sekil 2.6 a) conscutum adim alirken, disi bireylerde gévdenin u¢ kisminda kiigiik bir
alani kaplayarak scutum adim1 almaktadir ($ekil 2.6 b). Yumusak kenelerde scutum ya
da conscutum yapisi olmadigindan dolay: disi ve erkek ayrimi mikroskopta esey
organlarina bakilarak yapilmaktadir (Sonenshine 1991).

a) b)

Scutum

Sekil 2.6. a) Erkek sert kenedeki conscutum yapisi; b) Disi sert kenedeki scutum yapisi
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Bazi kene tiirlerinde govdenin lateral tarafinda bir ¢ift g6z bulunurken, bazi
tirlerde ise gozler bulunmamaktadir. Sert kenelerdeki scutum/conscutum iizerinde
bulunan oyuklar, noktalamalar, lateral kanallar cins ve tiirleri ayirmada siklikla
kullanilan &zelliklerdendir (Sekil 2.7). Sert kenelerin erkeklerinde ventral tarafta aniisiin
etrafinda bulunan kitin plakalar disi bireylerde bulunmamaktadir ve conscutum
yapisiun da etkisi ile disi bireylere gére daha az kan emebilmektedirler (Walker vd.
2003).

Gnathosoma
Bacaklar
Idiosoma
(Govde) Lateral oluklar
Festoon

Sekil 2.7. Sert kenelerdeki bazi morfolojik karakterler

Yumugak kenelerde ise kitin plakalar olmadigi igin dis viicut tabakasi daha
elastik yapilidir. Agiz parcalari, genital organlar, yiizey desenleri vb. yapilar tiirleri
aywmada agirhikli olarak kullanilmaktadir. Bir yumusak kenenin dorsal ve ventral
taraftan goriiniisii sert kenelerden farklilik gdstermektedir (Sekil 2.8 a, b).

Sekil 2.8, a) Yumusak bir kenenin dorsal tarafi; b) Yumusak bir kenenin ventral tarafi

10
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Kenelerin eklemli bacaklar yiiriime davranigina uygun sekildedir ancak ziplama
davranis1 gostermemektedirler. Bacaklar; coxa, trochanter, femur, patella, tibia ve tarsus
kisimlarindan olugsmaktadir (Sekil 2.9). Kenelerde solunum sisteminin disar1 agildig
stigma yumusak kenelerde viicudun lateral kisminda 3. ve 4. coxa arasinda bulunurken,
sert kenelerde 4. coxa’dan sonra bulunmaktadir. Sadece sert kenelerde pretarsus
ekleminin ugunda kenelerin tirmanma davraniglarini kolaylagtiran pulvillum denilen
yapilar bulunur. Gérevi bakimindan bdceklerdeki antenlere benzeyen haller organ,
kenelerin 1. bacak ciftinde tarsus bolgesinde bulunur ve sicaklik, hava akimlari, koku ve
kimyasallar algilayabilmektedir (Anderson ve Magnarelli 2008; Bakirc1 vd. 2017).

tibia

mefaiaorsus

Sekil 2.9. Kenelerin bacak yapis1 (Anonymous 3)
2.2.2. Kene konak iliskisi

Keneler beslenme, tireme gibi fizyolojik ihtiyaglarini karsilamak i¢in larva, nimf
ve ergin evrelerinde kan emerek beslenen parazit canhilardir. Yagam siireleri boyunca
sadece konaklari iizerinde bulunmazlar; yumurtlama, konak bulma, kiglama ve gizlenme
gibi durumlarda uzun siire konaktan ayr1 yasayabilmektedirler. Keneler konaklarini
haller orgami ve palp lzerindeki duyusal sensilla’lar sayesinde koku, viicut sicakli,
karbondioksit ve golge gibi uyarict faktdrleri kullanarak tespit edebilmektedir.
Konaklarin tespit edilme mesafesi tiirler ve aym tiiriin farkli yasam evreleri arasinda
degiskenlik gosterebilmektedir. Yapilan galismalar larvalarin, nimf ve erginlere gore
uzak mesafeden konaklarin1 daha zor tespit edebildigini gdstermektedir (Belan ve Bull
1991; Bakirct vd. 2017).

Keneler konaklarmni takip eden ve konaklarini pasif olarak bekleyen keneler
olarak iki gruba ayrilirlar. Ixodes, Rhipicephalus ve Haemaphysalis cinsi gibi pasif
olarak bekleyen keneler bitki ortiisii iizerine tirmanarak 1. ¢ift bacaklarnin pretarsus
kisminda bulunan timak benzeri yapilar sayesinde ortamdan gecen konaklara
tutunabilirler (Sekil 2.10).

11
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Hyalomma ve Amblyomma cinsleri ise konaklarmin kendisine gelmesini
beklemezler ve konaklarini takip ederek onlara tutunma davranigi gésterirler. Yumusak
keneler ise sert kenelere gore daha sik kan emdikleri igin genellikle konaklarinin
yakininda yagamlarmm siirdiiriirler, bu yiizden konaklarna daha kolay ulasabilirler
(Sonenshine 1993).

Sekil 2.10. Bir bitki lizerinde pasif olarak bekleyen kene drnegi (Anonymous 4)

Bazi kene tiirleri konak tercihi bakimindan segici iken baz: tiirler ise konak ayirt
ctmeden kan emme davranigi gosterebilirler. Segici tilirler ideal konaklarini
bulamadiklari durumlarda baska konaklara yénelebilirler, fakat bu durumda yumurtlama
basarisi ve yumurtalarin agilma olasihgi diisebilmektedir. Konaklarin boyutlar1 da
kenelerin yagam evrelerine gore 6nem kazanmaktadir. Genellikle larva ve nimf bireyler
erginlere gore daha kiigiik yapili konaklari tercih etmektedir. Keneler konagmn viicuduna
tirmandiktan sonra rahat kan emebilecekleri koltuk alti, kulak i¢i ve kasik bolgesi gibi
yerleri tercih ederek beslenmeye baglamaktadir (Bakirc: vd. 2017) (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Bir kara kaplumbagasinin bacagi iizerine tutunarak kan emen keneler

12
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Yumusak kenelerin larvalar1 baz tiirlerde tek, bazilarinda ¢ok sayida konaktan
kan emebilirler. Nimf evresi 8 kadar olabilir ve her nimf evresinde kene kan emdikten
sonra deri degistirip bir sonraki evreye gegmektedir. Ergin yumusak keneler ciftlestikten
ve yumurta biraktiktan sonra hemen Glmezler, tekrar tekrar farkli konaklardan kan
emebilirler ve her seferinde disiler 50-100 kadar yumurta birakabilirler. Bazi yumusak
kene tiirleri 10 yildan fazla yasayabilmektedir (Anderson ve Magnarelli 2008; Bakirci
vd. 2017).

Sert keneler ise konak sayisina gére 1 konakli, 2 konakli ve 3 konaklr keneler
seklinde gruplara ayrilmaktadir. Ug konakl keneler yasam evrelerinin her birini farkli
konaklarda gecirmektedir. Ag¢ larva birinci konaktan kan emdikten sonra deri
degistirerek nimf evresine gecer ve ikinci konaktan kan emerek deri degistirip ergin
evreye geger. Ag erginler son olarak tigiincii bir konak bularak kan emmeye baslarlar.
Ciftlesme davramsi ergin disi sert kene konaktan kan emerken, erkek bireyin disinin
ventral kismina tutunmasi ile baglamaktadir. Erkek keneler kan emdikten sonra
olusturduklar: sperm keselerini digilerin genital organlarina aktarirlar. Genellikle tek bir
erkek bireyle g¢iftlesen disi kene yeterince sperm depoladiktan sonra kan emme
davramigini tamamlayarak konaktan ayrilirken, erkek bireyler ciftlestikten kisa siire
sonra Olmektedir. Kan emmis disi keneler kan emme miktarlarina ve tiire gore
degismekle beraber yaprak altlar1, duvar yariklar1 ve aga¢ kavuklan gibi yerlere binlerce
(1000-15000) yumurta birakabilirler ve yumurta biraktiktan sonra dlmektedirler (Sekil
2.12). Baz sert kene tiirleri konak iizerinde ve disindaki yasam dongiilerini 3-4 y1l gibi
siirelerde tamamlayabilmektedir. Ixodes, Amblyomma, Dermacentor, Haemophysalis
cinsleri bu gruba &rnek verilebilir (Feldman ve Borut 1971; Sonenshine 1993;
Kiszewski vd. 2001; Anderson ve Magnarelli 2008).

Sekil 2.12. Disi bir sert kenenin yumurta birakma davranis

Bazi Hyalomma ve Rhipicephalus tiirleri gelisimlerini genellikle iki konak
lizerinde tamamlamaktadir. Larva ve nimf evresindeki bireyler ayni1 konakta beslenirler
ve nimf bireyler yeterince kan emdikten sonra konagi terk etmektedirler. Nimfler deri
degistirip ergin evreye gectikten sonra ikinci bir konaktan beslenirler. Bazi
Rhipicephalus tiirleri ise tiim yasam evrelerini tek bir konak iizerinde gegirirler. Kan
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emmek ve deri degistirmek icin konaktan ayrilmazlar. Iki ve bir konakh keneler, iic
konakli keneler gibi genellikle son konak iizerinde disiler kan emerken ¢iftlesirlerken,
bazi Ixodes cinsi keneler ise konag: terk ettikten sonra giftlesebilirler (Sonenshine
1991).

Kenelerin kan emme davranisi diger kan emen eklem bacakli canlilara gére
farklilik gdstermektedir. Ornegin sivrisinekler ¢ok kisa siirelerde kan emerken (1-5
dakika), kenelerin kan emme siireleri tiirden tiire degismekle beraber genellikle sert
kenelerde 3-20 giin arasinda degismektedir. Yumusak keneler ise 1-2 saat icerisinde kan
emebilirler. Genel olarak kan emme siiresi larva evresinde kisa, ergin evresinde fazladir
(Sonenshine 1994).

2.3. Kenelerin Vektérliik Ozellikleri

Hastalik etmeni olan bakteri ve viriis gibi canlilarin bir canlidan digerine
aktarilmasina neden olan canlilara vektdr denilmektedir. Vektorler biyolojik ve mekanik
vektor olarak ikiye ayrilmaktadir. Mekanik vektorler hastalik etmenlerini viicutlan
iizerinde (agiz pargalarn, bacaklar vb.) tagirlar ve bu etmenlerin yasamasi i¢in vektor
canli zorunlu degildir. Ornegin ev sinegi (Musca domestica L.) ¢Op, glibre, hayvan
oliileri gibi organik maddelerden beslenirken pek ¢ok hastaliga neden olabilen
mikroorganizmay viicut disinda tasiyarak baska canlilara bulagmasim saglamaktadir.
Kene ve sivrisinek gibi canlilar ise biyolojik vektdrlerdir ve hastalik etmenleri bu
canhlarin viicutlari igerisinde baskalagim gegirebilir ve/veya gogalabilirler. Vektdr bir
canli bazi hastalik etmenlerine biyolojik vektor, bazilarina ise mekanik vektdr olabilir
(Cetin 2016).

Keneler énemli vektér canlhlardan birisidir ve vektor ozelligi gosterebilmesi
genetik alt yapisi sonucu ortaya gikan morfolojik, fizyolojik ve ekolojik ézelliklerine
baghidir. Kenelerin vektorlik &zelliklerini belitleyen bazi faktdrler su sekilde
siralanabilir; a) Konak gesitliligi, b) Konak sayisi, ¢) Hastalik etmenlerinin kenenin
sindirim  sistemine ve oradan da tiikiiriik bezlerine ulasabilmesi, d) Hastahk
etmenlerinin kenenin bagisiklik sisteminden kagabilmesi e) Hastalik etmenlerinin
cesitliligi, f) Kenenin kendi mikrobiyotas: g) Hastalik etmenlerinin kendi icerisindeki
rekabeti, h) Sicaklik ve nem gibi abiyotik faktdrler (de la Fuente vd. 2017).

2.3.1. Kenelerin hastahk etmeni tasima yollar

Kenelerin enfekte olmus konaktan kan emerken sindirim sistemine giren hastalik
etmenleri tiikiiriik bezlerine gegerek buradaki uygun ortam kosullar sayesinde rahatlikla
¢ogalabilmektedirler. Kene yasam déngiisiinii devam ettirirken larvadan nimf evresine
ya da nimf evresinden ergin evreye gegctiginde hastalik etmenlerini tasirsa buna
transstadial nakil denilmektedir yani hastalik etmenleri ayni nesil igerisinde sonraki
yasam evresine aktarilmaktadir. Disi keneler kan emdikten sonra yumurta olusturmaya
baglamaktadir. Eger disi kenenin viicudunda hastalik etmenleri mevcut ise bu
etmenlerin disi kenelerin yumurtalarina gegmesine transovarial nakil denilmektedir.
Enfekte olmus yumurtadan ¢ikan larvalar hastalik etmenlerini tasiyabilir ve
konaklarindan kan emerken aktarabilmektedir. Transovarial nakil hastalik etmenlerinin
nesilden nesile gegmesini saglayarak kene kaynakh hastaliklarm gériilme sikligim
arttirabilmektedir (Walker vd. 2003).
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Ayn1 konak {izerinde bazen yiizlerce kene aym anda kan emebilmektedir.
Hastalik etmeni tasiyan bir kene hastalik etmeni tasimayan bir konaktan kan emerken o
konak lizerindeki tlim kan emen kenelere konagin dolagim sistemi sayesinde hastalik
etmenlerini bulagtirabilir. Non-viremik nakil olarak adlandirilan bu yolla hastalik
etmenleri hizli bir sekilde ¢ok sayida kenenin viicuduna girmis olur. Disi ve erkek
keneler ¢iftlesme davranigi sirasinda hastalik etmenlerini birbirine bulastirabilir
(Venereal nakil) bdylece birden fazla disiyle ¢iftlesme davranigi gosteren erkek keneler
hastalik etmenlerinin yayilmasini kolaylastirirlar (Ringdahl 2001).

Kenenin ¢iplak elle tutularak siktirilmasi, ezilmesi gibi durumlarda hastalik
etmenleri kiginin derisindeki yara vb. zayif noktalardan viicuda girebilir ve kisiyi
enfekte edebilir. Aymi sekilde viicudunda hastalik etmeni bulunan bir kisinin viicut
stvilan ile temas edilmesi durumunda hastalik etmenleri aktarilabilir. Ozellikle hastane
calisanlarina, enfekte kisilerin kani bulagmis enjektdr ignesi batmasi sonucu hastalik
etmenleri bulagabilmektedir. Bu kisilerin ¢ok dikkatli olmasi ve gerekli onlemleri
almalar gerekmektedir.

2.3.2. Kene kaynakh hastaliklar

Keneler hatalik etmeni birgok virus, bakteri, riketsia, helmint, protozoon, ve
mantarin tagiyicihigini yaparak KKKA, Borreliosis (Lyme hastahigi), Rickettsiosis,
Babesiosis, Q atesi, Tularemi gibi birgok hastaligin gériilmesine neden olurlar. Kene
felci ise herhangi bir mikroorganizma tarafindan olusturulmaz, 6zellikle disi kenelerin
titkiiriik bezlerinden salgilanan norotoksik maddelerden kaynaklanir (Bratton ve Corey
2005).

2.3.2.1. Kirnm Kongo Kanamah Atesi (KKKA)

Kenelerin vektorliiglinti yaptigi bir Nairoviriis’iin (Bunyaviridae) neden oldugu
bu hastalik ilk kez 1944 yilinda Kirim’da gériilmiistiir, o tarihlerde Kirim kanamal: atesi
olarak isimlendirilmistir. Bu viriisiin 1956 yilinda Kongo’da hasta bir kisinin kaninda
tespit edilen viriis ile ayni oldugu 1969 yilinda tespit edilmistir. Hastahgin ad1 Kirim
Kongo Kanamali Atesi (KKKA), virlisiin ad1 ise Kirim Kongo Kanamali Atesi Viriisii
(KKKAYV) olarak yillar sonra literatiirde yerini almistir. Bu hastahga neden olan
viriisler zarfli, tek iplikli RNA pargacigindan olusmaktadirlar, Nairoviriis cinsine ait 7
tiir ve 34 sus bulunmaktadir. Ulkemizde ilk kez 2002 yilinda Tokat ilinde rastlanmistir.
Tiirkiye’den izole edilen KKKAV izolatlar1 Giineydogu Rusya ve Kosova suslari ile
benzerlik gosterirken, iran’da 2002°de goriilen salgindaki suslardan farklidir, KKKAV
dis ortama nispeten dayaniksizdir, konak disinda uzun siire yasayamamaktadir. 56°C’de
30 dakikada ve diisiik pH’da hizla inaktive olur, %1 sodyum hipoklorit ve %2
gluteraldehit ¢ozeltilerine duyarhdir. KKKAYV giiniimiizde 31 kadar kene tiiriinden izole
edilmistir. Ozellikle Hyalomma cinsi keneler vektor olarak bilinmektedir. Ulkemizde ise
baglica vektor tir H. marginatum olarak bilinmektedir (Karti vd. 2004; Whitehouse
2004; Appannanavar ve Mishra 2011).

Hastalik etmeni KKKAV’1i kenelerin kan emmesi, ¢iplak elle ezilmesi, enfekte
hayvanlarin ve insanlarin kan ve viicut sivilari ile temas sonucu tasmabilmektedir.
Hastaligin seyri koyun, sigir ve fare gibi konaklarda hafif olmaktadir. Kus tiirlerinin
¢ogu ise bu viriise karg: oldukea direnglidir. insanda belirtileri ates (41° C), bas agrisi,
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asin halsizlik, yorgunluk, eklem ve kas agrisi, karin agrisi, bulanti, kusma ve ishal,
bogaz agrisi, yiizde kizariklik, fotofobi seklinde baglar ve ilerleyen giinlerde kanama
evresi baglar (Sekil 2.13). Kanama evresi en tehlikeli dsnemdir ve burun, dis etleri, deri
alt1 gibi yerlerde kanama, kan tiikiirme, kan kusma, idrarda kan ve i¢ organlarda kanama
seklinde klinik bir tablo gostermektedir. Diinya genelinde bu hastalikta gériilen 6liim
oram yaklagik %30 civari iken iilkemizde bu oran %4,75 civarinda seyretmektedir
(Whitehouse 2004).

Sekil 2.13. KKKA hastaliginin belirtisi deri altinda goriilen kanama (Anonymous 5)

Hastaligin tanisinda trombositopeni yani trombosit sayisinin azalmas: kuvvetli
bulgulardan birisidir. Hastalarda 16kopeni, aspartat transferaz, alanin transferaz, laktat
dehidrogenaz ve kreatin fosfokinaz seviyelerinde artis goériilmektedir. Hemostaz
testlerinde protrombin zamami ve aktive parsiyel protrombin zamaninda uzama
goriiliirken fibrinojen diizeyinde azalma, fibrin yikim iiriinlerinde artis tespit edilebilir.
Hastaligin baglamasindan 7 giin sonra Elisa (Enzim baglantili bagisiklik testi) ve IFA
(Indirek floresan antikor) testleriyle IgM ve IgG antikorlar1 saptanabilir. Spesifik IeM
diizeyi enfeksiyondan 4 ay sonra saptanamayacak kadar azalr, ama IgG diizeyleri 5 yil
boyunca saptanabilir. Yeni bir enfeksiyon, ¢ift 6rnekli serumda 4 kat titre artis1 veya tek
bir Ornekte IgM antikorlarmin saptanmasi ile tamimlanabilir. RT-PCR (Ters
transkriptaz-polimeraz zincir reaksiyonu) ySntemi enfeksiyonun erken dénemlerinde (1-
4 giin) hastaligin tanisinda hassas ve hizli sonug¢ vermektedir. Hastaligin tedavisinde
erken dénemde ribavirin etkili olabilmektedir. Hastalik i¢in heniiz etkisi kesinlesmis bir
agt bulunmamigtir. Evcil ve yabani hayvanlar virlisi 7-10 giin kadar
barindirabilmelerine karsin, viriis kenelerde 6miir boyu, hatta nesiller boyu (transovarial
ve transstadial aktarim) kalmakta ve ¢ogalabilmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay:
KKKA iilkemizde kenelerin vektérliiglini yaptign en Onemli hastaliklardan birisidir
(Gargili vd. 2011; Mertens vd. 2013; Ser ve Cetin 2016 a).

2.3.2.2. Borreliosis (Lyme hastalig)

Lyme hastahig ilk kez 1972-1977 yillar arasinda ABD, Connecticut eyaletinde
Lyme kasabasinda gocuklarda goriilmiistiir ve keneler ile taginan bakteri kaynakli bir
hastalik oldugu &grenilmistir. Hastaliga gram negatif Borrelia burgdorferi tiirii spiroket
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bakteri neden olmaktadir ve Ixodes ricinus L., I scapularis Say, I pacificus Coley &
Kohls ve I persulcatus Schulze tiirii keneler en dnemli vektor tiirlerdendir. Hastalik
ayni zaman da kan transfizyonu ile de tasmabilmektedir. Romatoid artrit, epilepsi, kalp
rahatsizlig1 ve menenjit benzeri bulgulari olmasi hastaligin tamisim1 zorlagtirmaktadir.
Hastaligin ilk dénemlerinde Erythema Chronicum Migrans (ECM) denilen kizariklik,
ates, kas agrilari, lenf bezleri ve dalagin bilyiimesi goriilmeye baslayabilir (Sekil 2.14 a,
b). Tedavi uygulanmaz ise kalp ve sinir sistemi bozukluklari, deride yapisal bozukluk
olusabilmektedir. Tedavisinde cefotaxime, doxycycline, amoxicillin, cefuroxime axetil,
azithromycin, clarithromycin, erythromycin gibi antibiyotikler kullamlmaktadir.
Hastaligin teshisi zor olsa da tedavisi miimkiindiir, tedavi siiresi uzun fakat basar: sans
yliksektir (Steere ve Glickstein 2004; Sen 2006; Wormser vd. 2006).

Sekil 2.14. a); b) Erythema Chronicum Migrans (ECM) kizariklig1 (Anonymous 6)

Hastaligin tamsinda serum ornekleri ilk olarak ELISA veya IFA yontemi ile
cahgilir, eger pozitif veya ara degerde sonug alinirsa Western blot ile dogrulamasi
yapilarak kesin teshis konulmaktadir. Genellikle IgM tipi antikorlar 2-4 hafta igerisinde
serolojik olarak saptanabilir. IgG tipi antikorlar ise dort alti hafta sonra pozitif sonug
vermektedir. Ulkemizdeki epidemiyolojik verilerin birkag tanesi incelendiginde
insanlarda Kayseri’de (%10), Antalya’da (%33,6), Ankara’da (%10,4), Denizli’de
(%18,9), Trabzon’da (%6,6) seropozitiflik tespit edilmistir (Hatipoglu ve Turhan 2016).

2.3.2.3. Tularemi

Hastalik etmeni Francisella tularensis McCoy & Chapin gram negatif
bakterisidir. Tavsan, sigan ve kunduz gibi kemirgenler bakterinin dogal rezervuaridir.
Tularemi vektorlerle enfekte hayvanin dokular: ile temasla, kontamine olmus yiyecek
ve sularin kullamm ile bulugabilir. Tularemi hastaligmin vektérliigiinii yapan baglica
kene tiirleri Dermacentor andersoni Stiles, D. variabilis Say ve Amblyomma
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americanum L.dur. Genellikle Dermacentor cinsi kenelerle tagimir. Hastaligin
inkiibasyon siiresi 1-21 giin arasi degismekle beraber genelde 3-5 giindiir. Ani ates,
lisiime, titreme, bag aBrilari, yorgunluk, istahsizlik, kas ve eklem agrilari, terleme gibi
rahatsizliklara sebep olmaktadir. Streptomycin, gentamicin, ciprofloxacin, doxycycline
gibi ilaglar farkl dozlarda eriskinlerde ve gocuklarda tedavi sirasinda kullanilmaktadir,
tedavi edilmezse 6liim goriilebilmektedir (Kjemtrup ve Conrad 2000; Petersen vd. 2009;
Yesilyurt vd. 2011; Genchi vd. 2015).

2.4. Kenelerle Miicadele Calismalar
2.4.1. Kiiltiirel miicadele

Kenelerle miicadele ¢aligmalarinda en 6nemli asamalardan bir tanesi kiiltiirel
miicadeledir. Ulkemiz ve Diinya’da en énemli vektorlerden birisi olan kenelerin Snemi
ve bireysel korunma yontemlerinin vatandaglara ve biyosidal iiriin uygulayicisi kisilere
anlatilmas1 kene kaynakli hastahiklardan korunmak i¢in &nemlidir. Biyosidal iiriin
uygulayicisi Kisileri bilgilendirmek amaci ile egitimler diizenlenmesi kene miicadelesi
caligmalarinda basar1 sansim arttiracaktir. Kenelerin ve kene kaynakli hastaliklarin
siklikla goriildiigti yerlerde biling diizeyinin artmas: igin kenelerden korunmak igin
alinmasi gereken onlemleri ve kene tutunmasi durumunda neler yapiimas: gerektigini
igeren brogiirlerin okullara, muhtarliklara ve devlet dairelerine asilmasi ve/veya
buralarda ¢aligan kisilere dagitiimasi fayda saglayacaktir. Saglik Bakanligi, Halk Saghg
Genel Miidiirligii'niin KKKA igin hazirladi1 brosiirlerden bir tanesi Sekil 2.15°de
goriilmektedir.

Kinm-Kongo Kanamah Ategi Kene tutunmasmdan sonra, KE H =
(KKKA) Nedir? 10 giin iginde.... NEYi HAFIFE
ALMAYIN,
KKKA, kenedeki mikroplarin sebep » Halsizlik TEDB' Rl ELDE"
Idugu élamile d lanabilen bi .
R e ottt s BIRAKMAYIN!
* Ates
» Vileut Agrisi
* Bag Agns!
+ Bulanti
* Kusma
» « Ishal

Sikayetlerinden herhangi birini
gbrirseniz, zaman kaybetmeden

Keneden Bulagan

en yakin saghk kuruluguna gidin. Kinm-Kongo Kanamal) Atesi
Riskli Alanlar — ¥
Bag, bahce, tarla, ahir. “i%‘% ]
orman, orman kenari tarim ”‘,', 258
arazisi vb. £ o

Sekil 2.15. Saglk Bakanhgi, Halk Saghgi Genel Midiirliigii’nin KKKA igin
hazirladig1 brosiir Srnegi (Anonim 2)
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2.4.2. Fiziksel miicadele

Bahgeli evlerde ve parklarda insanlarin kullandigi alanlar ile bitki ortiisii arasina
kum, ¢akil, beton vb. maddelerden patika yollar yapmak kenelerin dogal ortamlarindan
gegigini azaltabilmektedir (Sekil 2.16). Cimlerin ve yabanci otlarin diizenli olarak
kesilmesi, agaglarin yaprak dokiintiilerinin temizlenmesi, kenelerin konak olarak
kullandig1 kiigiik kemirgen ve kus yuvalarini evlerin yakinindan uzaklagtirmak,
igerisinde bitylikbas ve kiigiikbag hayvanlarin bulundugu ahir gibi alanlarda yumurta
birakabilecek catlak ve yariklarin siva ile kapatilmas: gibi 6nlemler fiziksel miicadeleye
ornek olarak sayilabilir (Stafford 2007; Muhammad vd. 2008).

Sekil 2.16. Bir parkta kum, ¢akil gibi malzemelerden yapilan sinir (Stafford 2007)
2.4.3. Biyolojik miicadele

Biyolojik miicadele ¢aligmalarinda ise vektdr canliyr bagka bir canli organizma
veya onun iriinil ile 6ldlirmek amaglanmaktadir. Cesitli mantar, nematod, bakteri ve
parazitoidler biyolojik miicadele ajani olarak kullanilabilir fakat bu tiir ¢alismalarin
pratikte kullanimlar1 olduk¢a zor oldugu i¢in daha g¢ok laboratuvar galismalan ile
kisitlanmigtir (Paula vd. 2000).

Kenelerin dogal diismanlar1 olan bazi kug tiirleri kenelerle beslenerek
popiilasyonun azalmasmna yol agabilir, fakat bu amagla dogaya bu kus tiirlerinden
salmanin ayn1 zamanda kenelere yeni konaklar saglayabilecegini de unutmamak gerekir.
Ixodiphagus cinsine ait bazi parazit arilar yumurtalarim kenenin viicudunun igerisine
birakarak yasamaktadirlar ve agilan yumurtalardan ¢ikan larvalar kenenin viicudunu
besin olarak kullanarak kenenin Slmesine yol agabilmektedirler (Samish vd. 2004;
Bezerra Santos 2017). Bazi bitkilerden elde edilen ugucu yaglar akarisidal ya da
insektisidal etki gdsterebilmektedir. Ugucu yag bilesenleri bakimindan en ¢ok galigilan
familyalardan biri olan Lamiaceae familyasina ait Dorystoechas hastata Boiss. & Heldr.
ex Bentham, Thymus sipyleus Boiss. subsp. sipyleus, Mentha longifolia L. ve Origanum
bilgeri P.H. Davis bitki ugucu yaglarimin R. turanicus tiirii kenelerde akarisidal etki
gosterdigi tespit edilmistir (Koc vd. 2012, 2013).
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2.4.4. Kimyasal miicadele

Kenelerle miicadelede en ¢ok bagvurulan yodntemlerden birisi akarisit
kullanimidir. Akarisit uygulamalari konak iizerinde ve ¢evre ilaglamasi seklinde
yapilmaktadir.

2.4.4.1. Konak iizerinde yapilan kimyasal miicadele

Konak iizerinde kene miicadelesinde akarisit uygulamalari yaygin olarak tank
metodu (banyo), spreyleme, dokme (pour-on), damlatma (spot-on) ve enjeksiyon
metodu gibi yontemler ile yapilmaktadir (Sekil 2.17 a, b). Et, siit vb. iiriinleri tiiketilen
hayvanlarin {izerinde kullanilacak akarisit Uiriinlerin, canlmin etine ve siitiine
gegmeyecek ozellikte olanlan tercih edilmelidir.

Sekil 2.17. a) Tank metodu (Anonymous 7); b) Dskme metodu (Anonim 3)

Avermectin ve ivermectin gibi makrosiklik laktonlar hayvanlarin dokularinda
birikebilmektedir. Konak tizerinde yapilan kimyasal miicadelede sigir, koyun vb.
hayvancilikta 6nemli canlilar {izerinde o6zellikle amitraz ve sentetik piretroitler
kullanilmaktadir. Amitraz’in deride tahris ediciligi ve dokuda emilme gibi &zellikleri
bulunmamaktadir, ¢evrede kaliciligr diisiiktiir (Bowman ve Nuttall 2008; De Meneghi
vd. 2016; Bakirci vd. 2017).

Kedi ve kdpek gibi ev hayvanlarinda ise akarisit uygulanmis tasma ve kolyeler
boyuna takilarak kullanilmaktadir (Sekil 2.18). Permethrin, imidacloprid, carbaryl,
propoxur ve amitraz Ozellikle kopekler iizerinde kullanilmaktadir. Kedilerde
pyrethrin’ler zehirlenmeye neden olabilecegi igin kullanilmasi &nerilmemektedir;
damlatma, dokme ya da kolye/tasma yontemiyle daha gok fipronil kullanilmaktadir.
Fipronil phenylpyrazole grubunda bulunmaktadir, sprey yontemi ile ya da topikal olarak
uygulanabilmektedir. Fipronil derideki yaglarda ¢6ziilebilir bir maddedir ve su ile
yikanmaktan etkilenmedigi icin etki siiresi uzundur, fakat deride tahrise yol agabilir.
Gamma aminobiitirik asit (GABA) reseptorlerine etki eder, bdylece GABA reseptore
baglanamaz ve siirekli sinir iletimi gerceklestirerek kenenin Slmesini saglamaktadir.
Geyik gibi yabani hayvanlarin kendi basina ilaglanmasini saglayan bazi diizenekler
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Ozellikle kene ve kene kaynakli hastaliklarin ¢ok goriildiigii yerlerde siklikla
kullamlmaktadir ve basar1 oram yiiksektir (Stafford 2007; De Meneghi vd. 2016) (Sekil
2.19).

[ et 7 %
el Al b N s e A

Sekil 2.18. Bir képegin boynundaki akarisit uygulanmig tasma 6rnegi

Sekil 2.19. Geyiklerin kendini ilaglamast i¢in hazirlanmig diizenek (Stafford 2007)
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2.4.4.2. Alan ilaglamasi

Kene miicadelesindeki akarisit uygulamalarinda ormanlik alanlarin, park ve
bahgelerin ilaglanmasi kesinlikle tercih edilmemesi gereken bir ydntemdir. Bu tiir
alanlarda yapilan uygulamalar gereksiz akarisit kullanilmasina ve doganin kirletilmesine
yol agmaktadir. Alan ilaglamasinin sadece konak canlilarin yagadiklari yerlerle (barmnak,
ahir, mezbaha vb.) sinirlandiriimasi gerekmektedir.

Alan ilaglamasinda DSO en ¢ok karbamatlar, organik fosforlular ve sentetik
piretroitlerin  kullanilmasini  6nermektedir. DSO tarafindan kene miicadelesinde
kullanilmast 6nerilen rezidiiel iirlinler Cizelge 2.2°de gdsterilmistir. Ulkemizde ise
sivrisinek, ev sinegi ve hamambgdcegi gibi vektér boceklerin ve kenelerin
miicadelesinde agirlikli olarak sentetik piretroitler kullaniimaktadir (Rajput vd. 2006;
WHO 2006; Stafford 2007).

Cizelge 2.2. DSO tarafindan kene miicadelesinde kullaniimasi dnerilen rezidiiel tirtinler
(WHO 2006)

Akarisit aktif maddesi Kimyasal grubu
Carbaryl Karbamat
Propoxur Karbamat

Chlorpyriphos-methyl Organik Fosforlu
Diazinon Organik Fosforlu
Malathion Organik Fosforlu
Pirimiphos-methyl Organik Fosforlu
B a-Cypermethrin Piretroit
Bifenthrin Piretroit
Cypermethrin Piretroit
Deltamethrin Piretroit
A-Cyhalothrin Piretroit
Permethrin Piretroit

2.4.5. Bireysel korunma

Kene miicadelesi calismalarma ek olarak alinabilecek bireysel &nlemler
kenelerin yogun olarak aktivite gdsterdigi donemlerde ve bilgelerde kenelerin insanlara
tutunma olasih@imi  azaltarak, kene Kkaynakli hastahiklarin goriilme olasihgim
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azaltabilmektedir. Ayn: zamanda bu tiir 6nlemler kimyasal miicadeleye gore ¢ok daha
ekonomiktir.

Insanlardaki kene tutunma vakalar: genellikle kirsal kesimde yasayan tarim ve
hayvancilikla ugrasan kisilerde goriilmektedir. Bu sekilde kenelerle daha gok-karsilasma
olasiligr olan kisilerin mutlaka bacak ve kollar1 kapatan agik renkli kiyafetler, kapah
ayakkabilar giymesi ve pantolon vb. kiyafetlerin pagalarini gorap icerisine sokmalari
gerekmektedir. Boylece konak arayan bir kenenin viicudun kapali yerlerinden deriye
ulagmas: zorlasacaktir. Repellent (Kovucu-Uzaklastirict) olarak bilinen biyosidal
tirlinler (Deet (Dietiltoluamid) veya Permethrin igeren iirlinler) kullanilmasi keneleri
uzaklagtirarak koruma saglayabilmektedir. Deet igeren uriinler dogrudan deriye
uygulanirken, permethrin igeren Uriinlerin kiyafetlerin iizerine uygulanmasi tavsiye
edilmektedir. Genellikle %]15-30’luk formiilasyonlar 3-4 saat araliklarla tekrar
uygulanmalidir (Cetin 2016).

Kene varligi bakimindan riskli olan ortamlarda ara sira viicut iizerinde kene
taramasi yapilmasi, fazla zaman ge¢meden kenenin fark edilip viicuttan
uzaklastiriimasint saglamis olur. Kene tutunmasi olmas: durumunda en kisa zamanda
bir saglik kuruluguna gidilmesi gerekmektedir, eger kisa zaman igerisinde boyle bir
imkdn yok ise miimkiin oldugunca kene ile dogrudan temas etmeden kenenin
uzaklagtirilmas1 gerekmektedir. Bu iglem sirasinda pens, kene kasigi ya da cimbiz
kullanilarak deriye en yakin noktadan kenenin tutulup g¢ekilmesi gerekmektedir. Keneyi
¢ikartirken ezmek, patlatmak, ates tutmak ve herhangi bir kimyasal madde uygulamak
kenenin tiikiiriik salgilarim  kusmasimi  saglayarak patojen bulasma sansini
arttirabilmektedir. Kene ¢ikartilirken agiz parcalarimin kirihp deri igerisinde kalip
kalmadig: kontrol edilmelidir, eger agiz pargas: kalmigsa enfeksiyon riskine karsi bu
parcalar deri icerisinden ¢ikartilmalidir. Saghk caliganlari kene c¢ikartacaklarr zaman
mutlaka eldiven, 6nliik ve gozliik gibi koruyucu ekipmanlari kullanmalidirlar (Stafford
2007; Kara 2008).

Kedi ve kopek gibi evcil hayvan besleyen kisilerin hayvanlarin dis parazit
agilarim  diizenli yaptirmasi ve diizenli araliklarla kene taramasi yapmalar
gerekmektedir. Akarisit emdirilmis kedi ve kdpek tasmalari kullanilmasi kenelere kars:
koruma saglayabilmektedir.

2.5. Kene Miicadelesinde Kullamlan Akarisitlerin Ozellikleri
2.5.1. Karbamat grubu akarisitler

Karbamik asit esterlerinden olusurlar, ilk defa 1951 yihinda Isvigre'de
tiretilmiglerdir. Karbamat grubu aktif maddeler kolin esteraz enzimini (Asetilkolin
esteraz) inhibe ederek etki gosterirler. Inhibisyon islemi geri déniisimlii olarak
gergeklesmektedir. Asetilkolin nérotransmitter denilen sinir iletiminde rol oynayan bir
maddedir ve sinir hiicrelerinden impuls gectikten sonra yani uyarim bittikten sonra
asetilkolin esteraz enzimi ile reaksiyona girerek kolin ve asetik asite pargalanir, boylece
sinir iletimi durmaktadir. Karbamat grubu ve organik fosforlu akarisitler asetilkolin
esteraz enzimini inhibe ettigi i¢in asetilkolin pargalanamaz ve siirekli sinirsel iletim
devam ettigi icin kasilmalar ve titremelerle 6liim gergeklesmektedir. Karbamat grubu
pestisitler temas ya da sindirim yoluyla etki gdsterirler. Kene miicadelesinde en ¢ok
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carbaryl ve propoxur aktif maddeleri kullanilmaktadir (Vural 2005; Saritas vd. 2007,
Becker vd. 2010; Lépez vd. 2011).

2.5.2. Organik fosforlu g.rubu akarisitler

Fosforik asit tiirevidirler, pestisit zelliklerinin oldugu ilk kez 1930’Iu yillarda
tespit edilmistir. Organik fosforlular, organofosfatlar, fosfor esterleri ve fosforik asit
esterleri gibi isimlerle de bilinmektedirler. Organik fosforlular temas, sindirim ve
solunum yoluyla hedef organizmay: etkileyebilmektedirler. Karbamat grubu gibi kolin
esteraz enzimini inhibe ederler fakat etkileri geri doniisiimliidiir, kaliciliklari DDT
(dikloro difenil trikloroethan) gibi organik klorlulara gére daha azdir. Béceklerde
memelilere gore daha toksik etki gstermesinin sebebi biyotransformasyon enzimlerinin
aynt olmasina ragmen boceklerde enzim sisteminin daha yavas ¢ahismasidir. Orn;
Malathion’un aktifi malaokson memelilerde boceklerde oldugundan daha hizls
pargalanir, boylece toksik etkisi azalir. Chlorpyriphos, malathion, fenthion, fenitrothion,
diazinon ve temephos giiniimiize kadar siklikla kullanilan organik fosforlu aktif
maddelerdir. DSO kene miicadelesinde rezidiiel uygulamalarda Chlorpyriphos-methyl,
diazinon, malathion ve pirimiphos-methyl aktif maddelerinin  kullanilmasini
onermektedir (WHO 2006). Organik fosforlularin iilkemizde halk saghg alaninda
vektorlerle miicadelede kullanilmasi yasaklanmigtir (Alten ve Caglar 1998; Vural 2005;
Stafford 2007; Becker vd. 2010).

2.5.3. Sentetik piretroit grubu akarisitler

Sentetik piretroitler, dogal piretrinlerin yapisinda degisiklikler yapilmasi sonucu
olugmus kimyasal bir gruptur. Dogal piretrinler, pire otu olarak bilinen Chrysanthemum
cinerariaefolium L. (Asteraceae) bitkisinin gigeklerinin kurutulup &ziit (extract) elde
edilmesi sonucu elde edilmistir. Igeriginde piretrin, cinerin ve jasmolin gibi esterler
bulunmaktadir ve insektisit/akarisit 6zelligi gdstermektedir. Dogal piretrinler dig ortam
kosullarina karg1 dayaniksizdir ve hava ya da 151k ile temas halinde kolayca 6zelliklerini
kaybederler. Bu negatif &zelliklerinden yola g¢ikarak giiniimiizde en ¢ok kullanilan
pestisit gruplarindan biri olan sentetik piretroitler iiretilmistir (Mueller-Beilschmidt
1990).

Sentetik piretroitler Tip 1 ve Tip II olmak iizere kimyasal yapilarina gére iki
gruba ayrilmaktadir. Tip I grubunda permethrin, etofenprox, pyrethrin, bioallethrin,
fenothrin, cysmethrin, kadetrin ve tetramethrin, Tip II grubunda ise deltamethrin, alpha-
cypermethrin, cyfluthrin, lambda-cyhalothrin, fenpropanthrin, flumethrin ve fenvalerat
aktif maddeleri bulunmaktadir. Tip II grubundaki aktif maddeler, Tip I grubundakilere
siyano gruplarinin eklenmesi sonucu olugmaktadir. Her iki grupta néron membranindaki
voltaja duyarli sodyum kanallarina etki ederek etkinlik gdstermektedirler. Sentetik
piretroitler sodyum kanallarinin agik kalma siirelerini arttirarak siirekli impuls iletiminin
olmasini saglamaktadir ve sinir sisteminin asiri uyarilmasina bagli olarak &lim
gergeklesmektedir. Tip II grubu sodyum kanallarinin daha uzun siire agik kalmasini
saglayarak Tip I grubuna gore daha etkilidir. Tip II grubu ayni1 zamanda voltaja duyarh
kalsiyum kanallan ve Gamma aminobiitirik asit (GABA) reseptorleri gibi farkl
mekanizmalara da etki etmektedir. Baz1 sentetik piretroitler hem Tip 1 hem de Tip II
grubunun ozelliklerini g&stermektedir (Coats 1990; Becker vd. 2010; Schleier 111 ve
Peterson 2011).
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Sentetik piretroitler grubundaki aktif maddelerin repellent, &ldiiriicti, diisiiriicii
etkileri vardir. Bu etkileri arttirmak amaci ile PBO (Piperonyl butoxide) gibi bazi
sinerjist maddeler ile birlikte kullanilabilmektedir. Giiniimiizde en sik kullanilan grup
olmalarinda diger gruplara gére daha az maliyetli olmasi, memeliler i¢in daha az toksik
olmasi ve kalicilik 6zelliklerinin daha iyi olmasi etkilidir. Fakat diger kimyasal gruplar
gibi sentetik piretroitlerde spesifik etki gostermeyerek hedef disi organizmalan da
etkileyebilmektedir. Ozellikle bal arilari gibi faydali bdcek tiirlerine karg1 toksik
etkilerinin olmas1 ilaglama ¢alismalarinin bilingli yapilmasim gerektirmektedir.
(Mueller-Beilschmidt 1990; Palmquist vd. 2011).

Halk saghg alaninda miicadelesi yapilan kene, sivrisinek, ev sinegi,
hamambdcekleri ve yakarca gibi vektdr canlilarin yani sira, tarim zararhilarina kars:
kullanilan organik fosforlu, karbamath, organik klorlu ve sentetik piretroit aktif
maddelerinin birgogu yurt disindan temin edildigi i¢in iilke ekonomisine biiyiik yiik
olmaktadir. Aym zamanda dogada toprak ve su ortamlarinda birikerek kirlilige yol
acabilirler. Tez caligmasinda kullanilan permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl
aktif maddelerinin agik formiilleri Sekil 2. 20°de gésterilmistir.

2
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Sekil 2.20. Permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif maddelerinin acik
formiilleri (Anonymous 8)
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2.6. Hassasiyet ve Diren¢ Kavramlar

Kene, ev sinegi ve sivrisinek gibi vektsr bir canlinin miicadelesinde kullanilan
pestisitlere karsi bu canhlarin etkilenme oranlari hassasiyet durumlarim ortaya
koymaktadir. Literatlir taramasi yapildiginda 6rnegin kenelerde bir aktif maddenin
gesitli test yontemleri ile o kene tiiriindeki LDso, LDgo, LDgo gibi degerletinin
hesaplanmasi hassasiyet calismasi olarak nitelendirilmektedir. Eger ayni calismada
kullamlan farkli kene popiilasyonlari birbiri ile veya 6nceden LDso/LDoo/LDgg degeri
bilinen bir popiilasyonla karsilastirilirsa bu tiir ¢aligmalarda direng ¢alismas: olarak
nitelendirilmektedir. Ayni popiilasyon iizerinde kullanilan aym aktif madde aym sekilde
uygulandifinda (gevre vb. kosullar ayni olmali) etkinliginin azalmasi direng gelistigini
gostermektedir.

Direng ile ilgili farkli aragtirmacilar ve kurumlar tarafindan kullanilan farkli
tanimlar bulunmaktadir. DSO direnci ‘normal bir popiilasyondaki bireylerin ¢ogunu
oldiirduigii tespit edilen zehirli bir maddenin belirli bir dozuna kars1, ayn1 tiiriin diger
popiillasyonundaki bireylerin tolerans kazanma yeteneginin gelismesi’ seklinde
tanimlamistir (Cakir ve Yamanel 2005). Insektisit Direng Eylem Komitesi'ne (IRAC)
gore ise direng ‘Zararh tiir igin etikette tavsiye edildigi gibi kullanilan bir iiriiniin,
beklenilen kontrol diizeyine ulagmasindaki tekrarlayan basarisizligina yansiyan, zararl
popiilasyonunun  hassasiyetindeki kalitsal  degisiklik® seklinde tanimlanmistir
(Anonymous 9). Pestisitler, vektor tiirlere karsi uzun siiredir yaygin olarak
kullanilmaktadir. DDT’nin 1946 yilinda sivrisinek kontrolii ve sitma eradikasyon
programinda yogun olarak kullanilmaya baglanmasi ile birlikte DDT ye karsi direng
varhgi ilk kez 1951 yilinda Yunanistan’da Anopheles sacharovi L. tiirii sivrisineklerde
bildirilmistir (Livadas ve Georgopoulos 1953).

Direncin gelisebilmesi i¢in pek ¢ok faktdr rol almaktadir, bunlardan bazilari
hedef tiirlin biyolojik 6zellikleri, genetik 6zellikleri, gevresel faktorler ve uygulamadaki
farkliliklardir. Miicadelesi yapilan hedef tiirlin neslini ka¢ giinde tamamladigi, yilda
verdigi nesil sayisi, bir nesildeki ortalama yavru sayisi ve popiilasyonun gog-izolasyon
durumu gibi biyolojik 6zellikleri direng gelistirme potansiyelini Snemli &lgiide
etkilemektedir. Hedef tiire ait popiilasyonun gen havuzundaki direng ile ilgili genlerinin
frekansi ve bunlarin baskinhgi, farkh direng alellerinin sayisi ve gen etkilesimleri direng
olusumundaki genetik faktorleri olusturmaktadir. Miicadele calismalarinin yapildig:
bolgelerdeki iklim kosullarinin etkisi (sicaklik, nem, yagis), giines 1s13min etkisi, besin
durumunun az ya da gok olmasi gibi etkenlerde ¢evresel faktdrleri olusturmaktadir.
Kullanilan insektisitin/akarisitin etki mekanizmas1 gibi kimyasal &zellikleri, uygulanan
ortamdaki kalicilik siiresi, uygulama sekli, uygulama sikhigi, uygulama zaman,
uygulama dozu gibi faktorler miicadele ¢alismalarindaki basari sansim dogrudan
etkileyerek direncin gelisip gelismemesinde onemli rol oynamaktadir (Cakir ve
Yamanel 2005; Nauen 2007; Karaagag 2011).

2.6.1. Diren¢ mekanizmalar:
Direng gelisiminde rol oynayan ¢esitli mekanizmalar bulunmaktadir, bunlar
genel olarak metabolik direng, hedef bdlge direnci, davranigsal direng ve penetrasyonun

azalmasi (kiitikular direng) olmak iizere dort ana gruba ayrilmaktadir (Foil vd. 2004:
Ranson vd. 2011; IRAC 2011; Guerrero vd. 2012). Bunlarin disinda tam bir mekanizma
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olmasa da direncin gelismesini saglayan ¢apraz ve c¢oklu (multiple) direng seklinde
tanimlanan iki kavram bulunmaktadir.

Metabolik diren¢; Kullanilan aktif maddenin metabolizmasinda rol oynayan
enzimlerin yapisal degisiklige ugramasi ve/veya mevcut enzimlerin seviyelerinin
artmasi aktivitelerini dogrudan etkilemektedir. Artan enzim aktivitesi bu maddelerin
hedef canlimn viicudunda detoksifikasyonunu arttirarak direng gelismesine yol
agmaktadir. Direng gelisiminden sorumlu enzimlerin basinda monooksigenazlar
(sitokrom p450), glutatyon-S-transferaz (GST) ve esterazlar gelmektedir (IRAC 2011;
Guerrero vd. 2012; Ser ve Cetin 2016 b).

Hedef bolge direnci; Kullanilan aktif maddenin viicutta etkiledigi hedef
bdlgenin genetik kokenli yapisal degisiklige ugramasi sonucunda hedef bolgeye
baglanamadig igin etki gosterememesi hedef bélge direnci olarak tanimlanmaktadir.
Omek olarak hedef bslge DDT ve sentetik piretroitlerde voltaja duyarli sodyum
kanallari, organik fosforlular ve karbamat grubunda asetilkolinesteraz enzimi, organik
klorlulardan siklodien aktif maddesinin ve phenylpyrazole grubundan fipronil’in hedef
bolgesi ise GABA reseptérieridir (Brogdon ve McAllister 1998; Hollingworth ve Dong
2008; Yu 2008; Ser ve Cetin 2016 b).

Penetrasyonun azalmasi; Kullanilan aktif maddelerin hedef canlinin viicuduna
girisinin azaltilmasi ya da tamamen engellenebilmesi bu maddelerin hedef bolgeye
ulagamadan viicuttan atilmasini ya da detoksifikasyon enzimleri araciligiyla etkisiz hale
getirilmesini saglayabilmektedir. Bu mekanizmada hedef vektériin deri tabakasindaki
kiitikulanin yapisindaki proteinler, lipitler ve cesitli enzimler aktif maddeyi baglayarak
hedef bdlgeye ulagmasim engelleyebilir. Ayn1 zamanda kiitikulanin fiziksel 8zellikleri
(kalinlik, sertlik, yogunluk ve gecirgenlik) ve peritrofik membran gibi yapilar
penetrasyonun azalmasinda rol oynayabilmektedir (Yu 2008; IRAC 2011; Ranson 2011;
Pittendrigh vd. 2014; Ser ve Cetin 2016 b),

Davranigsal direng; Hedef canlinin kendisinin ya da yavrularinin hayatta kalma
sansini arttiracak sekilde aktif maddeden korunmak igin yaptigi davramslara davranis
direnci denilmektedir. Canlmin aktif maddeyi tespit etmesi ya da ondan rahatsiz olmast
durumunda beslenmemesi, stigmalarini uzun siire kapatarak havasiz kalmasi, yumurta
birakmamasi ve o ortamdan uzaklasmasi gibi davranislari aktif maddenin etkisinden
kendisini ve yavrularim korumasini saglamaktadir (Yu 2008; Pittendrigh vd. 2014; Ser
ve Cetin 2016 b).

Capraz direng; Belirli bir kimyasal gruptaki aktif maddeye kars1 direncli bir
canlinin ayn etki mekanizmasina sahip ayni ya da farkli gruptaki diger aktif maddelere
de direngli olmasina ¢apraz direng denilmektedir. Ornegin; DDT'ye kars1 direngli bir
vektdr canlinm sentetik piretroitlere karsi da direngli olmasidir. DDT ve sentetik
piretroitler kimyasal yapilar1 bakimindan farkli grupta bulunan pestisitlerdir fakat her
ikisinin de etki mekanizmasi aymidir ve hedef bolgesi voltaja duyarh sodyum
kanallanidir. Asetilkolinesteraz enziminin yapisinda bir degisiklik olup asetilkolini

pargalayamamasi1 durumunda organik fosforlular ve karbamat grubu arasinda da gapraz
direng goriilebilmektedir (IRAC 2011; Ser ve Cetin 2016 b).
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Coklu (multiple) direng; Birbirinden farkli etki mekanizmalarina sahip aktif
maddelere maruz kalan hedef canlinin birden fazla direng mekanizmas: gelistirmesine
¢oklu direng denilmektedir. Genellikle aktif maddelerin rotasyon yapilarak kullanildig
vektdr miicadelesi ¢ahgmalarinda ¢oklu direng goriilebilmektedir. Bunun igin vektdr
miicadelesi ¢alismalarinda segilen aktif maddelerin hangilerinin ne zaman uygulanacag:
iyi planlanmalidir. Bilingsiz yapilan miicadele ¢aligmalari direncin artmasina yol
acabilmektedir (Yu 2008; IRAC 2011; Ranson 2011; Ser ve Cetin 2016 b).

2.7. Yapilmis Hassasiyet/Diren¢ Calismalar:

Literatlir taramasi yapildiginda (Google Akademik ve Web of Science)
iilkemizde kenelerle ilgili yapiimis direng ya da hassasiyet ¢alismasina rastlanmazken
sadece bazi aktif maddelerin kenelere kars: etkinligi ile ilgili caligmalara rastlanmustir.

Ulkemizde Elazig’da Rhipicephalus ve Hyalomma cinsi kenelerle enfeste oldugu
tespit edilen toplam 250 koyun ve kegiden olusan bir siirii {izerinde yapilan aragtirmada
%1’lik flumethrin’in konak {lizerindeki kenelere karsi etkisi aragtiriimistir. Uygulama
grubundaki hayvanlanin {rlin uygulandiktan sonra belirlenen saat ve giinlerde
tizerlerindeki canli kene sayisi not almmistir. Diger taraftan toplanan erkek ve disi
keneler laboratuvarda 1 dakika siiresince %1°lik flumethrin ile temas ettirilmis ve biiyiik
bir kisminin 1. ve 2. saatte, az sayida doymus disinin ise 4. saate 8ldiikleri gozlenmistir.
Sonu¢ olarak, hayvanlarda akarisite bagh hicbir reaksiyonun gériilmedigi, iirliniin
birinci giinde %93,5 etkili oldugu, 7. giinde ise %100 etkili olarak keneleri ldiirdiigii
ve kenelere karsi 28. giine kadar koruma sagladigi belirtilmistir (Saki vd. 2008).

Yapilan bir bagka galismada ise sigir kenelerine karg: sentetik piretroit grubu
tirlinlerden %]1°lik flumethrin’in, %I°lik deltamethrin’in, %2,5’lik cypermethrin’nin
dokme yontemi, %7,5’luk flumethrin’in ve %5°lik deltamethrin’in ise banyo yéntemi
ile kenelere karsi koruyucu etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Her bir akarisit i¢in
kontrol ve uygulama gruplari olusturulmustur. Uygulamadan sonraki ilk hafta akarisit
uygulanmis tiim gruplarda hi¢bir canli keneye rastlanmazken, 2. haftadan itibaren, %5
deltamethrin banyo grubunda canli keneler gézlenmeye baglanmistir. En uzun etkili
lirlin uygulamas1 4 hafta etkinlik siiresi ile %1 flumethrin dékme ¢6zeltisi olmustur.
Sonug olarak sigirlarda kene enfestasyonlarina karsi flumethrin etken maddesi iceren bir
iirlin ile yapilacak kene miicadelesinin etkili olacag: belirlenmistir (Giilegen vd. 2011).

Yurt diginda yapilmis calismalara bakildiginda; Castro Janer vd. (2015) Brezilya
ve Uruguay’da 16 ¢iftlikten topladiklar1 R. microplus Canestrini tiiriinde larva daldirma
testi (Larval immersion test, LIT), LPT ve ergin daldirma testi (Adult immersion test,
AIT) yontemleri ile direng testleri yapmiglardir. Calisma sonucunda lindan ve fipronil
etken maddelerinin arasinda ¢apraz direng oldugu tespit edilmistir.

Eiden vd. (2015) Amerika Birlesik Devletleri’'nde Florida ve Texas’tan R.
sanguineus tirinden 31 kene popiilasyonu olusturmustur. Bu popiilasyonlar1 hassas
popiilasyonla kargilagtirarak, fipronil ve permethrin’e kargi direng gelisimi olup
olmadigini aragtirmiglardir. LPT yontemi kullamlan ¢alismada 9 popiilasyonun
permethrin’e karst direngli, 4 popiilasyonun ise fipronil’e kargi toleransli oldugunu
tespit etmislerdir.
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Meksika’da yapilan bir ¢alismada, alageyik ¢iftliginden segilen 30 alageyik
lizerinden 400 kan emmis ergin R. microplus disisine direng testleri yapilmis, organik
fosforlu (chlorpyriphos, coumaphos), sentetik piretroit (cypermethrin, permethrin) ve
fipronil direncini tespit etmek igin LPT y6ntemi kullamilirken, ivermectin ve amitraz
direnci igin LIT yontemi kullamlmigtir. Caligmada araziden toplanan keneler hassas
popiilasyonla Kargilastirilarak direng oranlari belirlenmis ve LCoo degerlerine gore
cypermethrin’e 72 kat, amitraz’a 4,4 kat, coumaphos’a 5,9 kat, ivermectin’e kars ise 5
kat direng tespit edilmistir (Rodriguez-Vivas vd. 2014).

Miller vd. (2001) R. sanguineus’un Panama, Center Point ve Kerrville hassas
popiilasyonlarinda permethrin, coumaphos, DDT ve fipronil’e kars1 direng testleri
yapmuslardir. Yapilan galismada larvalar LPT ydntemi ile triphenylphosphate ve PBO
ile kombine edilen akarisitlere kargi test edilmistir. Calisma sonucunda Panama
popiilasyonu hassas popiilasyona gére permethrin’e 65 kat direngli bulunmustur, Center
Point popiilasyonunda ise permethrin’e kars1 0,61 kat gibi diisiik bir oranda direng tespit
edilmigtir. DDT ig¢in elde edilen sonuglara bakildiginda ise Panama popiilasyonu hassas
poplilasyona gore 19 kat, Center Point popiilasyonu ise 0,88 kat direng gelistirmistir,
coumaphos’a karg1 direng ise Panama ve Center Point popiilasyonu i¢in sirasiyla 8,5 ve
1,3 kat olarak tespit edilmistir. Popiilasyonlarin higbirinde fipronil direnci gézlenmez
iken, amitraz’a kars1 Panama ve Center Point popiilasyonlar: sirasiyla 7,3 ve 4,5 kat
direng gelistirmislerdir. Triphenylphosphate, permethrin ile birlikte en ¢ok Panama
popiilasyonunda, coumaphos ile ise Center Point popiilasyonunda sinerjistik etki
gosterirken, PBO en ¢ok Kerrville popiilasyonunda permethrin ile birlikte sinerjistik
etki gGstermigtir.

Sdo Paulo, Brezilya’da yapilan bir ¢aligmada cypermethrin, deltamethrin ve
chlorpyriphos etken maddelerine karsi R. microplus tiiriiniin 23 farkh popiilasyonuna
LPT yontemi ile direng testi yapilmig ve sonuglar hassas popillasyon ile
kargilagtinlmigtir.  Sonug¢  olarak  popiilasyonlarin  %82,6’sinda  cypermethrin’e,
%86,36’sinda deltamethrin’e, %62,25’inde chlorpyriphos’a kars1 direng gézlenmis ve
%50’sinde ise hem sentetik piretroit hem de organik fosforlu direnci tespit edilmistir
(Mendes vd. 2011).

Reck vd. (2014) Brezilya’da yaptiklan ¢alismada R. microplus tiiriiniin Jaguar
popiilasyonunu hassas popiilasyon olan Porto Alegre (POA) ile karsilastirarak
cypermethrin, chlorpyriphos, fipronil, amitraz, ivermectin ve fluazuron etken
maddelerine karsi direng seviyesinin belirlenmesini amaglamiglardir. Ivermectin LIT ile,
diger aktifler LPT ile test edilmistir. Fluazuron denemeleri ise hem arazide hem de
laboratuvarda AIT y&ntemiyle yapilmistir. Sonug olarak Jaguar popiilasyonunun hassas
POA popiilasyonuna gore cypermethrin’e 31,22 kat, chlorpyriphos’a 103,92 Kkat,
fipronil’e 4,44 kat, amitraz’a 11,9 kat, ivermectin’e ise 3,08 kat direng gelistirdigi tespit
edilmigtir. Fluazuron’un 50 ppm dozunda hassas popiilasyonda yumurtadan larva gikis
orant %99 iken, Jaguar poplilasyonunda bu oranmn %50’nin altinda kaldig1 tespit
edilmistir.

Kenelerdeki direng konusunda yurt digi kokenli pek ¢ok ¢alisma olmasina
ragmen lilkemizde kenelerle ilgili yapilmig diren¢ ya da hassasiyet c¢alismasina
rastlanamamstir. Bu sebeple bu tez ¢alismasi iilkemizde, kenelerin ¢esitli akarisitlere
karg1 hassasiyet/direng seviyelerinin belirlenmesi yoniinden yapilan ilk ¢alisma olma
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niteligindedir. Caligma kapsaminda keneler ve diger vektdr tiirlerin miicadelesinde
kullamilan permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif maddelerine karsi
Antalya’daki farkli kene popiilasyonlarinin hassasiyet durumun belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada FAO’nun &nerdigi LPT yéntemi kullanilacaktir. LPT
yonteminden elde edilecek LDso degerlerine gore en diisiik LDso degerine sahip
popiilasyon hassas kabul edilerek diger popiilasyonlarin diren¢ durumu belirlenecektir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Alam
3.1.1. Genel dzellikleri

Antalya ili, Tiirkiye'nin giiney kiyisinda yer alan Akdeniz Bolgesi’nin batisinda
36° 53” kuzey enlemleri ile 30° 40’ dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir. Giineyi
Akdeniz ile gevrili olan Antalya’nin kuzeyinde; Konya, Burdur, Isparta, batisinda;
Mugla, dogusunda; Karaman ve Mersin illeri bulunmaktadir. Antalya’nin kiy1 uzunlugu
yaklagik 630 km, yiizdlgtimii ise 20.723 km? kadardir (Anonim 4).

Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére Akdeniz Bolgesi’nin en
kalabalik gehri olan Antalya’nin niifusu 2017 yilinda 2.364.396 olarak tespit edilmistir
ve her yil milyonlarca turist gelmektedir. Antalya gelen turist sayis1 bakimindan
Tiirkiye’nin turizm bagkenti olarak kabul edilmektedir. Antalya sahil sehri olmas, deniz
ve ulusal-uluslararas: hava limanlarinin olmasi, is imkani saglayan turizm tesislerinin
¢ok olmasi, gelisen sanayisi, tarim ve seracilifin iyi bir ge¢im kaynagi olmasi, zengin
dogal ve tarihi 6zelliklerinin olmasi gibi nedenlerden dolay: oldukga gozde bir sehirdir.
Bu ozelliklerinden dolay1 kentin siirekli gb¢ almasi nufiisun gittikge artmasina neden
olmaktadir (Anonim 5). Antalya ilinin fiziki haritas: ve ilgelerini gsteren haritalar Sekil
3.1 ve 3.2'de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Antalya’nin cografik 6zelliklerini gosteren fiziki harita (Anonim 6)
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Sekil 3.2. Antalya’nin ilgelerini gdsteren harita (Anonim 6)
3.1.2. iklim

Akdeniz iklimi etkisi altinda olan Antalya’da yazlar sicak ve kurak gegerken, kis
aylan ise 1k ve yafishdir. Deniz kiyisinda olmasi ve Bati Toros Daglari’nin
olusturdugu yliksek bariyer etkisi ile 6zellikle kis aylarinda fazla yagis almaktadir ve yil
boyunca nem oram yiiksektir. Bagil nem yil boyunca ortalama %62 civarlarinda
seyretmektedir. Kis ve yaz aylari arasinda gece giindiiz arasindaki sicaklik farki azdir.
Yilin en soguk ay1 olan Ocak ayinda sicaklik ortalamasi 10°C (en yiiksek 23,9°C; en
diisiik -4,3°C), en sicak ay olan Temmuz ayinda ise 28,4°C (en yiksek 45,4°C; en
diisiik 14,8°C)y’dir. Yillik sicaklik ortalamasi ise yaklagik 18,7°C’dir. Ozellikle son
yillarda genel sicaklik ortalamasinda artig ve giinliikk maksimum sicakliklarda rekor
degerler gdzlenmistir. Antalya ili yiiz Sl¢timiiniin fazla olmasindan dolay1 genis bir
cografyaya yayilmistir ve farkli iklim 6zelliklerini ayni anda gsterebilen bir sehirdir.
Yaz aylarinda kent merkezi ile yitksek rakimli ilgeler arasinda 15°C kadar fark
gorilebilmektedir. Kis aylarinda ise yiiksek rakimli bélgelerde kar yagisi
goriilebilmektedir. Aralik ve Ocak aylarinda sirasiyla yaklagik 259,3 ve 235,2 mm yag1s
diisen Antalya ilinde yillik ortalama 1062,4 mm yagis diismektedir (Anonim 7).

Antalya ili i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan iklim bilgileri
Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Bu gizelgede aylara gore ortalama sicakliklar, en yiiksek

ve en diisiik sicaklik ortalamalar ve ortalama yagis miktarlari gibi veriler gdsterilmistir
(Anonim 7).
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Cizelge 3.1. Antalya ili i¢in 1929-2017 yillar1 arasindaki iklimsel veriler (Anonim 7)

ANTALYA | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk | Yillhik

Ortalama
Sicakhik 10 | 10,7 [12,8|16,3| 20,5 | 25,3 28,4 283 25,1204 154 | 11,6 | 18,7
€
Ortalama
En Yiiksek
Sicakhik 149 | 155 1179|213 | 255 | 30.7 34.0 340 |31.0(265(21.2|16.6 | 24.1
(°C)
Ortalama
En Diisiik
Sicakhk 59 | 63 |80 |11.1|151 | 19.5 22.6 226 (193(15.1| 107 | 7.5 13.6
| ("C)
| Ortalama
Giineslenme

Silresi 50 | 57
(saat)

6717996 | 113 1.7 | 112 | 9.7 | 7.7 | 63 | 48 | 976

Ortalama

Yapish Giin | 124 | 10.6 | 8.7 | 6.7 | 53 | 2.5 0.5 05 | 16|56 | 7.5 |12.0]| 739
Sayis1

Ayhk
Teplam

Yagis
Miteon [2352[154.5(97.0(52.4|322| 93 | 24 | 27 [14.4(71.9(131.1259.3| 1062.4

Ortalamasi
(mm)

En Yiiksek

Sicakhk | 23.9 | 26.7 {30.7|36.4 | 38.7 | 44.8 | 454 | 44.6 |42.5|38.7| 33.0 | 26.1 | 454
0

En Diisiik

Sicakhk | 43 | -46 |-1.6| 1.3 | 6.7 | 11.1 148 | 13.6 {10309 | 0.0 | -1.9 | -46
O

3.1.3. Bitki ortiisii

Kiy1 seridinden toroslarin 600 m yiiksekligine kadar olan alanda bitki ortiisii
olarak kisa boylu makiler yogun olarak goriilmektedir. Maki &rtiisii yaz aylarindaki
kurak doneme dayamkhdir ve kis aylarinda yapraklarmi dokmedigi igin yesil
kalmaktadir. Kocayemis, sandal, yabani ¢ilek, delice ve zakkum gibi bitkiler maki
ortiisiinde biiylik bir pay sahibidir. 600-1200 m arasi kizilgam, mese, halep ¢ami,
karagam ormanlar1 yayilis gostermektedir. Daha yiiksek rakimli alanlarda ise basta sedir
olmak tlizere kéknar, kayin, saricam gibi ormanlar gériiliirken, 2000 m {izerinde ise
ormanlik alanlar son bulur ve gayirlik alanlar goriilmeye baglar. Antalya ilinin kuzey
tarafinda kalan alanlarda (Burdur, Isparta ve Konya’ya yakin yerler) daha ¢ok bozkir
araziler goriilmektedir ve tarimsal faaliyetler yogun olarak yapilmaktadir (Atalay 1983).

Antalya ozellikle narenciye tiretiminde 6n plana ¢ikan bir sehirdir ve Akdeniz
iklimine uygun olan tiim bitkiler yetistirilebilmektedir. Domates, salatalik, portakal,
biber, elma, patlican, nar, muz, mantar, yenidiinya, ke¢iboynuzu, avokado, susam, misir,
pamuk, zeytin, nar ve ¢esitli siis bitkilerinin tiretimi yapilabilmektedir.

3.1.4. Kene konaklarmin durumu

Antalya ilinde ge¢im kaynagi olarak turizm, sanayi, tarim ve hayvancilik gibi
sektorler 6n plana gikmaktadir. Kentin kirsal kesimlerinde tarim ve hayvancilik yaygin

33



MATERYAL VE METOT S.KOC

olarak yapilmaktadir ve kene konagi olarak degerlendirilebilecek kiigiik ve biiyiikbas
hayvanlarm yetistiriciliginin yapilmas: kenelerin vektorliigiinii yaptiklari hastaliklar
bakimindan 6nemlidir. Bilyiikbas hayvancilik, kiigiikbas hayvanciliga gére ¢ok yaygin
degildir ve yiiksek rakimh ilgeler ile sl kalmistir. TUIK verilerine gére Tiirkiye
genelinde 2016 yilinda toplam 14.222.228 biiyiikbas hayvan bulunmaktadir ve bunlarin
160.946’s1 (s18ir ve manda) Antalya ilinde bulunmaktadir. Sigirlarin %49’u kiiltiir
sigir;, %41°i melez sifir ve %10°u yerli irktan olugmaktadir ve 334 bas manda
bulunmaktadir. Koyun ve ke¢i yetistiriciliine bakildiginda {ilkemizde mevcut bulunan
41.329.232 kiigiikbag hayvanin  1.141.951°i Antalya’da bulunmaktadir. Kiimes
hayvancihg da 6zellikle kdylerde yaygin olarak yapilmaktadir (Anonim 8).

Antalya ilindeki hayvancilik faaliyetlerinin yapilmas: sonucunda yetistirilen
bityiik ve kiigiikbag hayvanlara ek olarak kent merkezinde siklikla goriilen sokak
hayvanlar (kedi ve kopekler) ile kaplumbaga, kirpi ve ¢esitli kemirgenler kenelerin
konak olarak tercih ettii hayvanlar olarak degerlendirilebilmektedir. Sahipsiz sokak
hayvanlan o6zellikle kopekler i¢ ve dis parazitlere karsi savunmasiz oldugundan, kene
gibi dis parazit canlilara hedef olabilmektedir. Sokak k&peklerinin kontrolsiiz bir sekilde
¢ogalmas ve antiparazit tedavilerinin yapilmamasi kene popiilasyonlarinin artmasina
yol agabilmekte ve kenelerin vektorliigiinii yaptiklar1 hastaliklarin  insidansinin
artmasina yol agabilmektedir.

Kent merkezlerindeki en nemli kene konaklarindan birisi kpekler oldugu igin
bu tez ¢alismasinda ozellikle képekler iizerinde bulunan kene tiirlerinin permethrin,
fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif maddelerine karsi hassasiyet/diren¢ durumunun
tespit edilmesi amaclanmigtir.

3.2. Arazi ve Laboratuvar Calismalan

Hassasiyet/diren¢ ¢alismalarindan elde edilen sonuglarin Antalya ilini daha
dogru temsil etmesi igin il sinirlar igerisinde birbirine en az 4-5 km uzaklikta olacak
sekilde farkh lokalitelerdeki kopekler iizerinden kene &rneklemesi yapilmasi
planlanmistir. Bu nedenle 2016, 2017 ve 2018 yillarinda Mart ayinda havalarn 1sinmasi
ve kenelerin aktivite gostermeye baslamasindan itibaren Eyliil ayina kadar arazi
¢aligmalar yapilmigtir. Arazi caligmalari yapilirken Antalya Bityitksehir Belediyesi
Cevre Saghgi Sube Miidiirliigiine gelen kene sikayetleri de dikkate alinmistir ve bu
lokalitelere agirlik verilmistir.

3.2.1. Kene drneklerinin toplanmasi

Kene sikayeti olan bolgelere gidilerek alanda bulunan sokak kdpekleri ve sahipli
kopeklerin iizerinde kene taramasi yapilmistir. Arazi ¢ahigmalari sirasinda kopeklerin
oldugu alana yaklasirken ya da kene ornegi toplarken kopeklerin 1sirma vb.
davramiglarindan korunmak igin &zellike saldirgan davramiglar gostermeyen sokak
kopekleri ve sahipli kopeklerden Ornekleme yapilmaya cahsilmistir. Sahipli
képeklerden kene 6rnegi toplarken sahiplerinden yardim alinmastir.

Arazi galigmalan sirasinda {izerinde kene taramasi yapilacak képeklerin yaninda
bir siire beklenerek bizlere aligmasi saglanmistir. Kene taramasi yaparken patojen
transferi olmamasi igin laboratuvar eldiveni kullanilmistir. K&peklerin 6zellikle kulak
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icleri ve boyun bdlgesi olmak iizere sirt, bacak arasi ve karin bélgesi gibi bolgeleri
incelenmigtir (Sekil 3.3-3.5).

Sekil 3.4. Bir képegin karin bslgesinde kene taramasi yapilirken
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Sekil 3.5. Bir kdpegin boyun bolgesinde kene taramasi yapilirken

Eger kopeklerin iizerinde tutunmugs kene bulunursa ince uglu pens yardimiyla
keneler gikariimistir (Sekil 3.6, $ekil 3.7). Keneler kuru ve temiz olan falcon tiip, pet su
sisesi ya da idrar kab gibi plastik kaplara alinarak laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.8).
Kenelerin toplandig1 yerin koordinatlari, toplanma tarihi ve konak bilgisi gibi bilgiler
not edilmistir.

Sekil 3.6. Ince uglu pens yardimiyla kenenin gikartilmasi
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Sekil 3.7. K6pek lizerinden &rneklenmis kan emmis bir digi kene rnegi

Sekil 3.8. Kumluca ilgesinde tek bir képekten toplanan kene 6rnekleri
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Kene toplanan yer eger hayvan barinagi, ahir gibi kenelerle veya diger vektor
bocekler ile miicadele amagh siklikla ilaglanan bir yer ise hem k&pek iizerinde hem de
¢evre ilaglamasinda kullanilan aktif maddeler hakkinda bilgi edinilmeye calisiimistir.

3.2.2. Kenelerin teshisi ve yamurtlama i¢in ayrilmasi

Laboratuvara getirilen kenelerden erkek bireyler ve kan emmemis disiler tiir
teshisleri yapilana kadar morfolojilerinin bozulmamasi igin %70’lik alkol ¢ozeltisi
iceren deney tiiplerine konulmugstur ($ekil 3.9 a). Disi kenelerin kan emmis ve
yumurtlayabilecek olanlar: ikigerli gruplar halinde plastik idrar kablarina konulmustur
ve 27-28°C sicaklik, %85-95 nem ve 12:12 saat aydinlik-karanlik fotoperiyot
kosullarinda yumurtlamaya birakilmistir (Sekil 3.9 b). Kenelerin bulundugu kaplarin
kapagi 2-3 glin de bir 30 saniye kadar agilarak hava almalari saglanmistir.

Sekil 3.9. a) Tiir teshisleri i¢in aynlan bireyler; b) Yumurtlamaya birakilmis disi
bireyler

Disi bireylerin biraktiklar1 yumurtalar Sekil 3.10°da gériilmektedir. Elde edilen
yumurtalar deney agamasinda kolaylik saglamasi i¢in 50-100 adet olacak sekilde tiiplere
kiigiik kiimeler halinde konulmustur. Tiiplerin agzi larvalarin kagmamasi icin sikica
kapatiimisgtir,

Sekil 3.10. Disi kenelerin yumurta birakma davranisi
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Yumurtalarin ~ agilmasi  ve larvalarin  ¢ikmasi  yaklagik 2-3  haftay

bulabilmektedir, $ekil 3.11°de deney tiiplerine paylastirtlmig yumurtalardan g¢ikan
larvalar goriilmektedir.

Sekil 3.11. Tipler icerisinde yumurtadan ¢ikmug larvalar

3.2.3. Kenelerin teshis edilmesi

Kenelerin teshisleri Aydin (1994), Aydin (2000), Hoogstraal (1956) ve Walker
vd. (2003) yaymlarinda kullamlan tiir teshis anahtarlari kullanilarak yapilmstir.
Onceden tiir teshisi icin tiiplere alman keneler petri kabina aktarilmigtir ve stereo
mikroskop yardimiyla morfolojik karakterler kullanilarak teshis edilmistir (Sekil 3.12
a). Tir teshisi yapildiktan sonra digi ve erkek bireylerin hem dorsal hem de ventral
taraflarindan makro objektif (105 mm) takili olan dijital fotograf makinas1 yardimiyla
fotograflari ¢ekilmistir (Sekil 3.12 b).

Sekil 3.12. a) Tur teshisi yapilirken kullanilan stereo mikroskop; b) Orneklerin
fotograflanmasi
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3.2.4. Hassasiyet/Direng testlerinin yapilmasi

Antalya ilindeki farkli lokalitelerden toplanan kene popiilasyonlarinm
permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif maddelerine kars1 hassasiyet/direng
seviyelerinin tespit edilmesi i¢in FAO’nun 6nerdigi LPT ydntemi kullamilmustir. Bu test
yOntemi akarisit emdirilmis filtre k4gitlarindan paket yapilarak igerisine larva eklenmesi
ve dli-canli larva sayilarinin 24 saat sonucunda not edilmesi esasina dayanmaktadir.

LPT ydnteminde kullanilacak aktif maddelerin etkinlikleri kene larvalarinin kag
giinlik olduklarina gore degisebilmektedir. En dogru sonucu alabilmek igin testlerde
kullanilacak larvalarin aktivite gésterecek kadar gelismesi beklenilmistir. Larvalarin
aktivite gostermeleri yani test ig¢in uygun olduklari, larvalarin deney tiiplerinin iist
kismina tirmanma davraniglart ile anlasilmastir.

Bu tez ¢aligmasinda permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif
maddelerinin %0,1, %0,05, %0,01, %0,0075 ve %0,005 gibi farkli dozlarda aseton
¢ozeltileri hazirlanmigtir. Hazirlanan bu test ¢ozeltileri kullanilmadiklar1 zaman
buzdolabinda agzi kapali olan kaplarda saklanmigtir, bu sayede asetonun ugmamasi ve
derigimin degismemesi saglanmistir. 7,6 x 8,9 ¢cm boyutlarinda Whatman No:1 filtre
kagitlarinin fizerine LPT yapilacak popiilasyona ait numara, kullanilan aktif maddenin
bas harfleri ve yiizde konsantrasyon degerleri gibi gerekli bilgiler yazilmistir ve ortadan
ikiye katlanmastir.

Sekil 3.13. Aktif madde, doz ve popiilasyon bilgileri yazilmas filtre kagitlar1
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Kullanilacak test gozeltilerinden mikro pipet yardimiyla 0,67 ml (670 pl)
¢ekilerek hazirlanan filtre kéagitlarna yayilmigtir. Kontrol grubu igin hazirlanan
kagitlara ise sadece 0,67 ml saf aseton (Merck) yayilmigtir (Sekil 3.14). Ornek olarak
%0,1’lik fipronil ¢&zeltisinden 0,67 ml alinarak 7,6 x 8,9 cm boyutlarindaki filtre
kagidina uygulandiginda metrekareye 0,1 gr aktif igerik (gr ai/m?) diismektedir. Test
¢ozeltilerini filtre kdgitlarina yayarken aktif maddelerin baska bir yere bulasmamas: igin
dondurma kab:i igerisinde islem yapilmigtir ve larva eklemeden 6nce asetonun
buharlagmasi i¢in en az iki saat kurumaya birakilmigtir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Kurumaya birakilmis akarisit emdirilmis filtre kagitlar
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Filtre kdgitlar1 kuruduktan sonra her birinin sag ve sol tarafina kiskag takilmastir,
bu islem bittikten sonra aktivite gostermeye baglamig (10-15 giinliik) 50-100 adet larva
agik kalan taraftan olusturulan paketin igine aktarildiktan sonra 3. kiskag takilarak paket
kapatilmigtir (Sekil 3.16). Larvalann aktarildig1 paketler en az 3 tekrarl olacak sekilde
gruplar halinde dondurma kaplarina konulmustur ve 27-28°C, %85-95 nem kosullarin
saglayan etiivde 24 saat bekletilmistir (Sekil 3.17). Yirmi dort saat sonunda paketler
agilarak canli ve 61t kene larvalarinin sayis1 not edilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.17. Etiivde bekletilmeye hazir larva paketleri
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Sekil 3.18. Deney sonucunda (24 saat sonra) agilmig bir larva paketindeki lii-canlt
keneler

3.2.5. Verilerin degerlendirilmesi

Kontrol grubundaki 6liim oram %5-20 ise Abbott (1925) formiilii kullanilarak
uygulama 6liim orani diizeltilmisgtir, kontrol grubundaki 6liim oran1 %20°den fazla olan
denemelerde ise denemeler iptal edilip, tekrarlanmigtir (Formiil 3.1).

Uygulama Sonrasi
Test Grubundaki
Kene Sayisi

% Diizeltilmig

I 3.1
Olim Orani C1- ) X100

Uygulama Sonrasi
Kontrol Grubundaki
Kene Sayisi
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Denemeler sonucunda LDso degerleri StatPlus Pro analiz programi kullanilarak
probit analizi ySntemiyle hesaplanmistir. Calismada LPT yénteminden elde edilen LDso
degerlerine gére en diisiik LDso degerine sahip popiilasyon hassas kabul edilmistir ve
diger popiilasyonlarmn LDso degerleri bu hassas popiilasyonun LDso degerine boliinerek
direng katsayilar1 hesaplanmistir. Her bélgeden elde edilen 24 saat sonucundaki 6liim
yiizdelerinin istatistiksel olarak dozlar arasinda farkh olup olmadigi SPSS paket
programinda Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ile p<0,05 diizeyinde karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Arazi Cahsmalarina Ait Veriler

Tez galigmasi kapsaminda Antalya ilinde 2016-2018 tarihleri arasinda 14 ilgede
31 farklr lokalitede arazi g¢alismasi yapilmis ve 21 lokalitede kopeklerden kene
toplanmigtir. Cevizli, Mahmutlar, Beléren, Yazir, Camlica, Akyar, Goyniik, Kargiyaka,
Habibler ve Bayat lokalitelerinde tarama yapilan kopeklerin tizerinde kene bulunmadi
igin drnekleme yapilamamugtir. Kopeklerin {izerinde kene goriilme oranina bakildiginda
kene taramasi yapilan 120 képegin 56’sindan kene toplanmistir ve kene bakimindan

pozitif kopek oran1 %47 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Arazi galismasi yapilan lokalite ve incelen kdpeklere ait veriler

. . . Incelenen Kene pozitif
No Tige Lokalite Tarih kipek savisi k('ipekpsaym
1 Akseki Cevizli 20.6.2016 3 0
2 Aksu Murtuna 2.8.2018 4 3
3 Alanya Mahmutlar 20.6.2017 5 0
4 Avsallar 19.7.2018 8 8
5 Demre Beloren 18.6.2016 1 0
6 Yesilbayir 19.7.2016 7 5
7 Désemealts Tomalar 7.4.2017 3 2
8 Yenikoy 9.5.2017 3 2
9 Asagioba 17.6.2018 4 2
10 Finike Yazir 3.5.2017 5 0
11 Gazipasa Camlica 31.3.2016 3 0
12 | Giindogmusg Akyar 15.8.2016 3 0
13 Kemer Camyuva 7.4.2016 5 2
14 Goyniik 20.5.2017 4 0
15 Varsak 1.8.2016 3 2
16 Karsiyaka 6.5.2016 2 0
17 Kepez Odabas 15.6.2016 4 3
18 Gaziler 15.6.2016 3 1
19 Habibler 10.5.2017 5 0
20 Altiavak 10.5.2017 4 2
21 Konyaalt Asagikaraman | 25.6.2016 3 2
22 Camlibel 5.4.2017 5 3
23 Korkuteli Bayat 8.4.2016 6 0
24 Beykonak 22.6.2016 3 1
25 Goleiik 7.5.2017 2 2
26 Topta 15.5.2017 5 4
27 | Kumluca Kﬁm§ 7.5.2017 3 2
28 Haciveliler 18.5.2018 4 4
29 Mavikent 5.7.2018 3 2
30 Serik Orta 15.7.2016 4 2
31 Nebiler 21.5.2018 3 2
Toplam 120 56
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Calisma sirasinda kene bakimindan pozitif 56 képek iizerinden toplanan keneler
arasinda larva ve nimf evresinde bireylere rastlanmamistir. Toplam 500 tane ergin kene
toplanmugtir ve bunlardan 207 adedi disi, 293 adedi ise erkek bireydir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Lokalitelere gore kene tiirlerinin dagilim1 ve disi/erkek birey sayilar

Tigeler Lokalite Tiir Disi birey | Erkek birey
sayisi sayisl
Aksu Murtuna hapzcep halus 12 5
sanguineus
Alanva Avsallar Rhipicephalus turanicus 15 40
Yesilbayir Rhipicephalus 12 5
sanguineus
Tomalar Rhip eep figilus 12 10
Désemealti ”;?n‘.g"meus
Yenikdy Rhipicephalus 10 10
sanguineus
Asagioba haplce{vhalus 5 5
sanguineus
Kemer Camyuva | Rhipicephalus turanicus 0 8
Varsak hapzcephalus 0 12
sanguineus
Odabas hapzcephalus 10 7
Kepez sanguineus
Gaziler hapzcep halus 11 10
sanguineus
Altiayak hapzcephalus 7 10
sanguineus
Konyaalti | Asagikaraman hapzcep halus 10 19
sanguineus
Camlibel Rhipicephalus 14 12
sanguineus
Beykonak Rbip feep halug 11 10
sanguineus
Golitk hapzcephalus 5 16
sanguineus
Toptas hapzce]_)halus 12 18
Kumluca sanguineus
Rhipicephalus
Kum 8 23
sanguineus
Haciveliler hapzce;? gl 11 9
sanguineus
Mavikent Rhipicephalus 12 18
sanguineus
Orta hapzcephalus 17 29
Serik sanguinets
Nebiler Rhip cep . 13 17
sanguineus
Toplam 207 293
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Toplanan kene ornekleri mikroskop yardimiyla incelenerek tiir teshisleri
yapildiginda Rhipicephalus cinsine ait 2 tiir tespit edilmistir. Avsallar ve Camyuva
lokalitelerinde R. turanicus, diger lokalitelerde ise R. sanguineus tiirii tespit edilmistir.
Aynt lokalitede birden fazla kopekten toplanan kene &rneklerinin tiir teshisleri
yapildiktan sonra aym tiiriin bireyleri olduklar1 anlagildigi i¢in ¢alismada birlikte
degerlendirilmistir.

LPT yumurtadan ¢ikmis larvalar ile yapildig1 igin galigma i¢in her lokaliteye ait
disi bireylerin yumurtlamasi ve yeterince yumurta elde edilmesi gerekmektedir.
Yumurtalarin ise agilmasi ve ¢ikan larvalarin aktivite gdsterecek kadar yasamasi
gerekmektedir. Calisma sirasinda 21 lokaliteden 14’ii igin larva paket testi bagarili bir
sekilde yapilabilmistir. Bu lokaliteler ile ilgili koordinat bilgileri, disilerin kaginc giinde
yumurtlamaya bagladiklar1 ve bu tarihten itibaren kaginer giinde larva gikist oldugu,

testte kullanilan larva sayilar gibi bilgiler Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. LPT yapilan lokaliteler ve testte kullanilan keneler ile ilgili veriler

Koordinat Yumurtlamaya | Yumurtadan Testlerde

Lolalice bilgileri baslamak icin larva gikis | Kullamilan toplam
gerekli siire siiresi larva sayisi
(ks | 30°5201.5'D i s 21
{/x:ﬂz g?i;ggg 4 18 4218
(Disemeatty|_303730.7°D 5 2 46
{Dggé’?iiﬁm 3575 1 ! 23 4934
(_Dgggni(:jtn) ;gogjéégug 4 24 4476
Dosemesio)| 303811 3D 3 25 4720
&‘libeii 30°40157'D 5 17 3928
Kepep) | 30046319 5 24 3127
(Komaalt) | 30°3215.1"D ; 20 1580
(Kumuen) | 30°20716.7°D 5 24 4877
(Kumhca) | 30°1640,0'D ; 2 w24
(Comuca) | 30°1459.4°D 5 1 5074
Kumlue) | 30°21'34.8'D [ 22 4449
(Seri | 30°5656.1'D 2 24 1121
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LPT yapilan lokalitelerin birbirinden ez az 4-5 km uzaklikta olup olmadig
gesitli harita programlarinda koordinat noktalar1 arasinda kus ugusu mesafe Slgiimii
yapilarak kontrol edilmistir. Calismada LPT yapilan lokaliteler harita tizerinde Sekil
4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. LPT yapilan lokalitelerin harita {izerimdeki yeri

Kan emmis ergin disi keneler 27-28°C sicaklik, %85-95 nem ve 12:12 saat
aydinlik-karanlik fotoperiyot kosullarinda ortalama 1-5 giin arasinda yumurta birakma
davramgina baglamiglardir ve yumurtalarin ortalama agilma siiresi 11 giin ile 25 giin
arasinda degismektedir. LPT yapilamayan 7 lokaliteden biri olan Camyuva ve Varsak
lokalitesinden toplanan kenelerin hepsi erkek oldugu igin larva elde edilememistir.
Altiayak lokalitesinde ise 4 kdpegin 2’sinden toplam 7 disi, 10 erkek kene toplanmustir,
fakat disi bireylerin hepsi tamamen kan emmis olmasna ragmen yumurta birakma
davranig1 gostermedigi i¢in LPT yapilamamustir. Beykonak ve Orta lokalitelerinde elde
edilen yumurtalardan larva ¢ikisi olmadig1 icin, Asagikaraman ve Gélciik’te ise LPT
igin yeterli sayida larva elde edilemedigi igin bu lokaliteler ¢alismada kullanilamamigtir.

4.2. Larva Paket Testi (LPT) Sonuglar:
4.2.1. Fipronil aktif maddesi icin elde edilen sonuglar

Odabas lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tirti larvalar ile yapilan
denemelerde 0,01 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m? 0,001 gr ai/m’ ve 0,0001 gr
ai/m? dozlan 3 tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,01 gr ai/m®’de %100 5liim
goriiliirken, en diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m*de ise &liim oram %0 olarak tespit
edilmistir. Odabas popiilasyonunda kontrol (0 gr ai/m?), 0,0001 gr ai/m? ve 0,001 gr
ai/m*‘de istatistiksel bir farklihk yok iken, 0,01 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m? ve 0,005 gr
ai/m*de ise hem kontrol ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark
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bulunmugtur. Kontrol grubunda 6lim orant %0 olarak tespit edilmistir. Fipronil i¢in
Odabas lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de gésterilmistir.

Cizelge 4.4. Fipronil aktif maddesi igin R. sanguineus Odabas popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar 9Etalama Standart lyl.i.nimum l\fa}(simum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) olilm (%)

0 (Kontrol) 3 0,00 (a*) 0,00 0,00 0,00
0,0001 3 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 3 9,39 (a) 1,99 6,94 13,33
0,005 3 34,84 (b) 6,58 22,00 43,75
0,0075 3 66,99 (c) 7,70 53,33 80,00

0,01 3 100 (d) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklihk yoktur.
{Duncan (oklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)

Gaziler lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,005 gr ai/m?, 0,0025 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,0005 gr ai/m? dozlar1 3
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,005 gr ai/m*’de %100 5liim goriiliirken, en
diisiik doz olan 0,0005 gr ai/m*de ise 6liim orani %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubu ve 0,0005 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklihk yok iken, 0,001 gr ai/m?
0,0025 gr ai/m? ve 0,005 gr ai/m?’de ise hem kontrol ile hem de kendi aralarinda
kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmugtur., Kontrol grubunda &liim oran1 %0 olarak
tespit edilmistir. Fipronil i¢in Gaziler lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.5°de
gOsterilmistir.

Cizelge 4.5. Fipronil aktif maddesi i¢in R. sanguineus Gaziler popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar E)Etala:na Standart 1.\./Iinimum l\faj(simum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) olitm (%)
0 (Kontrol) 3 0,00 (a¥) 0,00 0,00 0,00
0,0005 3 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 3 29,86 (b) 0,84 28,33 31,25
0,0025 3 58.39 (c) 4,24 50,00 63,64
0,005 3 100 (d) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p < 0.05)

R. sanguineus larvalarinin Yesilbayir popiilasyonu ile yapilan denemelerde
0,001 gr ai/m% 0,0075 gr ai/m? 0,01 gr ai/m? ve 0,1 gr ai/m? dozlar1 3 tekrarli
denenmistir. 24 saat sonucunda 0,1 gr ai/m®de %100 &liim goriiliirken, en diisikk doz
olan 0,001 gr ai/m*de ise 6liim oran1 %2,56 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu ve
0,001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken, 0,0075 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?
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ve 0,1 gr ai/m®de ise hem kontrol ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda
istatistiksel fark bulunmustur. Kontrol grubunda 6liim oram %0 olarak tespit edilmistir.
Fipronil i¢in Yesilbayir lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.6°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.6. Fipronil aktif maddesi i¢in R. sanguineus Yesilbayir popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum Maksimum
& sayist | 6liim (%) hata liim (%) | oliim (%)
0 (Kontrol) 3 0,00 (a%) 0,00 0,00 0,00
0,001 3 2,56 (a) 2,56 0,00 7,69
0,0075 3 39,44 (b) 5,80 30,00 50,00
0,01 3 56,92 (c) 8,66 45,00 73,75
0,1 3 100 (d) 0,00 100 100
*: Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)

Tomalar lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0025 gr ai/m? 0,0075 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,02 gr ai/m? ve 0,05 gr
ai/m? dozlar1 4 tekrarl denenmlgtlr LPT’nin 24 saat sonucunda 0,05 gr ai/m*de %100
6liim goriiliirken, en diisiik doz olan 0,0025 gr ai/m*de ise 6liim orani %0 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ve 0,0025 gr ai/m’ arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken,
0,0075 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,02 gr ai/m? ve 0,05 gr ai/m*’de ise hem kontrol ile hem
de kendi aralarmda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmustur. Kontrol grubunda
6lim oran1 %0 olarak tespit edilmistir. Fipronil i¢in Tomalar lokalitesinden elde edilen
sonuglar Cizelge 4.7°de g6sterilmistir.

Cizelge 4.7. Fipronil aktif maddesi i¢in R. sanguineus Tomalar popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart Minimum Maksimum
g sayis1 | oliim (%) hata oliim (%) | 6liim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a®) 0,00 0,00 0,00
0,0025 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0075 4 31,97 (b) 2,34 28,57 38,89
0,01 4 47.46 (¢c) 4,28 38,30 54,84
0,02 4 75,68 (d) 2,52 70,67 81,25
0,05 4 100 (e) 0,00 100 100
*: Bir stitunda bulunan kiigtik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Kargilastirma Testi ile p < 0,05)

Yenikdy lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m? ve 0,02 gr
ai/m? dozlari 4 tekrarl denenmlstlr 24 saat sonucunda 0, 02 gr ai/m®de %100 &liim
goriiliirken, en diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m?’de ise &liim oran1 %2,78 olarak tespit
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edilmistir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken,
0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m? ve 0,02 gr ai/m?*de ise hem kontrol ile hem
de kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur. Kontrol grubunda
olim oram %1,79 olarak tespit edilmistir. Fipronil ig¢in Yenikoy lokalitesinden elde
edilen sonuglar Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Fipronil aktif maddesi igin R. sanguineus Yenikdy popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar Ortalama | Standart Minimum | Maksimum
g sayisi 6liim (%) hata 6liim (%) 6liim (%)
0 (Kontrol) 4 1,79 (a¥) 1,79 0,00 7,14
0,0001 4 2,78 (a) 2,78 0,00 11,11
0,001 4 23,21 (b) 2,75 19,35 31,25
0,005 4 56,63 (¢) 3,55 50,00 66,67
0,01 4 67,77 (d) 2,54 61,54 73,33
0,02 4 100 (e) 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistiksel bir farkhlik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p< 0,05)

R. sanguineus larvalarinin Asagioba popiilasyonu ile yapilan denemelerde
0,0001 gr ai/m?, 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m? dozlan
4 tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,01 gr ai/m?’de %100 5liim goriiliirken, en
diisitk doz olan 0,0001 gr ai/m?’de ise 5liim orami %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken, 0,0005 gr ai/m?,
0,001 gr ai/m% 0,005 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m*’de ise hem kontrol ile hem de kendi
aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur. Fipronil i¢in Asagioba
lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Fipronil aktif maddesi igin R. sanguineus Asagioba popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
g sayisi olitm (%) hata 6lilm (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a%) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 14,04 (b) 2,02 8,47 18,03
0,001 4 38,28 (c) 1,97 32,76 41,89
0,005 4 79,56 (d) 1,75 75,56 83,10
0,01 4 100 (e) 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn: ise istatistiksel bir farkhilik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)
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R. sanguineus larvalarmm Camlibel popiilasyonu ile yapilan denemelerde 0,001
gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m? ve 0,1 gr ai/m? dozlan 4 tekrarli
denenmistir. 24 saat sonucunda 0,1 gr ai/m®de %100 5lim goriiliirken, en diisiik doz
olan 0,001 gr ai/m*’de ise 6liim oram %10,73 olarak tespit edilmistir. Tiim dozlar
arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir. Fipronil i¢in Camlibel lokalitesinden clde
edilen sonuclar Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Fipronil aktif maddesi i¢in R. sanguineus Camlibel popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum Maksimum
g sayisi | Oliim (%) | hata | 8lim (%) sliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a%) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 10,73 (b) 1,28 7.50 12,90
0,005 4 44,87 (c) 0,15 44,44 45,12
0,0075 4 74,28 (d) 0,83 71,95 75,81
0,01 4 86,44 (e) 0,95 83,91 88,24
0,1 4 100 () 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistiksel bir farkhhk yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)

R. sanguineus larvalarinin Toptas poptilasyonu ile yapilan denemelerde 0,0001
gr ai/m?, 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m® ve 0,1 gr ai/m? dozlar1 4 tekrarl
denenmistir. 24 saat sonucunda 0,1 gr ai/m*de %100 &lim gériiliirken, en diisik doz
olan 0,0001 gr ai/m*’de ise 6liim oran1 %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda
%4.91 olim goriilmiistiir. Kontrol 6liimii %5’in altinda oldugu igin Abbott diizeltmesi
yapilmamustir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m’® arasinda istatistiksel bir farklihk yok
iken, 0,0005 gr ai/m? 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m® ve 0,1 gr ai/m?’de ise hem kontrol ile
hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur. Fipronil igin
Toptas lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Fipronil aktif maddesi i¢in R. sanguineus Toptas popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Tekrar | Ortalama | Standart| Minimum MaksimumT

Doz (gr ai/m?) sayisi 6litm (%) hata 6liim (%) oliim (%)

0 (Kontrol) 4 4,91 (a") 3,07 0,00 12,70
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 13,10 (b) 2,01 7,69 17,39
0,001 4 36,00 (¢) 1,58 32,47 39,58
0,01 4 72,87 (d) 2,91 64,71 77,14

0,1 4 100 (e) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)
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R. sanguineus larvalarinin Kum populasyonu ile yapilan denemelerde 0,005 gr
ai/m?, 0,0075 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,05 gr ai/m? ve 0,1 gr ai/m? dozlar 4 tekrarls
denenm1§t1r 24 saat sonucunda 0,1 gr a1/m2’de %100 6liim goriiliirken, en diisiik doz
olan 0,005 gr ai/m?*de ise 6liim oran1 %0 olarak tesplt edilmistir. Kontrol grubunda %0
6liim goriilmiistiir. Kontrol grubu ve 0,005 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok
iken, 0,0075 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,05 gr ai/m? ve 0,1 gr ai/m?’de ise hem kontrol ile
hem de kendi aralarmda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmustur. Fipronil igin
Kum lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.12°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.12. Fipronil aktif maddesi i¢in R sanguineus Kum popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
g sayisl 6liim (%) hata 6liim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a®) 0,00 0,00 0,00
0,005 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0075 4 12,40 (b) 2,62 6,85 19,18
0,01 4 29,36 (¢) 1,14 26,32 31,82
0,05 4 79,03 (d) 2,40 74,74 83,33
0,1 4 100 (e) 0,00 100 100
*; Bir siitunda bulunan kiigitk harfler aym ise istatistiksel bir farkhhk yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)

R. sangumeus larvalarinin Haciveliler popiilasyonu ile yapilan denemelerde
0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,05 gr ai/m? ve 0,1 gr
ai/m? dozlan 4 tekrarli denenm1$t1r 24 saat sonucunda 0,1 gr a1/m2’de %100 6lum
goriiliirken, en diisiik doz olan 0,001 gr ai/m*de ise 6lim oram %0 olarak tespit
edilmistir. 0,001 gr ai/m? ile kontrol, 0,005 gr ai/m? ile 0,0075 gr ai/m? arasinda
istatistiksel bir farklililk bulunmamigtir. Fipronil i¢in Haciveliler lokalitesinden elde
edilen sonuglar Cizelge 4.13’de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Fipronil aktif maddesi i¢in R. sanguineus Haciveliler popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar '(')l.ztalama Standart IE’I.i.nimum I\fa.!(simum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a*) 0,00 0,00 0,00

0,001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00

0,005 4 8,46 (b) 1,76 4,08 11,90

0,0075 4 15,48 (b) 4,98 5,95 29,41
0,01 4 25,99 (¢) 3,40 17,65 33,33
0,05 4 75,83 (d) 2,47 69,30 80,00
0,1 4 100 (¢) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
{Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)
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Mavikent lokalitesinden elde edilen R. sanguzneus tiirli larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m? ve 0,1 gr ai/m? dozlan 4
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,1 gr ai/m®’de %100 6liim gdoriiliirken, en
diisiik doz olan 0,0005 gr ai/m?’de ise §liim oran1 %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubu ve 0,0005 gr ai/m* arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken, 0,001 gr ai/m? 0,01
gr ai/m? ve 0,1 gr ai/m?’de ise hem kontrol ile hem de kendi aralarinda klyaslandlgmda
istatistiksel fark bulunmustur. Fipronil i¢in Mavikent lokalitesinden elde edilen sonuglar
Cizelge 4.14°de gosterilmigtir.

Cizelge 4.14. Fipronil aktif maddesi i¢in R. sanguineus Mavikent popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar ?Etalama Standart 1§’Iinimum l\fa"ksimum
sayisi oliim (%) hata olim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (2" 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 32,58 (b) 1,73 28,57 36,84
0,01 4 66,66 (c) 4,07 54,55 71,43
0,1 4 100 (d) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistikse! bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ile p < 0,05)

Nebiler lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m? dozlan 4
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0, 01 gr ai/m®de %100 &liim goriiliirken, en
diisik doz olan 0,0001 gr ai/m*de ise &liim orani %1,95 olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubunda %0 6liim goriilmiistiir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda
istatistiksel bir farklilik yok iken 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m® ve 0,01 gr ai/m*’de ise
hem kontrol ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur.
Fipronil igin Nebiler lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.15°de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Fipronil aktif maddesi igin R. sanguineus Nebiler popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar S)lztalazna Standart lkl.i.nimum 1\{!3.!(simum
sayisl 6liim (%) hata oliim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a¥) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 1,95 (a) 1,95 0,00 7,81
0,001 4 34,86 (b) 1,91 30,00 38,30
0,005 4 84,42 (c) 1,88 78,87 86,84
0,01 4 100 (d) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)
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Murtuna lokalitesinden elde edilen R. sangumeus tiirti larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr
ai/m? dozlar1 4 tekrarli denenmlstlr 24 saat sonucunda 0, 01 gr ai/m?de %83,54 5liim
goriilirken, en diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m*’de ise &liim oram1 %0 olarak tesplt
edilmigtir. Kontrol grubunda %0 6lim goriilmiistiir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m?
arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr
ai/m? ve 0,01 gr ai/m?>’de ise hem kontrol ile hem de kendl aralarinda klyaslandlgmda
istatistiksel fark bulunmustur. Fipronil igin Murtuna lokalitesinden elde edilen sonuglar
Cizelge 4.16°da gbsterilmistir.

Cizelge 4.16. Fipronil aktif maddesi i¢in R. sanguineus Murtuna popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum

& sayist | oliim (%) hata olim (%) | 6liim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a*) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 11,99 (b) 1,90 8,33 15,52
0,005 4 38,17 (c) 2,02 32,35 41,00
0,0075 4 67,38 (d) 3,29 61,82 76,92
0,01 4 83,54 (e) 0,46 82,35 84,42

*: Bir stitunda bulunan kiigik harfler aym ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)

Avsallar lokalitesinden elde edilen R. rturanicus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m® ve 0,01 gr
ai/m? dozlan 4 tekrarli denenmlstlr 24 saat sonucunda 0, 0] gr ai/m*’de %100 5liim
goriilirken, en diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m*de ise &lim oran1 %0 olarak tespit
edilmigtir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m* arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken
0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m%, 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m*’de ise hem kontrol ile
hem de kendi aralarinda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmugtur. Fipronil icin
Avsallar lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.17°de gosterilmigtir.

Cizelge 4.17. Fipronil aktif maddesi i¢in R turanicus Avsallar popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar 91:talama Standart l:’l.i.nimum l\fa“ksimum
sayisi oliim (%) hata 6liim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a%) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 33,81 (b) 1,41 30,00 36,00
0,005 4 58,96 (¢) 1,76 56,00 63,49
0,0075 4 80,03 (d) 3,59 72,73 86,67
0,01 4 100 (e) 0,00 100 100
*; Bir stitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)
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4.2.2. Permethrin aktif maddesi icin elde edilen sonuclar

Odabag lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m? ve 0,0075 gr ai/m? dozlar 3
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,0075 gr ai/m?’de %100 &liim goriiliirken, en
diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m?’de ise 6liim orani %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubunda %0 6liim goriilmistiir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel
bir farkhilik yok iken 0,001 gr ai/m? 0,005 gr ai/m? ve 0,0075 gr ai/m?’de ise hem
kontrol ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur.
Permethrin i¢in Odabas lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.18’de
gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Permethrin aktif maddesi i¢in R. sanguineus Odabas popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
& sayist | 6liim (%) hata oliim (%) | &liim (%)

0 (Kontrol) 3 0,00 (a¥) 0,00 0,00 0,00

0,0001 3 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 3 12,28 (b) 0,72 11,11 13,58
0,005 3 46,54 (¢) 1,32 43,90 48,00

0,0075 3 100 (d) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigtik harfler ayn ise istatistiksel bir farkhlik yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)

Gaziler lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0005 gr ai/m% 0,001 gr ai/m?, 0,0025 gr ai/m? ve 0,005 gr ai/m? dozlari 3
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,005 gr ai/m*de %100 &liim goriiliicken, en
diisik doz olan 0,0005 gr ai/m?’de ise &lim oram %10,12 olarak tespit edilmisgtir.
Kontrol grubunda %0 &liim gorlilmiistiir. Tiim dozlar arasinda istatistiksel fark tespit
edilmigtir. Permethrin i¢in Gaziler lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.19’da
gosterilmisgtir.

Cizelge 4.19. Permethrin aktif maddesi igin R. sanguineus Gaziler popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
g sayist | oliim (%) hata oliim (%) | 6liim (%)

0 (Kontrol) 3 0,00 (a%) 0,00 0,00 0,00
0,0005 3 10,12 (b) 1,47 7,81 12,86
0,001 3 28,29 (¢) 2,64 . 23,08 31,65
0,0025 3 70,59 (d) 1,67 67,50 73,21
0,005 3 100 (e) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiiglik harfler ayn ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)
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Yesilbayir lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m? ve 0,0075 gr ai/m? dozlar:
3 tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,0075 gr ai/m?*de %100 &liim gériiliirken, en
diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m*de ise 6liim oran1 %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubunda %0 Slim goriilmiistiir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel
bir farklilik yok iken 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m? ve 0,0075 gr ai/m®*de ise hem
kontrol ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur.
Permethrin i¢in Yesilbayir lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.20°de
gosterilmisgtir.

Cizelge 4.20. Permethrin aktif maddesi i¢in R. sanguineus Yesilbayir popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
g sayist | oliim (%) hata olim (%) | oliim (%)

0 (Kontrol) 3 0,00 (a%) 0,00 0,00 0,00
0,0001 3 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0005 3 31,96 (b) 2,63 29,17 37,21
0,001 3 55,61 (c) 5,40 46,15 64,86

0,0075 3 100 (d) 0,00 100 100

*: Bir stitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistiksel bir farkhilik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)

Tomalar lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?%, 0,0025 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m? ve 0,0075
gr ai/m? dozlar1 4 tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,0075 gr ai/m?’de %100 &liim
goriilirken, en diigiik doz olan 0,0005 gr ai/m*de ise 6lim oran1 %0 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ve 0,0005 gr ai/m® arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken
0,0025 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m? ve 0,0075 gr ai/m>’de ise hem kontrol ile hem de kendi
aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmugtur. Permethrin igin Tomalar
lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.21°de gésterilmistir.

Cizelge 4.21. Permethrin aktif maddesi i¢in R. sanguineus Tomalar popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
g sayisi oliim (%) hata oliim (%) 6liim (%)

0 (Kontrol) 4 0,00 (a%) 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 31,70 (b) 2,02 25,76 34,43
0,0025 4 52,14 (c) 0,57 50,68 53,42
0,005 4 75,44 (d) 0,90 74,29 78,13
0,0075 4 100 (e) 0,00 100 100

*: Bir stitunda bulunan kii¢iik harfler aym ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)
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Yenik0y lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m? dozlar1 4
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,01 gr ai/m*’de %100 5liim goriiliirken, en
diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m*’de ise 6liim oram %19,28 olarak tespit edllmlstlr Tiim
dozlar arasinda istatistiksel fark tespit edilmistir. Permethrin igin Yenikdy
lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Permethrin aktif maddesi i¢in R. sanguineus Yenikdy popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
g sayisi | oliim (%) hata oliim (%) | 6liim (%)
0 (Kontrol) 4 1,79 (@%) 1,79 0,00 7,14
0,0001 4 19,28 (b) 1,73 14,71 23,08
0,0005 4 49,57 (¢) 1,71 45,45 53,85
0,001 4 81,47 (d) 1,22 78,31 84,21
0,01 4 100 (e) 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn: ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ile p < 0,05)

Asagioba lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m? 0,005 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m? ve 0,05 gr
ai/m? dozlar1 4 tekrarli denenm1§t1r 24 saat sonucunda 0, 05 gr ai/m*’de %100 5lim
goriiliirken, en diistik doz olan 0,0005 gr ai/m*’de ise &liim orani %0 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ve 0,0005 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken
0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m® ve 0,05 gr ai/m?®’de ise hem kontrol ile hem
de kendi ara]armda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmustur. Permethrin igin
Asagioba lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.23°de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Permethrin aktif maddesi igin R. sanguineus AsaZioba popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar ?l:.talama Standart lk'lf'.nimum l\fa.!(simum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) olitm (%)

0 (Kontrol) 4 0,00 (a%) 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 11,49 (b) 1,12 9,09 14,29
0,005 4 33,82 (c) 1,75 31,25 38,89
0,01 4 78,85 (d) 1,97 74,75 82,35

0,05 4 100 (e) 0,00 100 100

*: Bir stitunda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur.

{Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ile p < 0,05)
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Cambhibel lokalitesinden elde edilen R. sangumeus tiri larvalar ile yapilan
denemelerde 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,05 gr ai/m?ve 0,1 gr ai/m? dozlar1 4 tekrarli
denenmistir. 24 saat sonucunda 0,1 gr al/mz’de %100 6lum goriiliirken, en diisiik doz
olan 0,001 gr ai/m®de ise Sliim oram %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu ve
0,001 gr ai/m” arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken 0,01 gr ai/m? 0,05 gr ai/m® ve
0,1 gr ai/m?’de ise hem kontrol ile hem de kendi aralarinda klyaslandlgmda istatistiksel
fark bulunmugtur. Permethrin igin Camlibel lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge
4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.24. Permethrin aktif maddesi igin R. sanguineus Camlibel popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
g sayisi oliim (%) hata dliim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (2%) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,01 4 48,06 (b) 1,93 43,75 52,94
0,05 4 67,56 (¢) 2,62 62,26 73,68
0,1 4 100 (d) 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
{Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)

Toptag lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m? ve 0,1 gr
ai/m? dozlar1 4 tekrarli denenm1§t1r 24 saat sonucunda 0,1 gr al/mz’de %89,38 &liim
goriiliirken, en diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m®’de ise 6liim orami %0 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m” arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken
0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?ve 0,1 gr ai/m*’de ise hem kontrol ile hem
de kendi aralarmda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmustur. Kontrol grubunda
olim oram1 %4,91 olarak tespit edilmigtir. Permethrin i¢in Toptas lokalitesinden elde
edilen sonuglar Cizelge 4.25°de gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Permethrin aktif maddesi igin R. sanguineus Toptas poplilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar 91;talama Standart ly[.i.nimum l\fauksimum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) oliim (%)

0 (Kontrol) 4 4,91 (a¥) 3,07 0,00 12,70
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 16,95 (b) 2,36 11,11 22,62
0,001 4 47,70 (c) 1,22 45,00 50,00
0,01 4 74,98 (d) 3,38 70,00 84,62

0,1 4 89,38 (e) 1,74 85,29 93,68

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistiksel bir farklihk yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)
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Kum lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m% 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m? dozlan 4
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0, 01 gr ai/m®de %77,30 6liim goriiliirken, en
diisiik doz olan 0,001 gr ai/m*de ise 6liim oran1 %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubu ve 0,001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken 0,005 gr ai/m?
0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m*’de ise hem kontrol ile hem de kendi aralarmda
kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur. Kontrol grubunda &liim oran1 %0 olarak
tespit edilmistir. Permethrin i¢in Kum lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge
4.26’da gosterilmistir.

Cizelge 4.26. Permethrin aktif maddesi i¢in R. sanguineus Kum popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart Minimum | Maksimum

g sayist | oliim (%) hata olim (%) | 6liim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a%) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,005 4 10,79 (b) 1,74 6,67 15,19
0,0075 4 47.85 (¢) 1,48 44,64 51,72
0,01 4 77,30 (d) 4,29 68,75 86,67

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)

Haciveliler lokalitesinden elde edilen R. sangumeus tiirli larvalar ile yapilan
denemelerde 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m% 0,0075 gr ai/m? 0,01 gr ai/m? ve 0,05 gr
ai/m? dozlart 4 tekrarh denenmlstlr 24 saat sonucunda 0, 05 gr ai/m?’de %100 5liim
goriilirken, en diisiik doz olan 0,001 gr ai/m*de ise 6lim oram1 %0 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ve 0,001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken
0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m? ve 0,05 gr ai/m*’de ise hem kontrol ile
hem de kendl aralarinda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmustur. Kontrol
grubunda 6liim oram1 %0 olarak tespit edilmistir.  Permethrin i¢in Haciveliler
lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Permethrin aktif maddesi i¢in R. sanguineus Haciveliler popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar ?l.ztalama Standart lk’l.i.nimum l\f!a“ksimum
sayisl 6liim (%) hata oliim (%) oliim (%)

0 (Kontrol) 4 0,00 (2¥) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,005 4 11,49 (b) 2,35 7,79 18,29
0,0075 4 50,51 (¢) 0,98 47,95 52,24
0,01 4 71,40 (d) 4,63 61,25 83,33

0,05 4 100 (e) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklihk yoktur.
{Duncan (oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)
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Mavikent lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,0005 gr ai/m% 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m® ve 0,1 gr
ai/m* dozlar1 4 tekrarli denenm1$t1r 24 saat sonucunda 0,1 gr. a1/m2’de %83,58 oliim
goriilirken, en diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m*'de ise 6liim oram %0 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken
0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m® ve 0,1 gr ai/m?>’de ise hem kontrol ile hem
de kendi aralarmda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmustur. Kontrol grubunda
6lim oran1 %0 olarak tespit edilmigtir. Permethrin ig¢in Mavikent lokalitesinden elde
edilen sonuglar Cizelge 4.28’de gisterilmistir.

Cizelge 4.28. Permethrin aktif maddesi igin R. sanguineus Mavikent popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar E)Etalama Standart 1}’[111imum l\fa“ksimum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) oliim (%)

0 (Kontrol) 4 0,00 (a©) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 16,02 (b) 4,03 6,02 25,00
0,001 4 41,08 (c) 2,07 37,04 46,88
0,01 4 69,94 (d) 3,74 62,50 80,00

0,1 4 83,58 () 2,80 75,76 87,91

*: Bir situnda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
{Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p <0.05)

Nebiler lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m% 0,001 gr ai/m% 0,005 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m® ve 0,1 gr
ai/m? dozlar1 4 tekrarli denenmls‘ur 24 saat sonucunda 0,1 gr al/mz’de %86,06 6liim
goriiliirken, en disiik doz olan 0,0001 gr ai/m*de ise 6lim orami %10,71 olarak tespit
edilmistir. Tiim dozlar arasinda istatistiksel fark tespit edilmigtir. Permethrin igin
Nebiler lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.29°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.29. Permethrin aktif maddesi i¢in R. sanguineus Nebiler popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar E)ttalazna Standart lyl.i.nim(l’lm l\fa.!(simum
sayisi 6liim (%) hata oliim (%) oliim (%)

0 (Kontrol) 4 0,00 (a*) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 10,71 (b) 1,40 8,33 14,63
0,001 4 30,66 (c) 2,35 24,00 34,52
0,005 4 40,36 (d) 3,51 33,33 48,28
0,01 4 70,91 (e) 2,93 64,29 78,57

0,1 4 86,06 (f) 2,72 80,00 92,19

*: Bir sittunda bulunan kiiglik harfler aym ise istatistiksel bir farklilik yoktur.

(Duncan Coklu Kargilagtirma Testi ile p < 0,05)
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Murtuna lokalitesinden elde edilen R. sangumeus tirli larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr
ai/m? dozlar1 4 tekrarli denenmls‘ur 24 saat sonucunda 0, 01 gr ai/m?’de %71,53 6lim
goriiliitken, en diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m?’de ise 6lim orami %0 olarak tespit
edilmigtir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken
0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m?’de ise hem kontrol ile
hem de kendi aralarmda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmugtur. Permethrin igin
Murtuna lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.30’da gdsterilmistir.

Cizelge 4.30. Permethrin aktif maddesi i¢in R. sanguineus Murtuna popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar S)Etalama Standart 1§’Iinimum l\f!a.!(simum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) 6liim (%)

0 (Kontrol) 4 0,00 (2%) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 14,99 (b) 2,07 10,71 19,30
0,005 4 34,38 (c) 2,00 30,00 39,66
0,0075 4 55,10 (d) 4,22 44,93 63,77
0,01 4 71,53 (e) 2,02 67,31 76,92

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)

Avsallar lokalitesinden elde edilen R. turanicus turii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr
ai/m? dozlar 4 tekrarli denenmlstlr 24 saat sonucunda 0, 01 gr ai/m*de %100 &lim
goriiliirken, en diisik doz olan 0,0001 gr ai/m*de ise 6lim oram %0 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken
0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m*’de ise hem kontrol ile
hem de kendi aralarmda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmustur. Permethrin i¢in
Avsallar lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.31°de gosterilmistir.

Cizelge 4.31. Permethrin aktif maddesi i¢in R. turanicus Avsallar popiilasyonunun
istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
g sayist | 6liim (%) hata olim (%) | &liim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 13,52 (b) 2,65 8,96 19,35
0,005 4 41,06 (c) 1,62 36,96 44,00
0,0075 4 75,74 (d) 2,15 71,01 80,65
0,01 4 100 (e) 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan (oklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)
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4.2.3. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in elde edilen sonug¢lar

_ Odabas lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiiri larvalar ile yapilan

denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m?® dozlari 3
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0, 0075 gr ai/m*’de %100 oliim goriiliirken, en
diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m®de ise 8lim oram %14,05 olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubunda %0 &liim goriilmiistiir. Tiim dozlar arasinda istatistiksel fark tespit
edilmigtir, Chlorpyriphos-methyl igin Odabas lokalitesinden elde edilen sonuglar
Cizelge 4.32°de gosterilmisgtir.

Cizelge 4.32. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in R.
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

sanguineus (Odabag

Doz (gr ai/m?) Tekrar E)l.'.talazna Standart Mmlm(l)lm l\fa‘!(simum
sayisi 6liim (%) hata oliim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 3 0,00 (a*) 0,00 0,00 0,00
0,0001 3 14,05 (b) 0,92 12,79 15,85
0,001 3 52,64 (c) 2,07 48,78 55,88
0,005 3 69,54 (d) 0,87 68,00 71,01
0,0075 3 100 (e) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)

Gaziler lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,0025 gr ai/m? ve 0,005 gr ai/m? dozlar 3
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0, 005 gr ai/m*de %100 6lim goriiliirken, en
diisik doz olan 0,0005 gr ai/m®’de ise &lim orani %10,90 olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubunda %0 6liim goriilmiistiir. Tiim dozlar arasinda istatistiksel fark tespit
edilmigtir. Chlorpyriphos-methyl igin Gaziler lokalitesinden elde edilen sonuglar
Cizelge 4.33°de gosterilmistir.

Cizelge 4.33. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi igin R.

popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

sanguineus Gaziler

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum |Maksimum
g sayist | oliim (%) hata oliim (%) | oliim (%)

0 (Kontrol) 3 0,00 (a%) 0,00 0,00 0,00
0,0005 3 10,90 (b) 2,09 6,76 13,43
0,001 3 40,52 (c) 2,49 37,50 45,45
0,0025 3 77,85 (d) 5,62 72,22 89,09
0,005 3 100 (e) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p <0,05)

Yesilbayir lokalitesinden elde edilen R. sangumeus tiirii larvalar ile yapllan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m? ve 0,0075 gr ai/m? dozlar
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3 tekrarh denenmistir. 24 saat sonucunda 0,0075 gr ai/m*’de %100 6liim goriiliirken, en
diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m*de ise &liim oran1 %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubunda %0 6liim gdriilmiistiir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel
bir farklilik yok iken 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m? ve 0,0075 gr ai/m*’de ise hem
kontrol ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur.
Chlorpyriphos-methyl igin Yesilbayir lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge
4.34’de gosterilmistir.

Cizelge 4.34. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in R. sanguineus Yesilbayir

popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
g sayis1 | oliim (%) hata olim (%) | oliim (%)

0 (Kontrol) 3 0,00@) | 0,00 0,00 0,00
0,0001 3 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0005 3 22,69 (b) 1,46 20,00 25,00
0,001 3 38,50 (c) 3,40 33,96 45,16
0,0075 3 100 (d) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farkhhik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)

Tomalar lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiiri larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,0025 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m? ve 0,0075
gr ai/m? dozlan 4 tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,0075 gr ai/m?’de %100 5ltim
goriiliirken, en diisik doz olan 0,0005 gr ai/m*’de ise 6liim orani %0 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubunda %0 6liim goriilmiistiir. Kontrol grubu ve 0,0005 gr ai/m?
arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken 0,001 gr ai/m?, 0,0025 gr ai/mZ, 0,005 gr ai/m?
ve 0,0075 gr ai/m?’de ise hem kontrol ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda
istatistiksel fark bulunmugtur. Chlorpyriphos-methyl igin Tomalar lokalitesinden elde
edilen sonuglar Cizelge 4.35°de gésterilmistir.

Cizelge 4.35. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in R. sanguineus Tomalar
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar E)l.:talama Standart lk’l.i.nimum l\ga}(simum
sayisi 6liim (%) hata olilm (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a*) 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 25,89 (b) 1,26 23,08 29,03
0,0025 4 42,98 (¢) 1,00 41,18 45,45
0,005 4 65,32 (d) 2,19 60,00 69,23
0,005 4 100 (c) 0,00 100 100

*: Bir slitunda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)
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Yenikdy lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m2, 0,01 er
ai/m? ve 0,02 gr ai/m? dozlan 4 tekrarh denenm1§tlr 24 saat sonucunda 0,02 gr al/mz’de
%100 5liim goriiliirken, en diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m?’de ise liim oran1 %0 olarak
tespit edilmistir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farkhilik yok
iken 0,0005 gr ai/m%, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m? ve 0,02 gr ai/m*’de
ise hem kontrol 1le hem de kend1 aralarinda kxyaslandlgmda istatistiksel fark
bulunmustur. Chlorpyriphos-methyl i¢in Yenikdy lokalitesinden elde edilen sonuglar
Cizelge 4.36’da gosterilmistir.

Cizelge 4.36. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi ig¢in R. sanguineus Yenikdy
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a¥) 0,00 0,00 0,00
0.0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 21,23 (b) 2,32 16,67 27,27
0,001 4 36,64 (c) 1,38 33,33 39,73
0,005 4 59,27 (d) 4,28 47,17 66,67
0,01 4 75,47 (e) 2,15 70,00 80,39
0,02 4 100 (f) 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir farklihk yoktur.
(Duncan ¢ oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)

Asagioba lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,0005 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m% 0,005 gr ai/m?, 0,01 gr
ai/m? ve 0,05 gr ai/m? dozlar 4 tekrarl denenmlstlr 24 saat sonucunda 0,05 gr al/mz’de
%100 5liim gdoriiliirken, en diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m?*de ise 6liim orani %0 olarak
tespit edilmistir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilhik yok
iken diger dozlar hem kontrol ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel
fark bulunmustur. Chlorpyriphos-methyl igin Asagioba lokalitesinden elde edilen
sonuglar Cizelge 4.37°de g6sterilmistir.

Cizelge 4.37. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi igin R. sanguineus Asagioba
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar | Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
sayisi oliim (%) hata 6lilm (%) olim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a*) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 9,46 (b) 1,50 7,27 13,79
0,001 4 33,13 (¢) 0,97 30,91 35,59
0,005 4 67,35 (d) 2,22 61,67 72,31
0,01 4 80,34 (e) 1,39 71,78 83,33
0,05 4 100 () 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler aym ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan ( oklu Kargilaghirma Testi ile p < 0,05)
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Camlibel lokalitesinden elde edilen R. sangumeus tiirli larvalar ile yapilan
denemelerde 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,05 gr ai/m? ve 0,1 gr ai/m? dozlar1 4 tekrarh
denenmistir. 24 saat sonucunda 0,1 gr al/mz’de %100 olim goriilirken, en diisiik doz
olan 0,001 gr ai/m?’de ise 5liim oran1 %0 olarak tesplt edilmistir. Kontrol grubunda %0
olim gorulmustur Kontrol grubu ve 0,001 gr ai/m” arasinda istatistiksel bir farklilik yok
iken 0,01 gr ai/m?, 0,05 gr ai/m? ve 0,1 gr ai/m?’de ise hem kontrol ile hem de kendi
aralarinda klyas]andlgmda istatistiksel fark bulunmustur. Chlorpyriphos-methyl igin
Camlibel lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.38°de gosterilmistir.

Cizelge 4.38. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi igin R. sanguineus Camlbel
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar 91".ta]ama Standart lt’li.nimum l\fa.!(simum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) 6liim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a*) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,01 4 18,08 (b) 1,07 16,13 20,34
0,05 4 66,91 (c) 1,91 61,54 70,59
0,1 4 100 (d) 0,00 100 100

*: Bir stitunda bulunan kiiglik harfler ayni ise istatistiksel bir farkhilik yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p <0.05)

Toptas lokalitesinden elde edilen R. Sangumeus tiirti larvalar ile yapllan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,1 gr ai/m? ve 0,2 gr ai/m?
dozlar1 4 tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,2 gr al/mz’de %100 &liim goriiliirken,
en diisiik doz olan 0,0001 gr ai/m”’de ise lim oran1 %10,48 olarak tespit edllmlstlr
Kontrol grubunda %0 &lim goriilmiistiir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda
istatistiksel bir farklihk yok iken 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,1 gr ai/m? ve 0,2 gr
ai/m?’de ise hem kontrol ile hem de kendi aralarmda klyaslandlgmda istatistiksel fark
bulunmustur. Chlorpyriphos-methyl i¢in Toptas lokalitesinden elde edilen sonuglar
Cizelge 4.39°da gosterilmistir.

Cizelge 4.39. Chlorpyriphos-methy]l aktif maddesi igin R
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

sanguineus Toptas

Doz (gr ai/m?) Tekrar E)l;talama Standart lk’I.i.nimum l\ga‘!(simum
sayisi Oliim (%) hata 6liim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 4,91 (a") 3,07 0,00 12,70
0,0001 4 10,48 (a) 1,21 8,47 13,89
0,001 4 35,79 (b) 4,35 28,30 45,45
0,01 4 55,09 (¢) 2,36 48,67 60,00
0.1 4 89,82 (d) 2,00 85,00 93,33
0,2 4 100 (e) 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kii¢iik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan (oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)
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Kum lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirli larvalar ile yapilan
denemelerde 0,001 gr ai/m% 0,005 gr ai/m?, 0,075 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m? dozlar 4
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,01 gr ai/m?’de %100 6lim goriiliirken, en
diisiik doz olan 0,001 gr ai/m*de ise 6liim orani1 %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubunda %0 &lim goriilmiistiir. Kontrol grubu ve 0,001 gr ai/m? arasinda istatistiksel
bir farklilik yok iken 0,005 gr ai/m?, 0,075 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m?’de ise hem kontrol
ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur.
Chlorpyriphos-methyl i¢in Kum lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.40°da
gosterilmistir.

Cizelge 4.40. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in R sanguineus Kum
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar ?ttalama Standart lk/linimum I\Ga}(simum
sayisl 6liim (%) hata oliim (%) 6liim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a") 0,00 0,00 0,00
0,001 4 0,00 (2) 0,00 0,00 0,00
0,005 4 10,79 (b) 3,49 6,67 15,19
0,0075 4 47,85 (c) 2,96 44,64 51,72
0,01 4 77,30 (d) 8,58 68,75 86,67

*: Bir slitunda bulunan kiiciik harfler ayn1 ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
{Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)

Hacrveliler lokalitesinden elde edilen R. sangumeus tiril larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0005 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr
ai/m? dozlar1 4 tekrarli denenmlg‘ur 24 saat sonucunda 0, 0] gr ai/m*’de %100 &liim
goriiliirken, en diisiik doz olan 0,0005 gr ai/m*’de ise &liim oram1 %0 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubu ve 0,0005 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken
0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m*’de ise hem kontrol ile
hem de kendi aralarmda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmusgtur. Chlorpyriphos-
methyl i¢in Haciveliler lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.41°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.41. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in R sanguineus Haciveliler
poptlilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar 91;talama Standart 1‘\./1?‘nimum I\fa“ksimum
sayisi oliim (%) hata 6liim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a*) 0,00 0,00 0,00
0,0005 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 17,45 (b) 2,87 12,50 23,08
0,005 4 47,44 (¢) 4,58 36,36 55,56
0,0075 4 80,86 (d) 1,06 78,57 83,33
0,01 4 100 (e) 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)
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Mavikent lokalitesinden elde edilen R. sanguzneus tiirli larvalar ile yapllan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,1 gr ai/m? ve 0,2 gr ai/m?
dozlari 4 tekrarh denenmlgtlr 24 saat sonucunda 0,2 gr a1/m2’de %100 6liim goriiliirken,
en diisilk doz olan 0,0001 gr ai/m?’de ise 6lilm oran1 %0 olarak tesplt edilmigtir. Kontrol
grubunda %0 6liim goriilmiistiir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel
bir farklilik yok iken 0,001 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m?, 0,1 gr ai/m? ve 0,2 gr ai/m®de ise
hem kontrol ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur.
Chlorpyriphos-methyl i¢in Mavikent lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.42’de
gosterilmisgtir.

Cizelge 4.42. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi igin R. sanguineus Mavikent
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar E)l".talama Standart IYI.i.nimum I\fa}(simum |
sayisi oliim (%) hata oliim (%) oliim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a¥) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 27,96 (b) 1,57 23,81 30,77
0,01 4 44,56 (c) 3,49 35,40 50,00
a 0,1 4 82,71 (d) 2,83 76,25 88,89
0,2 4 100 (e) 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
(Duncan ¢ oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)

Nebiler lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,01 gr ai/m® ve 0,1 gr
ai/m? dozlar1 4 tekrarl denenm1§t1r 24 saat sonucunda 0,1 gr ai/m*’de %100 &liim
goriliirken, en diisik doz olan 0,0001 gr ai/m*de ise 6liim oran1 %0 olarak tespit
edilmigtir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m? arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken
0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/mZ, 0,01 gr ai/m? ve 0,1 gr ai/m?de ise hem kontrol ile hem
de kendi aralarmda klyaslandlgmda istatistiksel fark bulunmusgtur. Chlorpyriphos-
methyl i¢in Nebiler lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.43"de gdsterilmistir.

Cizelge 4.43. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in R. sanguineus Nebiler
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar f.)l.:tala:)na Standart 1.\./Iinimum l\fa.!(simum
sayisi 6liim (%) hata oliim (%) 6liim (%)

0 (Kontrol) 4 0,00 (a*) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 25,54 (b) 2,03 20,00 28,57
0,005 4 55,75 (¢) 0,53 54,55 57,14
0,01 4 73,38 (d) 3,59 66,67 83,33

0,1 4 100 (e) 0,00 100 100

*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir farklilik yoktur.

{Duncan ( oklu Karsilagtirma Testi ile p < 0,05)
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Murtuna lokalitesinden elde edilen R. sanguineus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m2, 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m? dozlan 4
tekrarli denenmistir. 24 saat sonucunda 0,01 gr ai/m?’de %80,80 &liim goriiliirken, en
diisiik doz olan 0,001 gr ai/m*’de ise Sliim oran1 %0 olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubu ve 0,001 gr ai/m® arasinda istatistiksel bir farklihk yok iken 0,005 gr ai/m?,
0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr ai/m*’de ise hem kontrol ile hem de kendi aralarinda
kiyaslandiginda istatistiksel fark bulunmustur. Chlorpyriphos-methyl icin Murtuna
lokalitesinden elde edilen sonuglar Cizelge 4.44°de gosterilmistir.

Cizelge 4.44. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in R. sanguineus Murtuna
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar 91;talama Standart 1.\.’I'i.nimum l\fa.!(simum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) 6liim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00(@) | 0,00 0,00 0,00
0,001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,005 4 38,07 (b) 1,80 33,33 41,67
0,0075 4 68,58 (c) 1,10 65,48 70,59
0,01 4 80,80 (d) 1,69 76,47 84,62

*: Bir stitunda bulunan kiigiik harfler ayni ise istatistiksel bir farklilik yoktur.
{Duncan ( oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)

Avsallar lokalitesinden elde edilen R. turanicus tiirii larvalar ile yapilan
denemelerde 0,0001 gr ai/m?, 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr ai/m? ve 0,01 gr
ai/m? dozlar1 4 tekrarh denenmistir. 24 saat sonucunda 0,01 gr ai/m?’de %100 6liim
goriiliirken, en distik doz olan 0,0001 gr ai/m*’de ise &liim orami %0 olarak tespit
edilmistir. Kontrol grubunda %0 5liim gériilmiistiir. Kontrol grubu ve 0,0001 gr ai/m?
arasinda istatistiksel bir farklilik yok iken 0,001 gr ai/m?, 0,005 gr ai/m?, 0,0075 gr
ai/m? ve 0,01 gr ai/m*’de ise hem kontrol ile hem de kendi aralarinda kiyaslandiginda
istatistiksel fark bulunmugtur. Chlorpyriphos-methyl igin Avsallar lokalitesinden elde
edilen sonuglar Cizelge 4.45’de gosterilmistir.

Cizelge 4.45. Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in R. turanicus Avsallar
popiilasyonunun istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Doz (gr ai/m?) Tekrar S')l.:talama Standart IE’IEnimum l\f!aj(simum
sayisi oliim (%) hata oliim (%) o6liim (%)
0 (Kontrol) 4 0,00 (a©) 0,00 0,00 0,00
0,0001 4 0,00 (a) 0,00 0,00 0,00
0,001 4 14,69 (b) 1,78 11,48 19,05
0,005 4 36,32 (c) 3,02 30,00 44,44
0,0075 4 62,78 (d) 2,46 56,82 68,75
0,01 4 100 (e) 0,00 100 100
*: Bir siitunda bulunan kiigiik harfler ayn1 ise istatistiksel bir farklilik yoktur,
(Duncan € oklu Karsilastirma Testi ile p < 0,05)
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4.3. LDso Degerleri ve Diren¢ Oranlari

Calismada kullanilan aktif maddelerinin lokalitelere gore LDso degerleri Stat
Plus Pro analiz programinda probit analizi yontemiyle hesaplanmistir. Her bir aktif
madde i¢in hesaplanan LDso degerlerine gore en diisiik LDso degerine sahip popiilasyon
o aktif madde bakimindan hassas kabul edilmistir ve diger popiilasyonlarin LDso
degerleri bu hassas popiilasyonun LDso degerine boliinerek direng katsayilar:
hesaplanmistir. R. turanicus tiirli sadece Avsallar (Alanya) lokalitesinden elde edildigi
igin  kargilagtiracak  baska lokalite olmadigindan dolayr direng  Katsayisi
hesaplanamamugtir. Avsallar i¢in fipronil, permethrin ve chlorpyriphos-methyl aktif
maddeleri i¢in LDso degerleri sirasiyla 0,004 gr ai/m? 0,0052 gr ai/m? ve 0,0056 gr
ai/m? hesaplanmistir.

R. sanguineus tiiriinde fipronil i¢in en diisiik LDso degeri Gaziler (Kepez), en
yiiksek LDso degeri ise Haciveliler (Kumluca) lokalitesinden elde edilmistir. Bu nedenle
Gaziler, fipronil aktif maddesi igin hassas popiilasyon kabul edilmistir. Fipronil i¢in
lokalitelerin direng katsayilari 1,23 ile 15,87 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. Fipronil i¢in elde edilen LDso degerleri ve direng katsayilari

. . LDsy | Standart | LDso Alt | LDso Ust | Direng
Tiir Lokaliteler (gr ai/m?) hata limit limit katsayis:

Rhipicephalus | Gaziler 1 40511 00001 | 0.002 | 0.0022 I
sanuineus (Kepez) i i ? ’

Rhipicephalus | Nebiler | o 567¢ | 00001 | 0,0023 | 0,0028 123
sanuineus (Serik)

Rhipicephalus | = Gamlibel |~ h508 | 001 | 0,0009 | 0,0047 1,34
sanuineus (Konyaalt1) |

Rhipicephalus | Asagioba | 4600 | 00001 | 0,0027 | 0,0031 1,39
sanuineus (Ddsemealti)

Rhipicephalus |~ Odabas | 6057 | 00001 | 0,0055 | 0,0059 | 274
sanuineus |  (Kepez)

Rhipicephalus | Yenikdy | 0057 | 00002 | 0,0053 | 00062 | 277
sanuineus (Dosemealt1)

Rhipicephalus | Murtuna | g 4063 | 00001 | 0,0061 | 0,0065 | 3,03
sanuineus {Aksu)

Rhipicephalus | Tomalar | 138 | 00004 | 0,0130 | 00146 | 666
sanuineus (Dodsemealt1)

Rhipicephalus | - Mavikent | o 614 | g 0012 | 0,0116 | 0.0164 | 6,75
sanuineus (Kumluca)

Rhipicephalus | Yesilbayir | 6105 | 00015 | 0.0116 | 0.0175 6,99
sanuineus (Dosemealtl) i ’ i ’ ’

Rhipicephalus | Toptas 0,0152 | 0,001 | 00133 | 00171 7.33
sanuineus (Kumluca)

Rhipicephalus Kum 0,0321 | 0,0009 | 0,0304 | 0,0337 | 1544
sanuineus (Kumluca)

Rhipicephalus | Hacwveliler | 4351 6 6007 | 00315 | 0,0344 | 15.87
sanuineus (Kumluca) ’ ’ i ? ’

Rhpicephalus | Avsallar 1 004 | 0.0001 | 0,0038 | 0,0042 :
turanicus (Alanva) i ’ i ’
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R. sanguineus tiirlinde permethrin aktif maddesi i¢in en diisiik LDso degeri
Yenikdy (Dosemealtr), en yitksek LDso degeri ise Mavikent (Kumluca) lokalitesinden
elde edilmistir. Bu nedenle Yenikdy, permethrin aktif maddesi igin hassas popiilasyon
kabul edilmistir. Permethrin i¢in lokalitelerin direng katsayilar1 2,52 ile 52,09 arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Permethrin igin elde edilen LDso degerleri ve direng katsayilari

LDsyp | Standart | LDs Alt | LDs Ust Direnc

Tiir Lokaliteler (gr ai/m?) hata limit limit katsayisi
Rhipicephalus | Yenikoy | 6506 | 00001 | 0,0004 | 0,0008 1
sanuineus (Dosemealtt)
Rhipicephalus | Yesilbayir | o516 | 00001 | 00013 | 0.0017 2.52
sanuineus (Désemealti) ’ ’ ’ ’ i
Rhipicephalus | Gaziler 1 6518 | 00001 | 00017 | 0,0019 2,95
sanuineus (Kepez)

Rhipicephalus | Tomalar | 658 | 00001 | 0,0027 | 0,003 4,66
sanuineus (Ddsemealtl)

Rhipicephalus | Odabas | h043 | 00001 | 00041 | 0,0045 7.05
sanuineus (Kepez)

Rhipicephalus | Murtuna | g 6695 | 0.0001 | 0,0069 | 0,0075 11,83

sanuineus (Aksu)

Rhipicephalus |~ Kum 0,008 | 0,0001 | 00078 | 0,0082 13,16
sanuineus (Kumluca)

Rhipicephalus | Asagioba |6 6104 | 00004 | 0,009 | 00113 | 17,18
sanuineus (Ddsemealtr)

Rhipicephalus | Haciveliler | 4 o101 06004 | 00102 | 00119 | 18.18
sanuineus (Kumluca) ’ ’ ’ ’ ’

Rhipicephalus Toptas

0,0227 0,002 0,0188 0,0267 37.45

sanuineus (Kumluca)

Rhipicephalus | Nebiler | 0739 | 00021 | 00198 | 00279 | 3932

sanuineus (Serik)
Rhipicephalus | Camlibel

0,0291 0,0013 | 0,0265 0,0316 47,85

sanuineus (Konyaalti)
Rhipicephalus |- Mavikent | o 4316|0003 | 00272 | 00361 | 52,00
sanuineus (Kumluca)
Rhipicephalus | Avsallar
furanices (Alanya) 0,0052 0,0001 0,005 0,0053 -

R. sanguineus tiiriinde chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in en diisiik LDso
degeri Gaziler (Kepez), en yiiksek LDso degeri ise Mavikent (Kumluca) lokalitesinden
elde edilmistir. Bu nedenle Mavikent, chlorpyriphos-methyl aktif maddesi i¢in hassas
popiilasyon kabul edilmigtir. Chlorpyriphos-methyl igin lokalitelerin direng katsayilari
1,29 ile 26,6 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.48).

Calisma kapsaminda 14 lokaliteden elde edilen kene larvalarina fipronil,
permethrin ve chlorpyriphos-methyl aktif maddeleri igin LPT yapilabilmistir. Avsallar
(Alanya) lokalitesinde sadece LDso degeri hesaplanarak hassasiyet durumu
belirtilmigken, diger lokaliteler kendi aralarinda kargilagtirlarak direng katsayilari
hesaplanmigtir.
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Cizelge 4.48. Chlorpyriphos-methyl i¢in elde edilen LDso degerleri ve direng katsayilari

LDso . .
Tiir Lokaliteler |  (gr St:‘;?:“ Lll)i;“] i‘:‘“ L]l)i::’] iItJSt k']:t'sr:‘m
. yis1
ai/m2)
Rhipicephalus | Gaziler |4 516 | 00001 | 0,0015 | 00017 1
sanuineus (Kepez)
Rhipicephalus | Yesilbayr | 300 | 00001 | 00018 | 00022 | 129
sanuineus (Dosemealt1) ’ ’ i i i
Rhipicephalus | Odabas | 6 6051 | 90001 | 0,0019 | 00024 | 138
sanuineus (Kepez)
Rhipicephalus | Tomalar | 5533|0001 | 0,0031 | 0,0034 2.1
sanuineus (Ddsemealt1)
Rhipicephalus Kum 0,0047 | 0,0001 | 00045 | 0,005 3,05
sanuineus (Kumluca)
Rhipicephalus | Hacwveliler | o no00 | 0001 | 0,0046 | 0005 | 3.08
sanuineus (Kumluca) ’ ’ ’ ’ ?
Rhipicephatus | Yenikdy |4 05| 00002 | 0,0046 | 0,0053 32
sanuineus (Désemealtr)

Rhipicephalus | - Murtuna | no68 | 00001 | 0,0065 | 0,007 4,35
sanuineus (Aksu)

Rhipicephalus | Asagioba | noce | 00004 | 0,0061 | 0,0076 4.4
sanuineus (Ddsemealt1)

Rhipicephalus | - Nebiler | o 4104 | 0001 | 00084 | 00124 | 669
sanuineus (Serik)

Rhipicephalus | Toptas 0,026 | 0,0019 | 00222 | 00298 | 1673
sanuineus (Kumluca)

Rhipicephalus | Camlibel 4 387 | 001 | 00367 | 00406 | 24.88
sanuineus (Konyaalti)

Rhipicephalus |- Mavikent | o o010 1 00022 | 0,0371 | 00456 | 266
sanuineus (Kumluca)

Rhipicephalus Avsa]lar
e (Manvey | 0:0056 | 0,0001 | 0,0054 | 0,0058 ;
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5. TARTISMA

Diinya genelinde dogrudan ya da dolayl yollardan bize zarar veren bitkiler,
mantarlar, kemirgenler ve kene gibi canllar ile miicadele ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.
Zararh canliya gore miicadele ¢aligmalarinin igerigi de degismektedir. Ozellikle vektsr
canlilar tagidiklar1 hastalik etmenleri ve bunlardan kaynakli hastaliklardan dolay: her yil
¢ok sayida insamin lmesine, hayvancilikta verimin diismesine ve ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Onemli vektorlerden birisi olan keneler hastalik etmeni olan birgok
bakteri, viriis, parazit ve mantara vektorliik yaptiklari igin KKKA gibi hastaliklardan
dolay1 her y1l ¢ok sayida insanin Sliimiine neden olmaktadir. Ulkemizde ilk kez 2002
yilinda Tokat ilinde rastlanan KKKA son yillarda neden oldugu 6liimlerle oldukga
korkulan bir hastalik olmustur. Kene ve diger vektdrlerin neden oldugu zararlardan
dolay1 vektér miicadele ¢aligmalari her gegen y1l 6nemini daha da arttirmaktadir. Vektdr
miicadelesinde birden fazla ydntemi igeren entegre miicadele yaklasimi dnerilmektedir.
Entegre miicadelede Kiiltiirel, fiziksel, kimyasal (pestisit) ve biyolojik miicadele
caligmalarini kapsamaktadir. Ancak tiim bu asamalar birlikte yapildiginda basari sanst
miimkiindiir (Curtis 2008; Narladkar 2018).

Entegre vektdr miicadelesi kapsaminda pestisit (insektisit ve akarisit) kullanarak
yapilan kimyasal miicadele en ¢ok kullanilan y6ntemlerden birisidir. Larvasit
uygulamalari, sicak sisleme (termal fog), soguk sisleme (Ultra low volume), kalici
uygulama (sprey-rezidiiel), yem tuzaklari, jel uygulamalari ve dis parazit canhlar (kene,
bit vb.) igin konak tizerinde yapilan enjeksiyon, damlatma ve dékme metodu seklindeki
uygulamalar kimyasal miicadeleye 6rnek caligmalardir (Cetin 2016).

Vekior miicadelesinde kullamilan pestisitlere ek olarak tarim, ormancilik,
hayvancilik gibi alanlarindaki pestisit kullanimini da dikkate alirsak her y1l yaklasik 2-3
milyon ton pestisit kullanilmaktadir. Kullanilan bu pestisitlerin birgogunun karsinojenik
(kanser yapict etki) ve genotoksik etkileri oldugu bilinmektedir. Pestisitlerin ¢evre ve
insan saghg tizerindeki etkisinin yani sira hedef canlilarin direng gelistirme yetenekleri
de dusiiniildiigiinde pestisit kullanimmin bilingli bir gekilde yapilmasi gerekmektedir.
Kenelerde akarisit kullanim: konak iizerinde veya ¢evre ilaglamasi seklinde
yapilmaktadir, ancak kene miicadelesinde dogal alanlarn ilaglanmasi gereksiz ve
sakincali bir uygulamadir. Kimyasal kullanimmmn sadece konak canhlarin yasadiklari
yerlerle (barmak, ahir, mezbaha vb.) sinirlandirilmas: daha az akarisit kullanilmasini
saglayacaktir. Basarisiz miicadele ¢alismalar1 yiiziinden keneler de béceklerin
insektisitlere diren¢ gelistirdigi gibi akarisitlere karsi direng gelistirebilmektedir.
Kenelerin kullanilan akarisitlere direng gelistirmesi tiiketilen akarisit miktarinin
artmasina, b8ylece ekolojik sistemlerde (konak hayvanlarin et, yumurta ve siitiinde,
toprak ve su ekosistemlerinde) kalintr problemine ve miicadele ¢alismalarinin yiiksek
maliyetli olmasina yol agmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada akarisite maruz kalmis
hayvanlarda ilaglama once ve sonrasindaki kan &Ornekleri incelendiginde ilaglama
sonrast kandaki akarisit oranlarinin arttig1 goriilmiistiir (Rajput vd. 2006; Stafford 2007;
Alavanja 2009; De vd. 2014; Yavuz vd. 2017).

Calisma alanimiz olan Antalya yaklasik 2,5 milyonluk niifusu ile Akdeniz
Bolgesi’nin en kalabalik sehridir. Deniz ve hava limanlarimin olmasi, sosyal imkanlari,
tarim, hayvancilik ve turizm faliyetlerinin yogun olmast gibi nedenlerden dolay:
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diinyanin her bdlgesinden gb¢ alma potansiyeline sahiptir ve vektdrel hastaliklarin
transferi agisindan riskli bir sehirdir. Keneler i¢in 6nemli olan mutlak nem oram yil
boyunca ortalama %62 civarlarinda seyretmektedir. Kentin kirsal kesimlerinde tarim ve
hayvancilik yaygin olarak yapilmaktadir ve kenelere konak olarak degerlendirilebilecek
kiigiik ve biiyiikbag hayvanlarin yetistiriciliginin yapilmasi kenelerin vektorliigiinii
yaptiklar1 hastaliklar bakimindan énemlidir. TUIK verilerine gore Tiirkiye genelinde
2016 yilinda toplam 14.222.228 biiyiikbas hayvan bulunmaktadir ve bunlarin 160.946’si
(s1@ir ve manda) Antalya ilinde bulunmaktadir. Koyun ve kegi yetistiriciligine
bakildiginda iilkemizde mevcut bulunan 41.329.232 kiigiikkbas hayvamin 1.141.951°
Antalya’da bulunmaktadir. Kiimes hayvanciligi da ozellikle koylerde yaygin olarak
yapimaktadir (Anonim 5, Anonim 7, Anonim 8). Hayvancilik faaliyetlerine ek olarak
kent merkezinde siklikla goriilen sokak kdpekleri, kediler, kaplumbaga, kirpi ve cesitli
kemirgenler ¢nemli kene konaklandir. Ozellikle sahipsiz sokak kopekleri i¢ ve dis
parazitlere karsi savunmasiz oldugundan, kene gibi dis parazit canlilara hedef
olabilmektedir. Sokak kopeklerinin kontrolsiiz bir sekilde ¢ogalmasi ve antiparazit
tedavilerinin yapilmamas: veya yeterince yapilmamasi kene popiilasyonlarmin
artmasma yol agabilmekte ve kenelerin vektorliigiinii  yaptiklar1  hastaliklarin
insidansinin  artmasina yol acabilmektedir. Kent merkezlerindeki en &nemli kene
konaklarindan birisi k&pekler oldugu i¢in bu tez galigmasinda ozellikle k&pekler
tizerinde bulunan kene tiirlerinin diren¢ durumunu tespit etmek 6nemlidir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda 14 ilgede 31 farkli lokalitede arazi caligmas
yaptlmigtir ve 21 lokalitede kopeklerden kene toplanmistir. Kene toplamak igin gidilen
yerler ozellikle kene sikdyetlerinin yogun oldugu yerlerdir. Toplam 120 képegin
56’sindan kene toplanmistir ve kene bakimindan pozitif kdpek orani %47 olarak tespit
edilmigtir. Cevizli, Mahmutlar, Beloren, Yazir, Camlica, Akyar, Gdyniik, Karstyaka,
Habibler ve Bayat lokalitelerinde kene taramasi yapildiginda képeklerin iizerinde kene
bulunmamistir. Bu lokalitelerde incelen kdpeklerde kene ¢ikmamasinin sebebi
incelenen képeklerin sahipli kopekler olmasi ve dis parazit agilarinin diizenli yapiliyor
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Toplam 500 tane ergin kene toplanmistir ve bunlardan 207 tanesi disi, 293 tanesi
ise erkek bireydir. Erkek bireylerin oram disilere gére daha fazla tespit edilmistir. Disi
bireyler aym konakta iken birden fazla erkek bireyle ¢iftlesebildigi igin genellikle disi
bireylerin sayisi erkeklere gére daha az ¢ikabilmektedir.

Kene Orneklerinin tiir teshisleri yapildiginda Rhipicephalus cinsine ait 2 tiir
tespit edilmigtir. Avsallar ve Camyuva lokalitelerinde R. turanicus diger lokalitelerde
ise R. sanguineus tliri tespit edilmistir. R. sanguineus tiirii kahverengi kopek kenesi
olarak bilinmektedir ve kopeklerdeki baskin tiirlerden birisidir. Lorusso vd. (2010)
yaptiklar: galismada bir barmaktaki 49 kopekte yil boyunca kene taramasi yapmistir ve
caligma sonucunda toplanan 2266 kenenin tiir teshisleri yapildiginda hepsinin R.
sanguineus tirl oldugu tespit edilmistir ve bu tez ¢alismasinin bulgularim
desteklemektedir. Ug konakli bir kene olan R. sanguineus tiirii diinyanin her yerinde
yayihg gOsteren bir kene tiiriidiir ve 6zellikle kdpekler aracilifiyla kent merkezlerinde
yayiliglarini rahatlikla arttirmuglardir. Bu tiiriin larva ve nimf evreleri daha ¢ok kiigiik
kemirgenleri tercih ederken, erginleri kdpekleri, ruminantlar ve insanlari konak olarak
tercih edebilmektedir. R. sanguineus tirii keneler Coxiella burnetii (Q atesi), Ehrlichia
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canis, Rickettsia conorii (Akdeniz benekli atesi) ve Ri. rickettsii (Rocky Dag1 benekli
ategi) gibi hastalik etmenlerini tagiyarak hastaliklara sebep olmaktadirlar (Dantas-Torres
2010). R. turanicus tirli de ti¢ konakhdir ve larva ve nimf evreleri genellikle kirpi,
gerbil ve fareler lizerinde beslenmektedir. Ergin bireyler ise sigir, koyun, képek, kirpi,
tavsan ve atlar ve insanlar iizerinden beslenebilmektedir. R. furanicus tiirii keneler C.
burnetii, Ri. sibirica (Kuzey Asya Kene Tifiisii) ve R. conorii vektérii olarak aym
zamanda Babesia equi, B. ovis, KKKAV ve Bati Nil viriisii tastyicis1 olarak
bilinmektedir. Bu iki kene tiirli de 6nemli vektérlerdendir ve akarisitlere karsi direng
durumlarimin belirlenmesi ya da LDso degerlerinin tespit edilmesi miicadele galismalar
i¢in Snemlidir (Hubalek vd. 1999; Dantas-Torres 2012).

LPT yumurtadan gikmis larvalar ile yapildig: igin ¢aligma igin her lokaliteye ait
disi bireylerin yumurtlamasi ve yeterince yumurta elde edilmesi gerekmektedir.
Yumurtalarin ise agilmasi ve ¢ikan larvalarin aktivite gosterecek kadar yasamasi
gerekmektedir. Calisma sirasinda 21 lokaliteden 14’1 igin LPT basarili bir sekilde
yapilabilmigtir. LPT yapilamayan 7 lokaliteden biri olan Camyuva lokalitesinden
toplanan 8 kenenin hepsi erkek oldugu igin larva elde edilememistir. Altiayak
lokalitesinde ise 4 képegin 2°sinden toplam 7 disi, 10 erkek kene toplanmistir, fakat disi
bireylerin hepsi kan emmis olmasina ragmen yumurta birakma davranigi gostermedigi
i¢in LPT yapilamamustir. Kenelerin yumurta birakmamasinin nedenleri; tamamen kan
emmemis olmalari, ¢iftlesmemis olmalar1 veya keneler toplanmadan 6nce herhangi bir
akarisite ya da patojene maruz kalmis olma ihtimalleri olabilir. Beykonak, Orta ve
Varsak lokalitelerinde ise elde edilen yumurtalardan larva ¢ikisi olmamasi; 6nceden
akarisite maruz kalmis olmalarindan veya yeterince kan emmedikleri i¢in larvalarin
yumurtada iken gelisememelerinden kaynaklanabilir. Asagikaraman ve Golciik’ten ise
larva elde edilmigtir, fakat larva sayist LPT igin yeterli sayida olmadigi igin bu
lokalitelerde test yapilamamusgtir.

Antalya ilindeki farkli lokalitelerden toplanan kene popiilasyonlarmn
permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif maddelerine karsi hassasiyet/direnc
seviyelerinin tespit edilmesi igin FAO’nun LPT y&ntemi kullaniimigtir. Bu test yéntemi
akarisit emdirilmis filtre kagitlarindan paket yapilarak icerisine larva eklenmesi ve 6lii-
canl larva sayilarinin 24 saat sonucunda not edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu tez
¢aligmasinda FAO’nun Onerdigi diger AIT ve LIT testlerinin tercih edilmemesinin
sebebi LPT’nin ¢ok sayida larva ile yapilmasi, sonuglarin daha giivenilir olmasi ve test
edilen aktif maddelerin uygulama gekline daha uygun olmasidur.

LPT yonteminde kullanilacak aktif maddelerin etkinlikleri kene larvalarinmn kag
ginliik olduklarina gére degisebilmektedir. Larvalar daha 1-2 giinliik iken dig kitin
tabakalar1 yeterince sertlesmemis durumdadir ve daha korunmasiz olduklarindan dolay
akarisitlerden daha kolay etkilenebilirler. Ug haftadan sonra ise larvalar beslenmedikleri
i¢in 8lmeye baglayacaklardir ve yine akarisitlerden daha kolay etkilenebilirler. En dogru
sonucu almak i¢in testlerde kullanilacak larvalarin aktivite gsterecek kadar gelismesi
beklenmistir. Larvalarin aktivite gdstermeleri yani test igin uygun olduklari, larvalarmn
deney tiiplerinin tist kismina tirmanma davraniglari ile anlasilmistir. Yukari tirmanma
davramst kenelerin konak bulmak ve beslenmek igin hazir olduklari anlamina
gelmektedir.

75



TARTISMA S. KOC

Caligmada permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif maddelerinin
%0,1, %0,05, %0,01, %0,0075 ve %0,005 gibi farkli konsantrasyonlarda aseton
¢Ozeltileri hazirlanmistir. Bu caligmada aseton ¢ozeltisinin tercih edilme nedeni
asetonun bu aktif maddeleri rahat bir sekilde ¢dzmesidir. Ozellikle fipronil aktif
maddesi yagda ¢oziinen bir madde oldugu i¢in, silikon yag ile hazirlanmis ¢ézeltisi de
larvalara kargi denenmistir, fakat aseton ¢zeltisi ile ayni sonuglari verdigi igin ve yag
¢Ozeltisinin filtre kagitlarindan olusturulan paketlere uygulanmasi daha zor oldugu igin
aseton ¢ozeltisi kullanilmasi tercih edilmistir. Denemelerde %5°in iistiinde kontrol
Olliimii olmadig: i¢in Abbott diizeltmesi (Abbott 1925) yapilmamistir.

Test sonuglarinda (24 saat sonunda) tiim denemelerde doz artik¢a 6liim orani da
artmigtir. R. sanguineus tiiriinde fipronil aktif maddesi icin sadece Murtuna
popiilasyonunda, permethrin igin Toptas, Kum, Nebiler, Murtuna, Mavikent
popiilasyonlarinda, chlorpyriphos-methyl igin ise Kum ve Murtuna popiilasyonlarinda
%100 Slime ulagilamamistir. R. turanicus tiiriinde ise tek lokalite olan Avsallar igin
tim aktiflerde %100 dltime ulagilmistir. Her bir aktif madde igin hesaplanan LDs
degerlerine gore en diisiik LDso degerine sahip popiilasyon o aktif madde bakimindan
hassas kabul edilmistir ve diger popiilasyonlarin LDso degerleri bu hassas popiilasyonun
LDs degerine boliinerek direng katsayilari hesaplanmustir.

Fipronil aktif maddesi i¢in R. sanguineus tiiriinde en diisiik LDso degeri (0,0021
gr ai/m?) Gaziler (Kepez), en yiiksek LDso degeri (0,033 gr ai/m?) ise Haciveliler
(Kumluca) lokalitesinden elde edilmistir. Bu nedenle Gaziler (Kepez) popiilasyonu
fipronil aktif maddesi i¢in hassas popiilasyon kabul edilmistir. Fipronil i¢in lokalitelerin
direng katsayilar1 1,23 ile 15,87 arasinda tespit edilmistir. Nebiler (Serik), Camlibel
(Konyaalt1), Asagioba (Ddsemealt1), Odabas (Kepez), Yenikdy (Ddsemealt:), Murtuna
(Aksu), Tomalar (Dosemealt1), Mavikent (Kumluca) ve Yesilbayir (Dogemealt1), Toptas
(Kumluca) popiilasyonlarinda direng kat sayilar sirastyla 1,23 kat, 1,34 kat, 1,39 kat,
2,74 kat, 2,77 kat, 3,03 kat, 6,66 kat, 6,75 kat, 6,99 kat ve 7,33 kat tespit edilmistir. Bu
lokalitelerde ~ Mota-Sanchez  vd.  (2008)’in  yaptiklari  galismadaki  direng
derecelendirmesine gre 10 kattan daha az diren¢ katsayist bulundugu i¢in Gaziler
(Kepez) popiilasyonuna gore toleransli kabul edilmistir.

Kum (Kumluca) ve Haciveliler (Kumluca) popiilasyonlarinda ise fipronil icin
direng katsayilar1 15,44 ve 15,87 kat olarak tespit edilmistir ve 10 kattan fazla oldugu
i¢in Gaziler (Kepez) popiilasyonuna gore direngli olduklar tespit edilmistir. Fipronil
i¢in en direngli bdlge Kumluca bolgesi olarak tespit edilmistir. Kumluca bolgesi
seracilik faaliyetlerinin ¢ok yogun olarak yapildigi, ekonomik agidan zengin bir
bdlgedir ve seracilikla ugrasan kisilerin evleri de genellikle seralarin hemen yan
taraflarinda bulunmaktadir. Evleri ve seralar1 korumak i¢in bélgede sahipli ¢ok sayida
kopek bulunmaktadir ve képeklerin kene kontrolii de sahipleri tarafindan diizenli
olmamak kayd: ile yapilmaktadir. Piyasada kopekler iizerinde kene kontrolii icin
bulunan ¢ogu Uiriintin igerisinde yogunlukla fipronil aktif maddesi bulunmaktadir. Bu tiir
tirtinlerin uygulama dozuna ve sekline dikkat edilmeden kullanilmasi fipronil’e karsi
direng gelismesine yol agmis olabilir.

Permethrin aktif maddesi i¢in R sanguineus tiirlinde en diisik LDso degeri

(0,0006 gr ai/m?) Yenikdy (Dosemealtr), en yiiksek LDso degeri (0,0316 gr ai/m?) ise
Mavikent (Kumluca) lokalitesinden elde edilmistir. Bu nedenle Yenikdy (DSsemealtr)
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permethrin aktif maddesi icin hassas popiilasyon kabul edilmistir. Permethrin igin
lokalitelerin direng katsayilari 2,52 ile 52,09 arasinda tespit edilmistir. Yesilbayir
(Désemealtr), Gaziler (Kepez), Tomalar (Dosemealti) ve Odabas (Kepez) lokalitelerinde
direng kat sayis1 sirastyla 2,52 kat, 2,95 kat, 4,66 kat ve 7,05 kat tespit edilmistir. Bu
sonuca gore bu dort poptilasyon, Yenikdy (DSsemealti) popiilasyonuna gére permethrin
aktif maddesi i¢in toleranshi kabul edilmistir. Diger popiilasyonlar ise direngli kabul
edilmigtir ve direng katsayilari 11,83 kat ve 52,09 kat arasinda degismektedir.
Permethrin i¢in genel olarak Dd&semealt: ilgesi toleransh olarak degerlendirilse de
Asagioba (Ddsemealt1) lokalitesinde direng katsayisi 17,18 kat tespit edilmistir ve
direngli olarak degerlendirilmistir. Bunun nedeni olarak bu lokalitede Dogemealt:
bolgesindeki diger yerlere gére hayvancilik faaliyetlerinin daha fazla yapilmasi ve
bélgenin sosyal-ekonomik konum bakimindan daha geride kalmis bir yer olmasi
gosterilebilir. Permethrin neredeyse tiim vektor tiirlerin miicadelesinde kullanilan bir
aktif maddedir ve kene gibi dis parazit canlilar i¢in de damlatma ve dSkme preparatlari
veteriner sahada fipronil’e gére daha az olsa da kullanilmaktadir. Permethrin sentetik
piretroit grubu bir aktif maddedir ve deltamethrin, cypermethrin gibi diger sentetik
piretroitlerin de yogun olarak kullaniliyor olmasindan dolay:1 permethrin’e kars: direng
tespit edilmis olmasi ¢aligma igin beklenen bir sonugtur.

Chlorpyriphos-methyl aktif maddesi igin R. sanguineus tiiriinde en diisiik LDso
degeri (0,0016 gr ai/m?) Gaziler (Kepez), en yiiksek LDso degeri (0,0414 gr ai/m?) ise
Mavikent (Kumluca) lokalitesinden elde edilmistir. Bu nedenle Gaziler (Kepez)
chlorpyriphos-methyl aktif maddesi igin hassas popiilasyon kabul edilmistir.
Chlorpyriphos-methyl igin lokalitelerin direng katsayilar1 1,29 ile 26,6 arasinda tespit
edilmigtir. En yiiksek diren¢ katsayilar1 Toptas (Kumluca), Camlibel (Konyaalti) ve
Mavikent (Kumluca) popiilasyonlarinda sirasiyla 16,73 kat, 24,88 kat ve 26,6 kat
seklinde tespit edilmistir ve 10 kattan fazla oldugu i¢in bu popiilasyonlar Gaziler
(Kepez) popiilasyonuna gére direngli kabul edilmistir. Chlorpyriphos-methyl aktif
maddesi organik fosforlular grubuna girmektedir ve iilkemizde organik fosforlu
insektisit/akarisitlerin halk saghg alaninda kullanilmalari yasaklanmis olmasina ragmen
tarimda halen kullanilmaktadir. Toptag (Kumluca), Camlibel (Konyaalt1) ve Mavikent
(Kumluca) popiilasyonlarinda bu aktif maddeye karsi direng olusmasi tarimsal
faaliyetlerin yogun olarak yapilmasi ile agiklanabilir.

R. turanicus tiirlt sadece Avsallar (Alanya) lokalitesinden elde edildigi igin
kargilagtiracak bagka lokalite olmadigindan dolay1 direng katsayis1 hesaplanamamustir.
Avsallar i¢in fipronil, permethrin ve chlorpyriphos-methyl aktif maddeleri icin LDso
degerleri sirastyla 0,004 gr ai/m?, 0,0052 gr ai/m? ve 0,0056 gr ai/m? hesaplanmigtir.

Literatiir taramasi yapildiginda (Google Akademik ve Web of Science)
iilkemizde kenelerle ilgili yapilmig direng ya da hassasiyet ¢alismasina rastlanmazken
sadece bazi aktif maddelerin kenelere kars: etkinligi ile ilgili ¢aligmalara rastlanmustir.
Yurtdiginda ise farklt popiilasyonlardaki diren¢ durumu ile ilgili ¢ok sayida galisma
yapilmistir.

R. sanguineus tliriinde gesitli akarisitlere kars1 yapilan direng ¢alismalarindan
bazilar;; Eiden vd. (2015) Amerika Birlesik Devletleri'nde Florida ve Texas'da R.
sanguineus tirlinden 31 kene popiilasyonu olusturmustur. Bu popiilasyonlart hassas
popiilasyonla karsilastirarak fipronil ve permethrin’e kargi direng gelisimi olup
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olmadifin1 aragtirmislardir. LPT yontemi kullamlan ¢alismada 9 popiilasyonun
permethrin’e kars1 direngli, 4 popiilasyonun ise fipronil’e karsi toleransh oldugunu
tespit etmiglerdir. Permethrin ile yapilan testte en az 26 kat direng edilmis ve bazi
popiilasyonlarda direng g¢ok yiiksek (300 kattan fazla) oldugu igin LCso degeri
hesaplanamamistir, fipronil i¢in ise 4 popiilasyonda direng katsayis1 1,72 kat ile 3,52 kat
arasinda tespit edilmig ve direng¢ katsayisi 10°dan az oldugu i¢in toleransh kabul
edilmigtir. Bizim calismamizdaki aymi kene tiirii ile yapilan bu calismada ozellikle
permethrin  aktif maddesinde yiiksek oranda direng gikmasi bizim sonuglarimizi
desteklemektedir.

Eiden vd. (2016) yaptiklar: bagka bir ¢alismada R. sanguineus tiiriinde fipronil
ve permethrin aktif maddeleri igin diskriminant doz (DD; 2xLDgo) belirlemek igin daha
Once akarisite maruz kalmamis bir popiilasyonda LPT yéntemiyle LDso, LDgg ve LDoo
degerlerini hesaplamiglardir. Permethrin igin test yapilan 7 lokalitenin tamaminda
DD’da canl birey orani %89 iizeri, DD’un 5 katinda %79-%99, DD’un 53 katinda ise
bir popiilasyonda %0, digerlerinde %19 ile %66 arasinda tespit edilmistir. Fipronil igin
yapilan testte 6 poplilasyon galigilmistir ve Snceki ¢aligmalardan direng oraninin az
oldugu bilindigi icin DD’un maksimum 2 katina gikilmugtir. LDeo degerinde hassas
popililasyonda canli birey oram1 %15 iken arazi popiilasyonlarinda %65 ile %99 arasinda
tespit edilmigtir. DD’da hassas popiilasyonda canlilik oram %0, diger popiilasyonlarda
%0 (Sarasota-2 popiilasyonu) ile %95 (Palm beach-3 popiilasyonu) arasinda tespit
edilmistir. DD’un 2 katinda sadece 2 popiilasyonda %5 ve %6, digerlerinde %0 canlilik
orani goriilmiigtiir.

Miller vd. (2001) R. sanguineus’un Panama, Center Point ve Kerrville hassas
popiilasyonlarinda permethrin, coumaphos, DDT ve fipronil’e karsi direng testleri
yapmuslardir. Yapilan ¢alismada larvalar LPT yontemi ile triphenylphosphate ve PBO
sinerjist maddeleri ile kombine edilen akarisitlere kargi test edilmistir. Caligma
sonucunda Panama popiilasyonu hassas popiilasyona gore permethrin’e 65 kat direngli
iken, Center Point popiilasyonunda permethrin’e kars1 direng 0,61 gibi diisiik bir oranda
goriilmiigtir. DDT sonuglarma bakildiginda ise Panama popiilasyonu hassas
popiilasyona gére 19 kat, Center Point popiilasyonu ise 0,88 kat direngli tespit
edilmigtir. Coumaphos’a kars1 direng ise Panama ve Center Point popiilasyonu igin
sirasiyla 8,5 ve 1,3 kat olarak tespit edilmistir. Popiilasyonlarin higbirinde fipronil
direnci gozlenmez iken, amitraz’a karsi Panama ve Center Point popiilasyonlar
sirastyla 7,3 ve 4,5 kat direng gelistirmislerdir. Triphenylphosphate, permethrin ile
birlikte en ¢ok Panama popiilasyonunda, coumaphos ile ise Center Point
popiilasyonunda sinerjist etki gosterirken, PBO en ¢ok Kerrville popiilasyonunda
permethrin  ile birlikte sinerjist etki gdstermistir. Sinerjistler tek baglarina
insektisit/akarisit aktivitesine sahip olmayan, ancak belirli bir smiftan insektisit/akarisit
ile birlikte uygulandiginda detoksifikasyon enzimlerini inhibe ederek etkinligi arttiran
maddelerdir (WHO 2016). Ulkemizde halk sagligi alaninda kullanilan biyosidal {iriin
formiilasyonlar1 icinde sinerjist madde olarak PBO kullanilmaktadir. Ancak
formiilasyonlarda kullanilacak sinerjist oranlan ile ilgili herhangi bir standart
bulunmamaktadir. Direng problemini azaltmak igin iiriin se¢imi yaparken sinerjist
maddelerin bulundugu formiilasyonlar tercih edilmelidir.

Rodriguez-Vivas vd. (2017 b) Meksika’nin Yucatan eyaletinde 6 farkli bolgede
vaptiklart ¢alismada kopeklerden toplanan R. sanguineus tiiriiniin 15 farkl
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popiilasyonunda ivermectin aktif maddesinin direng durumunu LIT y6ntemi kullanarak
aragtirmiglardir. Kenelerin toplandigi kopeklerin sahiplerinden 6grenilen bilgiye gore
kene miicadelesi icin kullanilan {iriinlerin  ivermectin, amitraz, coumaphos,
cypermethrin ve fipronil oldugu tespit edilmistir. 15 farkli popiilasyon arasindan en
digiik LCso degerine sahip olan Mer-PA popiilasyonu hassas kabul edilerek, diger
popiilasyonlarin direng katsayisi hesaplanan ¢alismada 10 popiilasyon ivermectin aktif
maddesine kars1 direngli tespit edilmistir. Direng katsayilari LCso’ye gére 1 ile 30,5 kat
arasinda, LCy9’a gore 1 ile 458,8 kat arasinda degismektedir.

Rodriguez-Vivas vd. (2017 a) yaptiklari bagka bir ¢alismada Meksika’nin
Yucatan eyaletinde kdopeklerden toplanan R. sanguineus tiriinin 14 farkl
popiilasyonunda amitraz ve cypermethrin aktif maddelerindeki direng durumunu LIT
yontemi ile belirlemislerdir. Amitraz i¢in direng katsayilar1 hesaplanirken amitraz’a
duyarh Kerrville popiilasyonu referans alinmigtir. Cypermethrin igin ise LCso ve LCoo
degerleri en az olan popiilasyon (Mu2) hassas ve referans kabul edilmistir. LCso
degerleri istatistiksel olarak karsilastirilarak referans popiilasyondan farkli olanlar
diren¢li kabul edilmistir. Amitraz igin 12 popiilasyon direngli olarak tespit edilmis ve
LCso’ye gore direng katsayilari 1 ile 13 arasinda, cypermethrin icin ise LCso’ye gore 12
popiilasyon direngli olarak tespit edilmis ve direng¢ katsayilar 1 ile 104 kat arasinda
tespit edilmistir.

R. turanicus tiirii hakkinda ise yapilmig herhangi bir direng galismasi literatiir
taramamiza gore bulunamamustir. Rhipicephalus cinsine ait R. microplus Canestrini tiirii
sigirlarda ¢ok sik goriilen ve vektorliigiinii yaptigi hastaliklardan dolayr ekonomik
kayiplara neden 6nemli bir tiirdiir. Yurtdisinda yapilan akarisit direnci ¢alismalarinin
biiyiik bir gogunlugu bu tiir iizerinde yogunlasmistir. Bunlardan bazilari;

Sdo Paulo, Brezilya’da yapilan bir c¢aligmada sentetik piretroitlerden
cypermethrin ve deltamethrin, organik fosforlulardan chlorpyriphos etken maddelerine
karst R. microplus tiriiniin 23 farkli popiilasyonuna LPT yontemi ile direng testi
yapilmis ve sonuglar hassas popiilasyon ile karsilagtirlmistir. Sonug olarak
popillasyonlarin ~ %82,6’sinda  cypermethrin’e,  %86,36’sinda  deltamethrin’e,
%62,25”inde chlorpyriphos’a karsi direng gozlenmis ve %50’sinde ise hem sentetik
piretroit hem de organik fosforlu direnci tespit edilmistir. Direng katsayilarina
bakildiginda cypermethrin’de 0,61-95,44 kat, deltamethrin’de 0,81-149,45 kat,
chlorpyriphos’da ise 0,5- 66,42 kat direng tespit edilmistir (Mendes vd. 2011).

Meksika’da yapilan bir cahismada, alageyik ¢iftliginden segilen 30 alageyik
uizerinden 400 kan emmis ergin R. microplus disisine direng testleri yapilmistir. Organik
fosforlu (chlorpyriphos, coumaphos), sentetik piretroit (cypermethrin, permethrin) ve
fipronil direncini tespit etmek igin LPT y&ntemi kullanilirken, ivermectin ve amitraz
direnci igin LIT yontemi kullamlmigtir. Caligmada araziden toplanan keneler hassas
popiilasyonla karsilastirilarak direng oranlari belirlenmis ve LCoo degerlerine gore
sentetik piretroitlerden cypermethrin’e 72 kat direng tespit edilirken, permethrin’e karsi
¢ok yiiksek derecede direng goriildiigii igin LCso ve LCog degerleri hesaplanamamugtir.
Organik fosforlu grubundan chlorpyriphos ve coumaphos aktif maddeleri igin LCog
degerine gore sirasiyla 0,63 ve 5,9 kat diren¢ hesaplanmistir. Fipronil i¢in 0,9 kat,
amitraz igin 4,4 kat, ivermectin igin ise 5 kat direng tespit edilmistir (Rodriguez-Vivas
vd. 2014).
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Castro Janer vd. (2015) Brezilya ve Uruguay’da 16 giftlikten topladiklar1 R.
microplus tiirinde LIT, LPT ve AIT ydntemleri ile direng testleri yapmislardir. Calisma
sonucunda lindan ve fipronil etken maddelerinin arasinda g¢apraz direng oldugunu
gostermiglerdir. Lindan (Organik Klorlu) ve fipronil aktif maddeleri GABA
reseptorlerine etki ederek, siirekli sinir iletiminin olmasini saglar ve kenelerin §lmesine
yol agmaktadirlar. Bu ¢aligmadan anlagilacag: gibi 6zellikle tarimda kullanimi devam
eden organik klorlu tirtinler fipronil aktif maddesine karsi direnci tetikleyebilir ve bizim
¢alismamizda da fipronil aktif maddesinde ozellikle Kumluca bélgesinde direng
gelisimi  g6riilmiis olmasi, tarimda kullanilan organik klorlu aktif maddelerin
kullanimma dikkat edilmesi gerektigini gostermektedir.

Reck vd. (2014) Brezilya’da yaptiklarn ¢ahsmada R. microplus tiiriiniin Jaguar
popiilasyonunu hassas popiilasyon olan Porto Alegre (POA) ile karsilastirarak
cypermethrin, chlorpyriphos, fipronil, amitraz, ivermectin ve fluazuron etken
maddelerine karsi direng seviyesinin belirlenmesini amaglamislardir. Ivermectin
denemeleri LIT ile diger aktifler LPT yontemi ile yapilmistir, Fluazuron denemeleri ise
hem arazide hem de laboratuvarda AIT y&ntemiyle yapilmistir. Sonug olarak Jaguar
popiilasyonunun hassas POA popiilasyonuna gére cypermethrin’e 31,22 kat,
chlorpyriphos’a 103,92 kat, fipronil’e 4,44 kat, amitraz’a 11,9 kat, ivermectin’e ise 3,08
kat direng gelistirdigi tespit edilmistir. Fluazuron’un 50 ppm dozunda hassas
popiilasyonda yumurtadan larva ¢ikis orant %99 iken, Jaguar popiilasyonunda bu oranin
%50’nin altinda kaldig tespit edilmistir.

Rio Grande do Sul, Brezilya’da yapilan baska bir g¢alismada R. microplus
tirtinden 104 farkli kene 6rneklemesi yapilmistir. Bunlardan elde edilen larvalara
amitraz, fipronil, ivermectin, chlorpyriphos ve cypermethrin i¢in LIT ve LPT yapilirken,
104 8rneklemenin 75 tanesine chlorpyriphos ve cypermethrin aktiflerinin karisimi olan
ticari bir Uiriine karsi AIT yapilmstir. Larvalardaki 6liim oranina gére Seviye 1 (%82-95
dliim), Seviye 2 (%57-82 &liim), Seviye 3 (%25-57 6liim), Seviye 4 (%25°den az 6liim)
olmak fizere dort seviye belirlenmistir. Cypermethrin aktif maddesi icin tiim
lokalitelerin %98,08’inde 4. seviye direng tespit edilmistir. Test yapilan orneklerin
amitraz igin %76,92’sinde, chlorpyriphos ve ivermectin igin %60,58’inde, fipronil i¢in
ise %53,85’inde direng tespit edilmistir. Tiim Srneklerin %78,85inde 3 ya da daha fazla
aktif madde i¢in ¢oklu direng tespit edilmistir (Klafke vd. 2017).

Iran’in Mazandaran bélgesinden toplanan R. bursa Canestrini ve Fanzago tiirii
kenelerin 11 popiilasyonunda %10 cypermethrin igeren, 10 popiilasyonunda ise %35°lik
lambda-cyhalothrin igeren ticari Griinler LPT yontemi ile test edilmistir. Cahsmada
cypermethrin igin LCso degerleri 0,086 g/L ile 0,223 g/L arasinda, LCyy degerleri ise
0,238 g/L ile 1,376 g/L arasinda tespit edilmistir. En diisiik LCso ve LCo9 degerleri NH-
16 popiilasyonunda tespit edilmis ve sirasiyla 0,086 ve 0,238 g/ bulunmustur. En
yitksek LCso ve LCog degerleri SC-16 popiilasyonunda tespit edilmis ve sirasiyla 0,223
ve 1,376 g/L bulunmustur. Popiilasyonlarin LCso’ye gére direng katsayilar1 1 ile 2,59
arasinda degisirken LCoo’a gore 1 ile 5,79 arasinda degismektedir. LLambda-cyhalothrin
igin LCso degerleri 0.011 g/L ile 0.032 g/L arasinda, LCo degerleri ise 0.035 g/L ile
0.176 g/L arasinda tespit edilmistir. Popiilasyonlarm LCsp’ye gére direng katsayilars 1
ile 2,94 arasinda degisirken LCoo’a gore 1 ile 4,32 arasinda degismektedir (Ziapour vd.
2016).
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Meksika’da yapilan bir g¢alismada Amblyomma cajennense Fabricius tiirii
kenelerde chlorpyriphos, coumaphos, diazinon, flumethrin, deltamethrin, cypermethrin,
amitraz ve fipronil aktif maddelerine karg direng durumu aragtirilmistir. Bu ¢alismada
A. cajennense tiiriinde direnci belirlemek igin ¢alismada kullanilan aktif maddelerin R.
microplus tiirtindeki DD’u kullamlmistir. Belirlenen DD’da 4. cajennense tiiriindeki
LPT ve LIT sonucundaki §liim oranlari not edilerek %80°nin altinda 6liim oranlar1 olan
popiilasyonlar direngli, %80-%97 arasi olanlar muhtemel direngli, %100 olanlar ise
hassas kabul edilmistir. Kene 6rnegi toplanan 50 lokalitenin 24’tinden elde edilen
kenelere amitraz (formiilasyon {irtin) i¢in LIT, diger aktif maddeler igin ise LPT
yapilmistir. Chlorpyriphos igin 24 popiilasyonun 22’si, diazinon igin 24°ii, coumaphos
ve amitraz i¢in 3’1 direngli tespit edilmistir. Fipronil ve flumethrin aktif maddelerine
kars ise tiim popiilasyonlarin hassas oldugu tespit edilmistir (Alonso-Diaz vd. 2013).

R. sanguineus tirii i¢cin LPT yapilan 13 lokalitenin konumlari arasinda kus ugusu
yaklagik 5 km mesafe bulunmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore ayni
ilin hatta aym ilgenin sinirlan igerisinde yapilan farkli &rneklemeler ile olusturulan
popiilasyonlarin permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif maddelerine kars:
hassasiyet/direng durumlar1 farklilik gdstermektedir. Ornegin; Dosemealt: ilgesi
Yenikdy popiilasyonu fipronil i¢in en kiigiik LDso degerine sahip oldugu igin hassas
popiilasyon kabul edilmistir. Ayni ilge sinirlarindaki Asagioba popiilasyonu ise Yenikdy
popiilasyonuna gore 17,18 kat direngli tespit edilmistir. Diger popiilasyonlar icin de
benzer sonuglara rastlanmaktadir. Kenelerin konaklari ile olan iliskileri ve
lokalitelerdeki vektor kontrol ¢alismalarinin farklt olmasi bu sonucu agiklamaktadir; R.
sanguineus tirli keneler 3 konakli kenelerdir ve her yasam evresinde (larva, nimf ve
ergin) genellikle farkli konaklar1 tercih edetler, nimf ve ergin evrelerde ozellikle
kdpekler birinci siradaki konaktir (Dantas-Torres 2010). Disiler ¢ok fazla kan emdikleri
i¢in konaktan ayrildiktan sonra ¢ok fazla mesafe kat etmeden uygun korunakli bir yer
bulup yumurta birakmaya baglamaktadirlar. Larva, nimf ve ergin evreleri beslenmek
igin konak aradiklar1 zaman fazla enetji tiiketmemek igin uygun olan en yakin konag:
tercih etme egilimindedirler. Bu ¢alisma sirasinda genellikle sahipli ve belirli bir alanda
(ev bahgesi, ahir vb.) yasayan kdpeklerden kene orneklemesi yapilmasi, toplanan kene
Orneklerinin uzun zamandir o lokalitede neslini siirdiiren popiilasyonlara ait olmasina
yol agmaktadir. Ozellikle fipronil aktif maddesinin kdpekler iizerinde kullanilan bir
aktif madde olmasi ve genellikle kopek sahibi kisiler tarafindan uygulanmasi her
lokalite ic¢in farkll akarisit gegmisi olmasina yol agmaktadir. Permethrin ve
chlorpyriphos-methyl aktif maddeleri ise ayni zamanda tarim zararlhlarna Kkarsi
insektisit/akarisit olarak kullanildiklar1 i¢in ¢ok yakin mesafelerde bile pestisit
uygulama ge¢misi farkli olabilmektedir. Kene popiilasyonlarinin birbirine kolay kolay
karigmamas1 ve lokalitelerdeki pestisit ge¢misinin farkli olmasi birbirine yakin
mesafelerde bile direng oranlarinin farkli ¢ikmasina yol agabilmektedir.

Direng gelisimi tlim vektdr tiirlerin miicadelesini zorlagtiran &nemli bir
problemdir. Direng gelismesini onlemek veya yavaslatmak i¢gin miicadele ¢alismalarinin
bilingli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Oncelikle entegre vektdr miicadelesi
yapilmali ve bu kapsamda kimyasal miicadele ¢alismalart minimum diizeyde tutularak
fiziksel, biyolojik ve kiiltlirel miicadeleye daha fazla agirhk verilmesi gerekmektedir.
Kene miicadelesi ¢alismalarinin basarili olmasi i¢in o bslgedeki mevcut kene tiirlerinin
bilinmesi ve bu tiirlerin biyoloji ve ekolojilerine gére miicadele ¢alismalarinin
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planlanmasi gerekmektedir. Miicadele ¢alismalari planlanirken kenelerin aktif olduklari
zamanlar dikkate alinmalidir, boylece akarisit kullanimi da daha az olacaktir. Konak
iizerindeki miicadele galigmalarina agirhk verilmelidir, 6zellikle sigir yetistiriciliginde
kenelere direngli wrklarin tercih edilmesi akarisit kullanmimim azaltmada etkin rol
oynayabilmektedir. Kimyasal miicadele yapilmas: gereken durumlarda bolgedeki kene
tiirlerinin hassasiyet/direng durumunun bilinmesi basar1 sansini arttiracag igin direng
¢aligmalarimin belirli araliklara yapilmasi gerekmektedir. Piyasada mevcut olan ve
kullanilan akarisit Uriinlerin etiket bilgilerine gére uygulama yapilmalidir, etiket
dozunun altinda ve istiindeki uygulamalar direncin olugsmasina ve gelismesine neden
olabilmektedir. Ayni1 aktif maddeli akarisitler uzun siire kullanilmamali ve farkl: etki
mekanizmasina sahip akarisitlerin doniigiimlii kullanilmasi gerekmektedir. Farkli aktif
maddeleri igeren akarisitlerin birbirleri ile karistirtlarak kullanilmasi direng gelisimini
yavaglatabilir fakat olusturulan karisimin ekolojik etkilerinin iyi arastirilmas:
gerekmektedir. Sinerjist maddelerin ve yeni aktif maddelerin kullanilabilmesi icin yeni
¢aligmalarin yapilmasi planlanmalidir (Stafford 2007; Curtis 2008; Walker 2011).
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6. SONUCLAR

Tez galismasi kapsaminda Antalya ilindeki 31 farkh lokalitede arazi galismasi
yapilmistir ve 21 lokalitede kopeklerden kene toplanmustir. Toplanan kenelerin tiir
teshisleri yapilarak R. turanicus ve R. sanguineus olmak iizere iki tiir tespit edilmistir.
14 lokalite de hassasiyet/diren¢ calismasi yapilmustir. R. furanicus tiiriinde tek bir
popiilasyonda permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif’ maddeleri igin LDso
degerleri tespit edilirken, R. sanguineus tiirtinde 13 popiilasyon igin hem LDso degerleri
hesaplanmistir hem de direng durumlan tespit edilmistir. R. sanguineus tiiriiniin tim
popiilasyonlarinda permethrin, fipronil ve chlorpyriphos-methyl aktif maddeleri i¢in
degisen oranlarda direng tespit edilmistir.

KKKA ve Lyme gibi hastaliklarin vekt6rii olarak bilinen keneler kan emerek
beslendikleri igin kan emme davranisi sirasinda bakteri, viriis gibi hastalik etmenlerini
konaklarma bulagtirarak salginlarin olusmasina neden olurlar. Kene kaynakh
hastaliklardan son yillarda iilkemizde de ¢ok sayida insanin Slmesi korku ve panige yol
agmaktadir. Hayvancihikta neden olduklar: ekonomik zararlar ve insan saghgini tehdit
etmelerinden dolay: kenelerle miicadele ¢alismalari son yillarda daha da onem
kazanmigtir. Miicadele ¢ahsmalarinin bilingsiz yapilmas: ve kenelerin de direng
gelistirme yeteneklerinden dolayi olusan direng problemi, diger vektorlerde oldugu gibi
kene miicadelesinde de bagarinin diisiik olmasina yol agmaktadir.

Antalya, her yi1l milyonlarca yerli ve yabanci turistin ziyaret ettigi {ilkemizin en
tnemli turizm merkezlerinden birisidir. Turizm faaliyetlerinin yam sira tarim ve
hayvanciligin  gelismis olmasi  kentin 6nemli 6zelliklerindendir. Kentin iklim
ozelliklerinden dolayr 6zellikle keneler neredeyse yilin tamaminda aktivite
gostermektedirler. Ozellikle kent merkezine gok yakin kirsal alanlarda hayvanciligin
yapilmasi, kent merkezinde ise kedi, kdpek gibi konaklarin ¢ok sayida olmasi keneler
ile insanlarin karsilagma riskini arttirmaktadir. Bu nedenle Antalya ilindeki kene
popiilasyonlarinda gesitli akarisitlere kars1 yapilan hassasiyet/direng galismasi Snem arz
etmektedir.

Yapilan bu ¢aligma iilkemizde ilk oldugundan dolayi, bu alanda yapilacak diger
caligmalara 151k tutmasi ve bilim diinyasina katki saglamasi beklenmektedir. Elde edilen
verilerin  Saghk Bakanlhigi ve Antalya’daki belediyelerle paylasilarak, kene
miicadelesinin daha bilingli bir sekilde yapilmasina katk: saglanacaktir. Belediye ve
ilaglama firmalarmnin kenelere karsi kullanacagi aktif maddeleri tercih ederken daha
dikkatli olmalart saglanacak, dogaya yanlis dozlarda atilan akarisitlerin &niine
gegilecektir. Bu tiir bilingli miicadele, doganin ve hedef disi canlilarin korunmasini
saglayacagi gibi, miicadele ¢alismalarinin maliyetini diisiirecegi icin iilke ekonomisine
onemli 6lgiide katki saglayacaktir.

Ancak denemelerde kullandigimiz R. turanicus ve R. sanguineus tiirii kenelerin
digindaki diger kene tiirleri ve testlerde kullandigimiz aktif maddelerin digindaki diger
aktif maddeler ile daha fazla lokaliteyi kapsayan galigmalarin yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica direng tespit edilen bolgelerdeki direncin mekanizmasini belirlemeye y&nelik
daha ileri ¢calismalarm yapilmasinin faydali olacagi diistiniilmektedir.
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