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BAZI SERT KENE (ACARI: IXODIDAE) TÜRLERĠNĠN  

BAKTERĠYOMLARININ MOLEKÜLER YÖNTEMLERLE BELĠRLENMESĠ  

 

Haktan ÇAĞLAYAN 

 

GaziosmanpaĢa Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. ġaban TEKĠN 

 

Sert keneler, kanla beslenen zorunlu ektoparazitlerdir. Sert keneler, özellikle de hastalık 

etkeni mikroorganizmaların taĢıyıcısı olduğundan hayvanlarda meydana gelen 

hastalıklar sonucu hayvan endüstrisini milyarlarca dolarlık zarara uğratmakta, 

insanlarda ölümlerle sonuçlanan enfeksiyonlara neden olmaktadır. Ülkemizde özellikle 

Kelkit Vadisi olarak bilinen bölgede 2002 yılından itibaren her yıl yaz aylarında artan 

Kırım Kongo Kanamalı AteĢi (KKKA) Hastalığı nedeniyle çok sayıda insan hayatını 

kaybetmektedir. Bu nedenle kenelerin ve kene kökenli hastalıkların kontrolü önem 

kazanmıĢtır. Kenelerin kontrolü için kimyasal ilaçlar baĢta olmak üzere değiĢik 

yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden biri de keneler için patojen olan 

entomopatojen bakteri ve mantarlardır. Bu nedenle öncelikle kenelerde bulunan 

bakterilerin belirlenmesi (bakteriyom) gereklidir. Bu çalıĢmada Tokat bölgesindeki bazı 

sert kenelerin bakteriyel florasının (bakteriyomunun) belirlenerek, kenelerin 

kontrolünde kullanılabilecek entomopatojenik bakterilerin belirlenmesi hedeflenmiĢtir. 

Bunun için de bölgeden toplanan 17 Haemaphysalis parva ve 1 Hyalomma marginatum 

türü sert kenelerden standart bakteri kültürü yöntemleriyle 64 koloni izole edilmiĢ ve 

16S-rDNA temelli PCR yöntemiyle bunlardan 20 muhtemel bakteri türü tespit 

edilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarına göre test edilen kenelerin  bakteriyomunda bulunan 

bakterilerden bazılarının kenelerin kontrolünde biyokontrol ajanı olarak 

kullanılabileceği düĢünülmektedir. 
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ABSTRACT 

 

M. Sc. Thesis  

 

DETERMINATION OF BACTERIOM OF SOME HARD TICK (ACARI: 

IXODIDAE)  SPECIES USING MOLECULAR METHODS 

 

Haktan CAGLAYAN 

 

Gaziosmanpasa University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

 

Supervisor: Prof. Dr. Saban TEKIN 

 

Hard ticks are mandatory blood feding ectoparasites. They are responsible for the 

transmission of various pathogenic microorganisms to animals and humans. Therefore, 

tick-borne diseases cause billions of dollars of economical losses in livestock industry 

and infections in humans resulting in fatalities. Since 2002, there are many deadly 

Crimean-Congo hemorrhagic fever (CCHF) cases recorded in summer season in the the 

Kelkit Valley region of Turkey. Therefore, ticks and tick-borne diseases needed to be 

controlled in the region. Different methods for the control of ticks, especially chemical 

drugs have been used in practice. One of the tick control method is to use symbiont or 

entomopathogenic bacteria and fungi. To determine the pathogenic bacteria that can be 

used for tick control, the bacteriom has to be determined. In the present study, 

bacteriom of two hard tick species collected from Tokat region is determined using 

standard bacteriological culture methods and PCR. We isolated 64 bacteria colonies and 

20 bacteria species using 16S-rDNA based PCR in 17 Haemaphysalis parva and 1 

Hyalomma marginatum hard ticks. We suggested that some bacteria species determined 

in ticks may be used for the biological control of hard ticks.  
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1. GĠRĠġ 

Keneler, bakteri, protozoa ve virüsleri taĢıyan, zorunlu olarak kanla beslenen 

ektoparazitlerdir (Rijpkema ve ark., 1996; Punda-Polić ve ark., 2002; Duh ve ark., 2006, 

2010; Hornok ve Farkas, 2009; Hubálek, 2010). Sağlık açısından sivrisineklerden sonra 

eklembacaklıların en tehlikeli grubudur. Dünya üzerinde tespit edilmiĢ olan yaklaĢık 

900 kene türü bulunmaktadır. Bu kenelerin % 20 kadarı insan ve hayvanlarda patojen 

olan mikroorganizmaların vektörüdür (Milutinović ve Radulović, 2002; Clay ve Fuqua, 

2010).  

Ülkemiz keneleriyle ilgili araĢtırmalar 1900‘lü yıllarda baĢlamıĢtır. Bu çalıĢmalar daha 

çok Türkiye‘de bulunan kenelerin sistematiğini ortaya çıkarmak amacıyla yapılan 

çalıĢmalardır. Bu nedenle Türkiye‘deki birçok omurgalı konakta bulunan keneler ve bu 

kenelerde bulunan kene kökenli patojenler hakkında çok sınırlı sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır (Tonbak ve ark., 2006; AktaĢ ve ark., 2009, 2011; Bursalı ve ark., 2010, 

2011, 2012). Son yıllarda Türkiye‘de ve dünyada bazı insan enfeksiyon hastalıklarının 

epidemilerinde kenelerin baĢlıca rol oynaması, keneleri daha güncel hale getirmiĢtir. 

Günümüze kadar yapılan çalıĢmalarda, ülkemizde çok sayıda kene türünün bulunduğu 

ve dolayısıyla çoğu kene türünün Türkiye‘nin coğrafik yapısı ve mevsimsel Ģartlarına 

uyum sağlayabildiklerini göstermiĢtir (Kurtpınar, 1954; Mimoğlu, 1959; Hoffmann ve 

ark.1991; Ġça ve ark. 2007; Clay ve Fuqua, 2010; Bursalı ve ark., 2010, 2011, 2012). 

Son yapılan çalıĢmalarda ülkemizde sert ve yumuĢak kene ailesine ait 46 kene türünün 

bulunduğu bildirilmiĢtir (Bursalı ve ark., 2012). 

Keneler, taĢıdıkları enfeksiyonlar nedeniyle hayvancılıkta, tropik ve subtropik alanlarda, 

özellikle de sığır yetiĢtiriciliğinde milyarlarca dolar zarara sebep olmaktadırlar. 

Amerika‘da sığırlardaki kene ve kene kökenli hastalıklar nedeniyle yılda 13.9-18.7 

milyar dolar harcanmaktadır (De Castro, 1997). Babesiosis etkeni Rhipicephalus 

(Boophilus) microplus’ın Brezilya‘da sığır endüstrisine verdiği zarar yaklaĢık 2 milyar 

dolar olmuĢtur (Grisi, 2002). Keneler ve taĢıdıkları patojenler, hayvanların deri 

kalitesine, süt ve et üretimine direkt olarak zarar vermektedir. Ayrıca paralize, toksemi 

ve anemiye sebep olmakta, böylece hayvancılık endüstrisine büyük darbe vurmaktadır. 
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Keneler kan emmelerinin yanısıra mekanik ve biyolojik vektör olarak birçok hastalığın 

(Brucellosis, Veba, Salmonellosis, Listeriosis, Luping-ill, Lyme, tropikal Theileriosis, 

Babesiosis, Anaplasmosis, Kırım-Kongo kanamalı ateĢi, Q humması, koyun-keçi 

Riketsiyozları, Tularemi vs.) insanlara bulaĢmasında rol oynamaktadırlar. Bu 

hastalıklardan Anaplasmozis, Babesiozis, Lyme Hastalığı (Borrelia burgdorferi 

nedenli), Kırım-Kongo Kanamalı AteĢi Hastalığı ve East Coast fever (ECF) (Theileria 

parva nedenli), kenelerle bulaĢan en önemli hastalıklardan bazılarıdır (Mallon ve ark., 

2012). 

Avrupa‘da kene kökenli hastalıklardan özellikle Lyme borreliyozis (LB) ve kene 

kökenli ensefalit (TBE) 1980‘lerden itibaren artıĢ göstermeye baĢlamıĢtır (Rizzoli ve 

ark., 2011; Lundkvist ve ark., 2011).  Ixodes ricinus keneleri tarafından taĢınan Borrelia 

burgdorferi bakterisi Lyme borreliosis hastalığını özellikle insan ve evcil hayvanlar 

üzerinde diğer kene kökenli hastalıklara göre yüksek ölüm oranına sahiptir. 

Avrupa‘daki küçükbaĢ hayvan ölümlerinin %60‘ının nedenini bunlar olduğu 

bildirilmiĢtir (Li ve ark., 2012). 

Kenelerin Rickettsia, Coxiella, Borrelia burgdorferi, Anaplasma phagocytophilum, 

Francisella tularensis, Chryseobacterium indologenes, Diplorickettsia massiliensis 

(Adelson ve ark., 2004; Holman ve ark., 2004; Subramanian ve ark., 2012) gibi çok 

sayıda bakteriyel patojeni taĢıdıkları gösterilmiĢtir.  

BulaĢtırdıkları hastalıklar ve sebep oldukları ekonomik zararlar nedeniyle kenelerin 

kontrolü zorunlu hale gelmiĢtir. Kene kökenli hastalıkların kontrolü ile ilgili çok yoğun 

çalıĢmalar yapılmaktadır ve bu amaçla kimyasal ilaçlama, biyolojik kontrol, kısır böcek 

(steril insect) tekniği, anti-kene aĢıları ve entomopatojenlerden yararlanma gibi 

uygulamalar kullanılmaktadır (Kaaya ve Hassan, 2000; Abdel-Shafy ve Zayed, 2002; 

Lundh ve ark., 2005; De la Fuente ve Kocan, 2006; Labuda ve ark., 2006; Gosh ve ark., 

2007).  

Kene ve kene kökenli hastalıkların kontrolünde en önemli aĢamalardan biri kene 

türlerinin taĢıdığı mikroorganizmaların belirlenmesidir. Bir bölgedeki kene faunasının 

taĢıdığı patojen mikroorganizmaların bilinmesi, bunlara karĢı önceden koruyucu önlem 

ve metodların geliĢtirilmesine imkan sağlamakta ve hangi kene türüne karĢı önlem 

alınması konusunda yol göstermektedir. Kenelerle taĢınan birçok mikroorganizma gibi, 

henüz bilinmeyen patojenik mikroorganizmaların gelecekte dünya için bir küresel tehdit 
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haline dönüĢebilecek enfeksiyonlara sebep olma ihtimali de bulunmaktadır (Hotez, 

2009; Heyman, 2010). 

Yapılan sınırlı sayıdaki çalıĢmalar sonucunda, kenelerde çok sayıda bakteri türü 

bulunmuĢtur (Murrell ve ark., 2004; Moreno ve ark., 2006; van Overbeek ve ark., 2008; 

Yuan, 2010; Clay ve ark., 2008; Clay and Fuqua, 2010; Andreotti ve ark., 2011). 

Kenelerdeki bakteri, mantar, virüs, protozoa çeĢitliliğini belirleme çalıĢmaları 

sonucunda, hem kenelerin taĢıdığı tehlikeli patojenlerin belirlenerek bunların hastalık 

bulaĢtırma potansiyellerinin ortaya çıkartılması, hem de kenelerde bulunan bakteriyel 

veya fungal endosimbiyont biyokontrol ajanlarının tespit edilmesine imkan 

sağlayacaktır. 

Bu çalıĢmada aerobik bakteriler için kullanılan klasik kültür yöntemiyle ülkemizde 

bulunan bazı sert kene türlerinin bakteri florasının (bakteriyom) belirlenerek, kenelerin 

biyolojik kontrolünde kullanılma potansiyeli olan bakteri türlerinin tespit edilmesi 

hedeflenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

2.1. Kenelerin Özellikleri 

2.1.1. Kenelerin Sistematikteki Yeri 

Keneler, Ixodida ordosunda, Parasitiformes superordosunda sınıflandırılan, zorunlu 

nedenler dıĢında karasal omurgalılarda kanla beslenen ektoparazitlerdir (Ribeiro ve ark., 

2012). Belirlenen yaklaĢık 900 kene türü 3 familyaya bölünmüĢtür. Ixodidae familyası 

(Sert keneler) 14 cinste 713 türden, Argasidae familyası (YumuĢak keneler) da 185 türü 

kapsar. Diğer familya da tek türlü Nuttalliellidae (Nuttalliella namaqua) familyasıdır. 

Bu sınıflandırmada halen genus sınıflandırması tartıĢılacak durumdadır (Barker ve 

Murrell, 2004; Ullmann ve ark., 2008; Nava ve ark., 2009; Guglielmone ve ark., 2010; 

Mans ve ark., 2011). 

 

Phylum : Arthropoda 

Subphylum : Chelicerata 

Classis : Arachnida 

Subclassis : Acari 

Superordo : Parasitiformes 

Ordo : Ixodida 

  Familia : Argasidae 

  Familia : Ixodidae 

  Familia : Nuttalliellidae 

ġekil 2.1. Kenelerin sistematiği (Guglielmone ve ark., 2010; Mans ve ark., 2011) 

Yapılan çalıĢmalar Türkiye kene faunasında Ixodidae familyasından 38 kene türü, 

Argasidae familyasından da 8 kene türü bulunduğunu göstermiĢtir (Bursalı ve ark., 

2012). 

Türkiye‘nin birçok bölgesinde, keneler ve kene kökenli hastalıkların yaygınlığı 

hakkında bilgi bulunmamaktadır. Ülkemizde kenelerle ilgili çalıĢmalar, özellikle Kırım 
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Kongo Kanamalı AteĢi Hastalığı‘nın ciddi bir sorun haline geldiği son 10 yılda artıĢ 

göstermiĢtir ve halen yoğun bir Ģekilde devam etmektedir. 

2.1.2. Kenelerin YaĢam Döngüleri 

Sert kenelerin yaĢam döngüleri, larva, nimf ve eriĢkin olmak üzere üç evreden ibarettir.  

Bu döngü, erkek kenenin diĢiyle çiftleĢmesi sonucunda baĢlar. Doyduktan sonra konağı 

terk eden diĢiler, bulundukları yerde (bitki örtüsü veya mesken) kendilerini emniyete 

alıp yumurtlamaya baĢlarlar. Yumurtlama iĢlemi, çevre Ģartlarına (ısı ve nem) bağlı 

olarak birkaç gün ile 2-3 haftalık bir sürede tamamlanır. Yumurtlamayı tamamlayan 

diĢiler, yaĢamlarını devam ettiremez ve kısa sürede ölürler. Yumurtalardan çevre 

koĢullarına bağlı olarak birkaç hafta içinde larvalar geliĢir ve dıĢarı çıkar. Bundan 

sonraki geliĢme safhaları (larva, nimf, eriĢkin), türlere göre bir, iki veya üç konaktan 

kan emerek tamamlanır (Camicas ve ark., 1998).  

Buna göre ixodid keneler bir, iki veya üç konaklı geliĢim özelliği gösterirler. Bir konaklı 

keneler (Boophylus spp.), deri değiĢtirme dahil bütün geliĢme safhalarını aynı konak 

üzerinde geçirirler. İki konaklı keneler, larva ve nimf dönemlerini bir konakta, eriĢkin 

dönemlerini baĢka bir konakta tamamlar. Üç konaklı keneler ise larva, nimf ve eriĢkin 

dönemlerinin her birinde, üç ayrı konaktan kan emerler (kenelerdeki farklı konak 

tercihleri, vektörlük yaptıkları patojenlerin taĢınması ve yayılmasında çok önemlidir) 

(ġekil 2.2.). 

2.1.3. Kenelerde Beslenme 

Keneler, keliserleriyle konağın derisini parçalayıp hipostomlarını deri içine sokup, 

bölgede sabitlendikten sonra beslenmeye baĢlarlar. Keneler, konak kanıyla beslenme 

sırasında salgıladıkları tükrük salgısıyla, taĢıdıkları patojenleri konağa geçirirler veya 

konakta bulunan patojenleri alırlar. Patojenleri taĢımasının yanısıra kene tükrük 

salgısında kenelerin kan emmesini kolaylaĢtıran çok çeĢitli kan pıhtılaĢmasını önleyici 

ve immün cevabı baskılayıcı moleküller bulunmaktadır (Gooding, 1972; Ribeiro, 1988; 

Fogaca ve ark., 1999; Sonenshine ve ark., 2005; Miyoshi ve ark., 2007). Sert kenelerin 

yaĢam döngüleri sırasındaki beslenme periyodu ve beslenmeye bağlı geliĢimleri ġekil 

2.3.‘te Ģematize edilmiĢtir. 
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ġekil 2.2. Üç Konaklı Kenelerde YaĢam Döngüsü (Franta, 2012) 

2.1.4. Kene-konak iliĢkisi 

Zorunlu kan emici dıĢ parazitlerden olan keneler, bütün yaĢam dönemlerinde 

konaklarından kan emmek zorundadırlar. Konak yelpazeleri oldukça geniĢ olup, 

memeli, kanatlı, sürüngen ve amfibik hayvanlardan kan emebilirler. GeliĢme 

safhalarının tamamını memeli hayvanlarda geçirebildikleri gibi, bu safhalardan birini 

veya ikisini kanatlıda, diğerini memelide de tamamlayabilirler (Sonenshine, 1993a, 

1993b; Camicas ve ark., 1998). 

 

ġekil 2.3. Sert Kenelerin Beslenme Periyodu (Franta, 2012) (Ergin diĢi Ixodes ricinus 

yaklaĢık olarak 7-8 gün beslenir. YavaĢ beslenme periyodunda (ilk sürekli 

sindirim fazı) emeceği toplam kanın üçte birini konağa tutunduktan sonra, 

asıl kanı da çiftleĢmeden sonra alır ve sindirimini 24-48 saat içinde tamamlar 

ve konaktan düĢer. Ayrılmadan sonraki beslenme periyodunda (ikinci sürekli 

sindirim fazı) diĢi yumurtlama evresini tamamlar ve ölür. Bu periyod yaklaĢık 

10 gün sürer) 
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2.1.5. Kene-patojen iliĢkisi 

Keneler, konak olarak yararlandığı insan veya hayvanlarda direkt ve indirekt etkiler 

oluĢtururlar. Kan emdikleri konaklarında güç kaybı, verim düĢüklüğü, hatta küçük 

hayvanlarda aĢırı anemi dolayısı ile ölümlere sebep olurlar. Bazı türlerin (Dermacentor 

spp., Amblyomma spp., Ixodes spp. vs.) tükürük salgısında bulunan birtakım bileĢikler, 

konakta toksik etki oluĢturmak suretiyle kene felcine neden olabilirler (Cunha ve Burke, 

2000). Direkt etkilerinin dıĢında, kenelerin konaklarındaki esas zararlı etkileri, yaĢam 

tarzları itibarı ile kan emme ve konak değiĢtirme özelliklerine bağlı olarak virüs, 

bakteri, riketsia, protozoon ve helmint gibi birçok hastalık etkenini nakletme 

kabiliyetine sahip olmalarıdır. 

Larva ve/veya nimf döneminde hastalık taĢıyıcısı konaklardan kan emen keneler, kanla 

birlikte bu etkenleri de alır ve bir sonraki geliĢme döneminde kan emdiği baĢka bir 

konağa naklederler (transstadial nakil). Aynı Ģekilde, eriĢkin dönemde enfekte konaktan 

kan emen diĢiler, hastalık etkenlerini yumurtalarına ve bu yumurtadan çıkan yeni nesil 

larvalara taĢıyabilirler (transovarial nakil). Böylece insan ve hayvanlarda hastalığa 

neden olan çok sayıda patojenin doğal odaklardaki devamlılığı sağlanmıĢ olur. 

Transtadial yolla nakilde, bazı patojenlerin (Rickettsia rickettsii, Borrelia burgdorferi, 

Babesia microti, Anaplasma phagocytophilum, Theileria annulata vs.) duyarlı konağa 

verilebilmesi ve geçiĢin olabilmesi için patojenin önce enfekte kenede yeniden aktive 

olması veya çoğalması gerekir (Minjauw ve McLeod, 2003). 

2.2. Kenelerin Neden Olduğu Hastalıklar 

Bir kenenin gerçek anlamda vektör olduğuna karar vermek için kenenin larva ve/veya 

nimf döneminde kan emdiği viremik bir konaktan virüsü alabilmesi, deri değiĢtirme 

aĢamaları sırasında muhafaza etmesi ve takip eden geliĢme dönemlerinde bunu duyarlı 

baĢka konaklara verebilmesi gerekmektedir (transstadial nakil) (Kahl ve ark., 2002; 

Jongejan ve ark., 2004). Aynı Ģekilde, eriĢkin döneminde enfekte konaklardan kan emen 

bir diĢi kenenin virüsü yumurtalarına aktarabilmesi (transovarial nakil) de vektörlük 

iĢareti olarak kabul edilmektedir. (Spielman ve ark., 2000; Jongejan ve ark., 2004; 

Turell, 2007). 

Keneler barındırdıkları hastalık etkenlerini tükrük salgısı (Arboviruslar, B. burgdorferi, 

benekli humma grubu rickettsialar), coxal sıvı (relapsing fever grubu rickettsialar), 
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kusma (Ehrlichia ruminantium, bazen B.burgdorferi) ve dıĢkı (Coxiella burnetii) ile 

verebilse de, kenelerle bulaĢan hastalıkların en önemli bulaĢma yolu tükrük salgısıdır 

(Lane, 1994). Tükrük salgısı ile etkenlerini konağa verilmesi bazen zaman 

alabilmektedir. Virüsler, kene kan emmeye baĢladıktan 5-6 saat sonra verilebildiği 

halde, Rickettsia türleri 10 saat, Borrelia türleri ise 48 saat sonra verilebilmektedir 

(Lane, 1994; Spielman ve Hodgson, 2000). Kenelerin etkin vektör olmasını sağlayan en 

önemli unsurlardan birisi, sahip oldukları tükrük salgısının özellikleridir. Bu salgı, 

konak direncini baskılayan birçok faktörün yanında, hastalık etkenlerinin konakta 

barınabilmesini ve infeksiyon oluĢturabilmesini sağlayan faktörleri de içermektedir 

(Piesman ve ark., 1990; Labuda ve ark., 1993). Zoonoz hastalıkların, özellikle de 

vektörlerle bulaĢtırılanların epidemiyolojisinde Evgeny N. Pavlovsky‘nin tanımladığı 

hastalıkların doğal odakları (Natural nidality of the infections) kuramı yatmaktadır. Bu 

kurama göre, zoonoz karakterdeki patojenler ekosistemin bir parçasıdır ve yabani 

memeli konak ile artropod arasında geçiĢlerle varlıklarını devam ettirmektedirler (Kahl 

ve ark., 2002; Balashov, 2005). Kenelerle bulaĢtırılan hastalıkların yayılıĢı belli arazi 

yapıları ve iklimle sınırlıdır. Bu gibi hastalıkların doğal odakları zaman ve mekan içinde 

sabit olup, keneler buralarda hem vektör, hem de hastalık etkenlerinin rezervuarı olarak 

iĢlev görürler (Balashov, 2005). 

Kenelerle hastalık arasındaki iliĢki ilk kez Smith ve Kilborne (1893) tarafından sığır 

felcine neden olan Babesia bigemina protozoonunun Boophilus (Rhipicephalus) 

microplus keneleri tarafından sığırlara taĢınmasının tespiti ile baĢlamıĢtır (Sonenshine 

ve ark., 2002). Bundan sonra 20. yy.‘ın son 10 yılından baĢlayarak 21. yy.‘da kene 

kökenli hastalıkların artması sonucunda keneler, evrensel bir sorun haline gelmiĢtir. Bu 

hastalıklar içinde kene kökenli ensefalit (TBE)‘nın Doğu ve Orta Avrupa‘da, Kyasanur 

Orman Hastalığı (KFD)‘nın Hindistan‘ın Karnaka Eyaleti‘nde, KKKA Hastalığının 

Türkiye‘nin kuzeyinde (ġekil 2.4.) ve Rusya Federasyonu‘nun güneybatı bölgesinde ve 

Rocky Mountain AteĢli Humması (RMSF)‘nın A.B.D.‘nin Arizona ve Baja 

Kaliforniya‘da ciddi anlamda artması bu evrensel soruna örnek gösterilebilir (Randolph, 

2008; Pattnaik, 2006; Maltezou ve ark., 2010; McQuiston ve ark., 2010; Moreno ve 

Méndez, 2010).  

Özellikle son 30 yılda diğer kene kökenli hastalıkların sayısında da artıĢ görülmüĢtür. 

Örneğin 1984‘ten beri gözlenmeyen riketsiyöz tifüs vakası yeniden çoğalmıĢtır (Raoult 



9 

 

 

 

ve ark., 1996; Parola ve ark., 2005; Paddock ve ark., 2008; Shapiro ve ark., 2010). 

A.B.D.‘de, yalnız 2 kene kökenli hastalık, RMSF ve Tularemi, 1990-1998 arası ulusal 

olarak bildirilen, bu listede 3 yeni enfeksiyon Lyme Hastalığı, Ġnsan Granülosit 

Ehrlichiozis (Anaplazmozis) ve Ġnsan Monositik Ehrlichiozis (Ehrlichia chaffeensis 

enfeksiyonu) yıllık ortalaması gittikçe artan hastalıklardır. Lyme Hastalığı, A.B.D.‘de 

1992-2006 yılları arasında %101 oranında artmıĢtır (Bacon ve ark., 2008). RMSF 

hastalığının 1,7 milyondan 9,4 milyona çıkması oldukça dramatiktir (Openshaw ve ark., 

2010). 2000-2007 yılları arasında A. phagocytophilum ve E. chaffeensis‘in neden 

olduğu enfeksiyonların oranı da sırasıyla 0,8‘den 3,0‘e ve 1,4‘ten 3,0‘e yükselmiĢtir 

(Dahlgren ve ark., 2010). Dünya genelinde kenelerin taĢıdıkları patojenler, bunların 

sebep olduğu hastalıklar ve coğrafi dağılımları Çizelge 2.1 de verilmiĢtir. 

2.3. Mikrobiyom 

Mikrobiyom, bir canlının vücudunda bulunan bakteri, virüs, fungus, protozoa, gibi 

mikroskobik canlıların tümüne ve onların genomlarına verilen addır. Mikrobiyom 

çalıĢmaları sadece bakterilerle yapılırsa bakteriyom ismini almaktadır (Bosch ve 

McFall-Ngai, 2011). 

Mikrobiyom çalıĢmaları özellikle moleküler teknolojilerin geliĢmesiyle birlikte hızlı bir 

Ģekilde artmıĢtır. Mikrobiyom çalıĢmaları, çoğunlukla universal 16S-rDNA 

primerleriyle yapılan PCR ve sekans analizi veya pirosekanslama gibi tekniklerle 

yapılmaktadırlar. 

2.3.1. 16S-rDNA Dizi Analizi 

Woese ve arkadaĢları, bakterilerin ve diğer yaĢam formlarının filogenetik iliĢkisinin, 

genetik Ģifrenin değiĢmeyen bir bölgesinin kıyaslanması ile saptanabilir olduğunu 

ortaya koymuĢtur (Woese ve ark., 1985, 1987).  

Bakterilerde 5S, 16S ve 23S rDNA‘yı Ģifreleyen genlerdeki değiĢmeyen gen bölgeleri 

bulunmaktadır. Bunlar içinde taksonomik amaçlar için en çok kullanılan DNA parçası 

16S rDNA genidir (Bottger, 1989; Palys ve ark., 1997; Kolbert ve Persing, 1999; 

Garrity ve Holt, 2001). 16S rDNA geni sadece bakteriler arasında değil, aynı zamanda 

arkebakterilerin 16S rDNA geni ve ökaryotların 18S rDNA geni ile de karĢılaĢtırılabilir. 
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Çizelge 2.1. Kenelerin taĢıdıkları patojenler, sebep oldukları hastalıklar ve coğrafi 

dağılımları (Dantas-Torres ve ark., 2012) 

HASTALIK PATOJEN VEKTÖRÜ 
COĞRAFĠ 

DAĞILIMI 

African tick bite fever Rickettsia africae 
Ambylomma hebraeum, 

A. variegatum 
Afrika, 

Batı Hindistan 

Ġnsan granülosit 

anaplazmozis 

Anaplasma 

phagocytophilum 

Hae. concinna, 

H. punctata, 

Ixodes ricinus, 

I. pacificus, 

I. scapularis, 

Rhipicephalus bursa 

Avrupa, 

Kuzey Amerika 

Ġnsan monositik 

ehrliyozis 
Ehrlichia chaffeensis A. americanum Kuzey Amerika 

Lyme borreliyozis 
Borrelia burgdorferi 

sensu lato 

Ixodes hexagonus, 

I. pacificus, 

I. persulcatus, 

I. ricinus, 

I. scapularis 

Asya, 

Avrupa, 

Kuzey Amerika 

Akdeniz lekeli ateĢi Rickettsia conorii 
R. sanguineus, 
R. turanicus 

Afrika,Asya, 
Avrupa 

Q ateĢi Coxiella burnetii 
Farklı genusların birçok 

türünde 

Afrika, Asya,Avrupa, 

Kuzey Amerika, 

Avustralya 

Relapsing ateĢli Borrelia spp. Ornithoros spp. 
Afrika, Asya, Avrupa, 

Kuzey Amerika 

Kayalık dağlar lekeli 

ateĢi 
Rickettsia rickettsii 

A. americanum, 

A . aureolatum, 

A. cajennense, 

Dermacentor andersoni, 

D. variabilis, 

R. sanguineus 

Kuzey, Güney, Orta 

Amerika 

Tularemi Francisella tularensis 
Farklı genusların birçok 

türünde 

Asya, Avrupa,  

Kuzey Amerika 

Babesiozis 
Babesia divergens,  

B. microti 

Ixodes ricinus, 

I. scapularis 

Avrupa,  

Kuzey Amerika 

Colorado kene ateĢi Coltivirus Dermacentor andersoni Kuzeybatı Amerika 

Kırım Kongo 

Kanamalı AteĢi 
Naiovirus 

A. variegatum, 
H. puncata, 

H. anatolicum, 

H. marginatum, 

H. truncatum, 

R. bursa 

Afrika,  

Asya,  

Avrupa 

Kyasanur orman 

hastalığı 
Flavivirus 

Hae. spinigera,H. 

turturis 
Hint yarıkıtası 

Louping Hastalığı Flavivirus Ixodes ricinus Batı Avrupa 

Omsk kanamalı ateĢi Flavivirus 

D. marginatus, 

D. reticulatus, 

I. persulcatus 

Asya 

Powassan ensefalit Flavivirus 

Dermacentor andersoni, 

Hae. longicornis, 

I. cookei, 

I. scapularis 

Asya, 

Kuzey Amerika 

Kene kökenli ensefalit Flavivirus 
Ixodes persulcatus,I. 

ricinus,H. concinna,H. 

punctata 

Asya, 
Avrupa 
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ġekil 2.4. Türkiye‘de 2003-2008 yılları arası kene kökenli hastalıkların görüldüğü yerler 

(Clay ve Fuqua, 2010).  

 

2.4. Simbiyotik YaĢam (Simbiyozis)  

Simbiyozis terimi, Yunanca ―birlikte yaĢamak‖ anlamına gelmektedir. Ġlk defa 

simbiyozis kavramını ortaya atan kiĢi, 1879 yılında Heinrich Anton de Bary‘dir. de 

Bary simbiyozisi kısaca ―Farklı organizmaların birlikte yaĢamasıdır‖ olarak 

tanımlamaktadır. Türler arasındaki simbiyotik iliĢkide, iki tür de birbirine karĢı baskın 

olamamaktadır. Biri diğerine fayda sağlayarak yaĢama Ģansını artırabilmektedir. 

Simbiyoz yaĢamda hiçbir organizma diğer türler olmadan yaĢamını sürdürememektedir. 

Türler arasındaki bu birliktelik yeni organizma veya türlerin oluĢması ile 

sonuçlanmaktadır. Bu simbiyozis, çevrede yaĢandığı gibi canlının (konak) vücudunda 

da meydan gelmektedir. ĠĢte o zaman bu simbiyozis‘e Endosimbiyozis adı 

verilmektedir.  

Yapılan mikrobiyom çalıĢmaları sonucunda simbiyozis, Obligat (Primer Simbiyoz, P- 

Simbiyoz), ve Fakültatif (Sekonder Simbiyoz, S- Simbiyoz) olmak üzere 

sınıflandırılmıĢtır (Moran ve ark., 2008).  
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2.4.1. Artropodlarda Bulunan Önemli Simbiyoz Canlılar 

Virüsler: Virüsler konusunda, artropodlar içerisinde çoğunlukla, böcekler (Insecta)‘de  

çalıĢmalar yapılmıĢtır. Günümüzde yaklaĢık 500 böcek türünden 450‘den fazla virüs 

tanımlanarak sınıflandırılmıĢtır (Demirbağ ve Sezen, 2005). Özellikle böcekler üzerinde 

önemli bir biyolojik ajan olan virüslerin çoğu Poxviridae familyası içinde olanlardır. 

Poxviridae familyası, böcek poksvirüslerini içeren Entomopoxvirinae ve omurgalı 

poksvirüslerini içeren Chordopoxvirinae olmak üzere 2 alt familyaya sahiptir. 

Entomopoxvirinae virüs morfolojisi, konak türü ve genom hacmi bakımından 3 cinse 

ayrılır. Cins A Coleoptera grubu virüsleri (Melolontha melolontha EPV), Cins B 

Lepidoptera (Amsacta moorei EPV) ve Orthoptera grubu virüsleri (Melanoplus 

sanguinipes EPV) Cins C ise Diptera (Chironomus luridis EPV) grubu virüsleri  

kapsamaktadır.  

Virüs grupları içerisinde en önemli grup Baculoviridae grubuna mensup virüslerdir.   

Bunlar 25x250 nm büyüklükte ve 80-180 kbp kapalı yuvarlak ve çift zincir, süpersarmal 

DNA içerirler (Hayakawa ve ark. 2000, Herniou ve ark. 2001, Theilmann ve ark. 2005). 

Virüs DNA'sı, hücre zarı yapısına benzer ve karmaĢık yapıda olan bir zarf ile çevrili 

nükleokapsid içerisine paketlenmiĢtir. Helicoverpa zea nudivirus 2 (HzNV-2) nin 

juvenil hormon esteraz geni taĢıdıkları tahmin edilmekte ve pulkanatlılarda üreme 

organlarının aĢırı büyümesine neden olarak iĢlevsiz hale gelmesine neden oldukları 

rapor edilmiĢtir (Burand ve ark., 2012). 

Bakteriler : Kenelerde en çok bulunan canlı gruplarından biridir. Eklembacaklılarda en 

çok rastlanan ve entomopatojenik özelliğe sahip bakterilerden bazıları aĢağıda 

özetlenmiĢtir.  

Wolbachia : Anaplasmataceae familyasına ait (Scola, 2005) gram negatif bakterilerdir. 

Bunlar obligat, hücre içi organizmalar olup, artropodların üreme ile ilgili dokularında 

bulunurlar (Werren, 1997). Ġnsanlarda hastalık yapmazlar. Konaklarının üremesi üzerine 

müdahale ederek, sitoplazmik uyumsuzluk, partenogenesis, erkek öldürücülük, 

virülenslik ve feminizasyon Ģeklinde üreme değiĢikliklerine neden olurlar (Doran, 

2001).  

Bu bakteriler, cinsiyet belirlenmesini bozmakta ve genetik erkekler, fonksiyonel 

fenotipik diĢilere dönüĢmektedir. Crustacealerde, cinsiyet farklılığı, androjen bezler 
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tarafından üretilen erkeklik hormonları ile kontrol edilmektedir. Eğer androjen bezleri 

farklılaĢması varsa, hormon, erkek geliĢimini teĢvik etmektedir. Androjen bez 

farklılaĢması yoksa diĢi geliĢmesi gerçekleĢmektedir. Wolbachia, konukçunun 

feminizasyonunu teĢvik eden bezlerin geliĢimini baskılayarak erkekleri diĢilere 

dönüĢtürmektedir (Werren, 1997; Charlat, 2000; Doran, 2001). Bakteri, selektif olarak 

enfekte ettiği erkek yumurtaları öldürmektedir. 1950‘li yıllarda Culex spp.‘de tür içi 

çaprazlamalarda uyumsuzluk olduğu, ya çok az nesil üretebildikleri, ya da hiç 

üretemedikleri keĢfedilmiĢtir. Bu durum, daha sonra sitoplazmik uyumsuzluk olarak 

isimlendirilmiĢtir.  

Wolbachia, ftsZ gen sekansına bağlı olarak A‘dan F‘ye kadar altı gruba ayrılmıĢtır. 

Wolbachia’nın A ve B ırkları böceklerin büyük bir kısmını, C ve D ırkı nematodları, E 

ırkı Collembolaları, F ırkı da termitleri enfekte etmektedir (Gotoh ve ark., 2003). 

 

ġekil 2.5. Wolbachia sp. 

Arsenophonus nasoniae : Gammaproteobacterium bakteri grubu içerisinde yer 

almaktadır. Endosimbiyont bir bakteridir. Ġlk defa bir eĢekarısı türü olan Nasonia 

vitripennis‘ ten izole edilmiĢtir (Ferree ve ark., 2008). Konak türleri çeĢitliliği böcekler 

baĢta olmak üzere diğer eklembacaklılar ve bazı bitkiler olarak geniĢtir. Hücre kültürü 

dıĢında klasik kültürle de çoğaltılabilir. Özellikleri kısaca, üremede tahribat yapma 

(erkek öldürücülük), fitopatojenite Ģeklinde parazitlik ve zorunlu mutualizmdir. Konak 

fenotipinde yaptığı etkiler bilinmemektedir. Yapılan rRNA filogenetik analizlerde 

yüksek oranda bakteriyel çeĢitliliği olan bir gruptur. Konak spesifikliği bulunmaktadır, 

bunlar keneler, bitkiler, tahtakurusu türleri, beyaz sinekler, ve karıncalardır. Dikey 

olarak anneden yavruya taĢındığı gibi yatay olarak da taĢınır. 
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Cardinium hertigii : Cardinium, Flexibacteriaceae familyasına mensup, gram negatif, 

çubuk Ģekilli bir bakterilerdir ve ilk defa Ixodes scapularis kenesinden izole edilmiĢtir 

(Kurtti ve ark., 1996). Özellikle Hymenoptera, Hemiptera, Akarlar ve Areneae (Hunter 

ve ark., 2003; Matalon ve ark., 2007; Weeks ve ark., 2003; Zchori-Fein ve ark., 2001, 

2004a, 2004b; Zchori-Fein ve Perlman, 2004; Enigl ve Schausberger, 2007; Hoy ve 

Jeyaprakash, 2008; Duron ve ark., 2008) gruplarında sınırlı olarak bulunmuĢtur. 

Konaklarındaki etki Ģekli büyük oranda Wolbachia bakterilerinin etki Ģekli gibidir. 

Özellikle örümcek akarı Estetramychus suginamensis ‗te parazittirler (Gotoh ve ark., 

2007). 

Spiroplasma : Mollicutes sınıfı bakterilerdir. Bazı türleri artropod türüne göre 

spesifiktir. Spiroplasma apis ve Spiroplasma melliferum balarılarında patojendir. 

Spiroplasma penaei ise beyazsineklerde patojenik etki gösterir (Gasparich ve ark., 

2004; Regassa ve ark., 2006). Spiroplasma ixodetis‘in kenelerde, Ostrinia 

zaguliaevi‘nin de güvelerde (özellikle güvelerin diĢilerinde) folikül zarında yerleĢtiği 

bildirilmiĢtir (Tabata ve ark. 2011).  

Bacillus thuringiensis : Böcekler ile biyolojik mücadelede uzun yıllardır kullanılan bir 

entomopatojen bakteri türüdür. B. thuringiensis, gram pozitif ve endospor oluĢturma 

özelliğinde bir bakteridir. Endosporun oluĢturulması sırasında bakteri kristal görünümlü 

bir toksin (endotoksin) sentezler (Gill ve ark., 1992). Bunların biyoinsektisit olarak 

pratikte kullanılmasını sınırlayan bazı sebepler vardır. Bunlardan en önemlisi, Bt 

preparatlarının uygulama sonrası çevresel etkenler (sıcaklık, UV ıĢınları) nedeniyle 

kalıcılığının düĢük olmasıdır. Bu tip problemler sebebiyle B. thuringiensis endotoksin 

(Bt) geni klonlanarak bitkilere aktarılmaya baĢlanmıĢtır. Bt genini içeren ilk transgenik 

bitki tütün olup, 1987 yılında Agrobacterium tumafaciens t-DNA‘sının vektör olarak 

kullanılmasıyla Belçika‘daki bir biyoteknoloji Ģirketi tarafından geliĢtirilmiĢtir 

(Pedersen ve ark., 2002; Stein ve ark., 2005). 

Sodalis glossinidius : Enterobacteriaceae familyasına mensup, fakültatif kommensal bir 

bakteridir (Dale ve ark., 1999). Son zamanlarda çeçesineklerinde bulunduğu gibi diğer 

sinek türlerinde de bulunmuĢtur (Weiss ve ark., 2006). Tüm sinek topluluklarında 

yapılan araĢtırmalarda en fazla çeçesineği türlerinde bulunduğu görülmüĢtür. Daha çok 

bağırsak, salgı bezleri, tükrük bezleri, kaslarda görülmüĢtür. Sodalis, uzun zaman 
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çeçesineği vektörlüğünde her yere taĢınır. Uyku hastalığı etkeni Trypanasoma ile pozitif 

uyum içerisindedir. Bu nedenle de Çeçesineği‘nde bu bakteri yoksa Trypanasoma’nın 

enfeksiyonu durmaktadır. 

Buchnera sp. : Genelde yaprak bitinde simbiyoz yaĢayan bir bakteridir. Arjinin 

sentezinde konak ile ortak çalıĢır. Burada Buchnera, kendisine gereken tirozini 

metabolize edemediğinden, oluĢturduğu fenilpirüvatı konağına verir, konak da bunu 

fenilalanine çevirerek tekrardan Buchnera‘ya verir. Yine aynı Ģekilde konak reaksiyona 

devam ederek tirozin dönüĢümünü gerçekleĢtirir ve bu atık maddeyi Buchnera‘ya verir. 

Konak canlı, Acrythosiphum pisum (yaprak biti), tirozini yıkmaktan kurtulur (Wilson ve 

ark., 2010). 

Diğer Bakteri Türleri : Özellikle sivrisinekler, Asaia, Enterobacter, Mycobacterium, 

Sphingomonas, Serratia ve Chryseobacterium cinsi bakterileri de barındırırlar (Favia ve 

ark., 2007, Dong ve ark., 2009, Zouache ve ark., 2011). Bunların içinde en baskın 

olanlar, Asaia cinsi bakterilerdir. Bu bakteriler, proteobacterium bakterilerinin 

Acetobacteriaceae familyasına aittir. Anopheline ve Aedes cinsi sivrisineklerden izole 

edilmiĢtir (Damiani ve ark., 2010). Yapılan analizlerde  A. gambiae türünde yapılan 

incelemede Asaia bakterisi yoğun olarak yumurtalarda bulunmuĢ, muhtemelen de 

anneden yavruya geçmiĢtir (Damiani ve ark., 2010). Yapılan araĢtırmalarda bu 

bakterinin sivrisineğin epitel dokusunda enfeksiyon oluĢturduğu tespit edilmiĢtir (Favia 

ve ark., 2007, 2012). 

Bir koleopter olan Rhyzopertha dominica ile yapılan çalıĢmalar, Aeromonas liquifaciens 

adlı bakterinin bu böcekte baĢlıca yaĢamsal vitaminleri, nitrojeni ve selülozu yıkıcı 

özellikler gösterdiği bulunmuĢtur (Anand ve Pant, 1978; Vasquez-Arista ve ark., 1997; 

Douglas, 2000). 

Mantarlar : Mantarlar eklembacaklılarda bulunan ve entomopatojenik potansiyele 

sahip olabilen önemli mikroorganizmalardan biridir. Entomopatojen mantarlar akarların 

önemli doğal düĢmanlarından biridir (Davidson ve ark. 2003; Benoit ve ark. 2005). Bazı 

akar salgılarının fungusların geliĢmesine yardımcı olduğu bilinmekle birlikte, bazı 

fungusların da akarlarda parazit olduğu gösterilmiĢtir. Patojen fungusların Astigmata, 

Oribatida, Prostigmata, Mesostigmata ve Metastigmata (Ixodida) türlerini öldürdüğü 

ifade edilmiĢtir (Doğan ve ark. 2003). Esasında fungusların misel ve sporları kolayca 
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tanınabildiği için, akar patojenlerinin en sık rastlanan grupları arasında bulunmaktadır 

(Poinar ve Poinar, 1998). Deacon (1983), entomopatojen fungusların diğer 

mikrooganizmalara göre çok daha geniĢ konukçuya sahip olduğunu ve Lepidoptera, 

Homoptera, Coleoptera ve Diptera takımlarına bağlı türlerde enfeksiyon yaptıklarını 

bildirmiĢtir. Bunlardan, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae ve Lecanicillium 

lecanii‘nin tüm dünyada yaygındır (Deacon 1983).  

Beauveria bassiana : Doğada geniĢ yayılım gösterir ve yaklaĢık 70 kadar zararlı böceğe 

karĢı kontrol potansiyeline sahip entomopatojenlerdendir. Eustigmaeus segnis (Koch) 

ve Galumna sp. akarlarından izole edilmiĢtir. Bu fungus, böceklere karĢı konidiyal 

spreyler Ģeklinde uygulanmaktadır. Bunun yanında B. bassiana hedef olmayan çok 

sayıda organizmaya da zarar vermemektedir (Sáenz-de-Cabezón Irigaray ve ark., 2003). 

Beauveria bassiana böceklerde ―beyaz muskadin‖ olarak bilinen bir hastalığa sebep 

olmaktadır. Bu fungusun sporları böceklerin üst deri tabakası ile temasa geçtiği zaman 

çimlenirler ve doğrudan üst derisinden konakçılarının vücutlarının içine doğru büyürler.  

Fungus, toksin üreterek ve böceğin gıdalarını kurutarak vücudunda hızla çoğalır.  Bal 

arılarında parazitlenen Varroa destructor akarlarından elde edilen B. bassiana izolatı, 

bu akarlarla parazitlenen bal arılarının (Apis mellifera) tedavisinde kullanılmıĢ ve 

baĢarılı sonuçlar elde edilmiĢtir (Meikle ve ark. 2006, 2007). 

 

 

ġekil 2.6.  B. bassiana (mikroskop altında görüntüsü ve böceklerde yaptığı küf 

benzeri yapı) 
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Lecanicillium lecanii : Bu tür, küçük vücutlu birçok arthropodlarda, afitler, thripsler ve 

beyazsineklerde patojendir ve diğer funguslar gibi canlı olmayan organik substratlarda 

beslenir ve bir saprofit gibi hareket edebilir (Deacon, 1983). L. lecanii seralarda ilk 

enfeksiyon inokulumu mevcutsa doğal epidemi meydana getirebilir. L. lecanii günde 

10–12 saat, 15-25 
o
C‘ sıcaklık ve % 85–90 nisbi nemde rahatlıkla geliĢir. L. lecanii‘nin 

spor solüsyonu B. tabaci ve Trialeurodes vaporarioum (Westw.)’un yumurta, birinci, 

ikinci ve üçüncü dönem nimfleri ile bulaĢık Euphorbia ssp. yapraklarına sprey 

edildiğinde T. vaporariorum‘da % 79-96, B. tabaci‘de ise % 89- 96‘dan daha fazla 

ölüm meydana getirdiği saptanmıĢ, beyazsineğin hem yumurtaları hem de erginleri 

nispeten L. lecanii enfeksiyonuna dirençli olup, %1‘den daha az bir ölüm görülmüĢ, L. 

lecanii daha çok seralarda hıyarlarda zararlı olan T. vaporariorum ve kavunlarda zararlı 

olan B. tabaci‘nin kontrolü için kullanılmakta, L. lecanii ile birlikte asla eĢzamanlı 

olarak herhangi bir fungusit kullanılmaması gerektiği bildirilmektedir (Hoddle, 1999). 

L. lecanii, beyazsineklerin kontrolünde birçok ülkede ticari olarak kullanılan 

biyopestisitlerin baĢında geldiği kaydedilmektedir (Lipa, 1985, 1996). 

 

ġekil 2.7. Lecanicillium lecanii (mikroskop altında görüntüsü ve böceklerde yaptığı küf 

benzeri yapı) 

2.4.2. Kenelerde Simbiyoz 

Birçok bakteri türünün (Rickettsia, Bacillus, Pseudomonas, Microbacterium, Buchnera 

aphidicola, α-cyanobacterium , β- cyanobacterium, Sodalis glossinidius, Bacteroides 

spp., Prevotella spp., Fusobacterium spp., Ruminococcus spp. ve Faecalibacterium 

spp., Coxiella spp.)simbiyont olarak kenelerde bulunduğu bilinmektedir (Eremeeva ve 

ark., 2007; Barker ve ark., 2004; Moreno ve ark. 2006, Reyes-Prieto ve ark. 2010; Dale 
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ve Maudlin 1999; Yuan, 2010; Noda ve ark. 1997; Andreotti ve ark. 2011). Bu 

bakteriler, kenelerin genellikle gut (bağırsak), ovary (yumurtalık), yumurta, mitokondri, 

tükrük bezleri‘ne yerleĢirler.  

2.5. Biyolojik Mücadele (Biyolojik Kontrol) 

Doğada hemen her türün çoğalmasını frenleyen doğal düĢmanları ya da predatörleri, 

parazitoitleri ve patojenleri bulunmaktadır. ĠĢte zararlıların populasyonunu azaltmak ve 

zararsız halde, yani baskı altında tutabilmek için, canlı organizmalardan faydalanılarak 

yapılan mücadele Ģekline Biyolojik Mücadele denir (Doutt, 1964; Hagen ve Franz, 

1973; DeBach, 1974). 

Biyolojik mücadele, özellikle tarım zararlısı canlılar olmak üzere hayvan, bitki 

endüstrisine etkili olan canlılar üzerinde yoğunlaĢmıĢtır. Bu canlıların büyük bölümünü 

de böcekler oluĢturmaktadır. 

Biyolojik mücadelede mikroorganizmalar kullanılarak yapılan ilk çalıĢmalarda 

funguslar ve Bacillus thuringiensis bakterisi kullanılmıĢtır. Bu ve benzeri 

organizmalarla yapılan çok sayıda çalıĢma bulunmaktadır. Örneğin, 1726 yılında de 

Reaumur, ilk böcek patojeni olan Cordyceps cinsi mantarları keĢfetmiĢ, 1834 yılında bu 

mantarlar, afitlerle yapılan biyolojik mücadelede kullanılmıĢtır. 1911 yılında Berliner‘in 

tanımladığı Bacillus thuringiensis bakterisinin Akdeniz ungüvesinde hastalığa sebep 

olduğu bulunmuĢ ve bu canlıya karĢı biyolojik ajan olarak kullanılmıĢtır (Van Driesche 

ve Bellows, 1996).   

2.5.1. Kenelerde Yapılan Biyolojik Mücadele ÇalıĢmaları 

Böceklerin aksine kenelerin biyolojik kontrolüyle ilgili uygulamalar çok sınırlıdır. 

Kenelere karĢı biyolojik mücadele için kullanılabilecek çok sayıda doğal düĢman 

olduğu düĢünülmesine rağmen bunlardan sadece birkaçının kenelerin biyolojik 

mücadelesinde uygun olabileceği belirlenmiĢtir. Son yıllarda yapılan çalıĢmalarda 

özellikle entomopatojen funguslardan Beauveria sp., Metarhizium sp., Nomuraea sp. ve 

Paecilomyces sp. türleri (Campos ve ark., 2010; Perinotto ve ark., 2012), entomopatojen 

nematodlardan Steinernema ve Heterorhabditis türleri (Samish ve Glazer, 2001), 

parazitoit hymenopterlerden Ixodiphagus türleri (Plantard ve ark., 2012) ile kuĢlardan 

Buphagus africanus ve Buphagus erythrorhynchus türlerinin kenelerin biyolojik 
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mücadelesinde potansiyel öneme sahip olabilecekleri rapor edilmiĢtir. Lubeck ve ark. 

(2008), Leemon (2009) ve Kaaya (2011) ve arkadaĢlarının yaptıkları çalıĢmalarda 

Metarhizium anisopliae suĢlarının keneler üzerinde % 90-100 oranında etkili olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki bakterisi ve bazı suĢlarının (Samish ve ark. 2004), 

Wolbachia sp. türlerinin (Noda ve ark., 1997) ve Chryseobacterium indologenes 

bakterilerinin (Burenová ve ark., 2006) kenelerin biyolojik kontrolünde 

kullanılabileceği düĢünülmektedir. Fernández-Ruvalcaba ve arkadaĢlarının (2010) 

yaptığı çalıĢmalarda Bacillus thuringiensis’in kimyasal pestisitlere dayanıklı R. 

microplus türüne önemli zarar verdiği bulunmuĢtur.   

Bir bölgede ve/veya yöredeki keneleri tamamen yok etmek, kenelerin kullandığı 

arakonaklar ve coğrafik özellikler düĢünüldüğünde olanaksızdır. Fakat doğru ve 

kombine yöntemlerle (Kimyasal ve doğal ilaçlar, entomopatojenik bakteri ve mantarlar, 

virüsler) kenelerin bir bölgede kene popülasyonlarının kontrol altına alınmasına katkı 

sağlayabileceği düĢünülmektedir.  



 

 

 

3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Kenelerin Toplanması  

Bu çalıĢmada kullanılan kene örnekleri (17 Haemaphysalis parva ve 1 Hyalomma 

marginatum türü), 40
o
19

ı
37

ıı
 K ve 36

o
28

ı
95

ıı
 D koordinatları arasında bulunan Tokat Ġli 

GaziosmanpaĢa Üniversitesi TaĢlıçiftlik YerleĢkesi ve çevresinden, 40
o
34

ı
45

ıı
 K ve 

37
o
01

ı
27

ıı 
 D koordinatları arasında bulunan Niksar Ġlçesi Gülbayır Köyü ve çevresinden 

toplanmıĢtır (ġekil 3.1.).  

Kene örnekleri, doğrudan hayvanlar üzerinden (Çizelge 3.1.), veya araziden 

Bayraklama Tekniği ile 1x1,5 m boyutlarında bir kumaĢ bayrağın arazi ve bitkiler 

üzerinde gezdirilmesi suretiyle toplanmaya çalıĢılmıĢtır. Bazı durumlarda da toprak, 

bitki ve hayvanlar üzerinden keneler pens yardımıyla toplanmıĢtır. 

Toplanan kene örnekleri laboratuvara canlı olarak getirilmiĢ, kenelerin tür tayinleri, 

GaziosmanpaĢa Üniversitesi Biyoloji Bölümü Akaroloji Laboratuvarı ve Kene 

Müzesi‘nde Yrd. Doç. Dr. Ahmet BURSALI ve Uzm. Adem Keskin tarafından, 

Estrada-Peña ve arkadaĢları (2004), Apanaskevich ve Horak (2008) tarafından verilen 

kene tayin anahtarları kullanılarak yapılmıĢtır. Daha sonra keneler %70‘lik etil alkol 

içerisine atılarak bir kez yıkandıktan sonra açıkta kuruması sağlanmıĢ, hazırlanan LB 

Broth sıvı besiyeri ve gliserin içerisine alınmıĢ ve bakteri kültürü yapılıncaya kadar -20
o
 

C‘de muhafaza edilmiĢtir.  

 

  

ġekil 3.1. Kenelerin toplandığı yerler (Google Earth programından) 
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3.2. Kullanılacak Malzemelerin Hazırlanması 

3.2.1. Luria-Bertani (LB Broth) Hazırlanması  

LB Broth, mikroorganizmaların, uygun ortam koĢullarında uzun zaman hayatta 

kalmaları için önemli olan ve yaygın olarak kullanılan bir sıvı besiyeridir. 

Besiyeri içeriği (gram/litre): 10 gr Tripton, 5 gr Yeast extract, 10 gr NaCl. 

Besiyerinden 25 gram hassas terazide tartıldı ve üzerine 1 litre deiyonize su eklendi. 10 

dakika boyunca manyetik karıĢtırıcıda tamamen homojen bir renk alıncaya kadar 

karıĢtırıldı. Ağzı alüminyum folyo ile sıkıca kapatılarak otoklavda 121
o
C‘de 15 dakika 

sterilizasyona maruz bırakıldı. Otoklavdan çıkarılarak oda koĢullarında soğuması 

sağlandı. 

3.2.2. Luria-Bertani Agar (LB Agar)  

LB Agar, içerisindeki agar nedeniyle katı besiyeri olarak bilinir. Çoğu 

mikroorganizmanın yaĢaması için uygun olduğundan genellikle bu katı besiyeri 

kullanılır. 

Besiyeri içeriği (gram/litre): 10 gr Tripton, 5 gr Yeast extract, 10 gr NaCl, 15 gr Agar. 

Besiyerinden 40 gram hassas terazide tartıldı ve üzerine 1 litre deiyonize su eklendi. 

Manyetik karıĢtırıcıda hem karıĢtırıldı hem de ısıtılarak homojen bir renk alması 

sağlandı. Ağzı alüminyum folyo ile sıkıca kapatılarak otoklavda 121
o
C‘de 15 dakika 

sterilizasyona maruz bırakıldı. Otoklavdan çıkarılan besiyeri el ile tutulabilecek 

sıcaklıkta soğutularak petri kaplarına steril kabinde, petri kabının içi tamamen besiyeri 

kaplanana kadar döküldü. Petri kapları daha sonra besiyerlerinin kurumaması için soğuk 

ve steril bir ortama konuldu. 

 

3.2.3. 50X Tris Acetate EDTA (TAE) Tamponu  

Bu tampon, agaroz jel elektroforezinde kullanılmaktadır. Tamponun hazırlanmasında 

242 gr Tris, 57.1 ml Glasiyel asetik asit ve 100 ml 0.5 M EDTA (pH:8) kullanıldı, 

malzemeler manyetik karıĢtırıcı yardımı ile homojen bir görüntü alınıncaya kadar 

karıĢtırıldı. Hazırlanan çözeltinin pH‘ı Glasiyel asetik asitle 8.5‘e ayarlandı ve toplam 
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hacim deiyonize su ile 1 litreye tamamlandı. Otoklavda 121
o
C‘de 15 dakika 

sterilizasyona maruz bırakıldı. Steril edildikten sonra +4 
o
C‘lik soğutucuya konuldu. 

 

3.2.4. PBS (Fosfat Tamponu)  

PBS, DNA pürifikasyonu sırasında ortamda DNA‘yı istenmeyen maddelerden 

temizlemek için kullanılır. Üreticinin (Sigma-Aldrich) sunduğu protokole göre 500 ml 

otoklavlanmıĢ deiyonize su içerisine 4,8 gram PBS powder eklenerek hazırlandı. 

 

3.2.5. Primerlerin Hazırlanması 

Primerler, üretici firmanın tavsiyesi doğrultusunda, 519FB primerine 1 ml, 1392RS 

primerine ise 1,4 ml Elution Buffer (Roche) eklenerek 100 µM konsantrasyonda 

hazırlanmıĢtır. Daha sonra bu primerlerden sık kullanım doğrultusunda 10 µl stok 

primerden, 90 µl Elution Buffer‘dan 10 µM konsantrasyonda primerler hazırlanmıĢtır. 

Unv-Bac 27F ve Unv-Bac 1525R primerleri 10 µM konsantrasyonda hazır olarak 

geldiğinden herhangi bir iĢlem yapılmamıĢtır (Bu primerler Prof. Dr. Ġsa Gökçe‘den 

temin edilmiĢtir). 

 

3.3. Yöntem 

3.3.1. Kenelerin besiyeri içerisinde parçalanması 

Keneler, 500 µl Gliserin ve 500 µl LB Broth denilen sıvı besiyeri bulunan 1,5 ml‘lik 

ependorf tüplerinde bistüri yardımıyla mümkün olduğu kadar parçalandı. Parçalama 

iĢleminin ardından kene örnekleri -20
o
C‘lik soğutucuya konuldu (Bundan sonra bu 

tüpler stok tüp olarak anıldı) (ġekil 3.2.-1). 

 

3.3.2. Kene homojenatlarının LB Broth ile dilüsyonunun yapılması 

Kene homojenatında yoğun miktarda mikroorganizma olabileceği düĢüncesiyle stok 

tüplerden alınan bir miktar homojenat, yeteri kadar dilüe edildi. Bu dilüsyonda 1 örnek / 

9 sıvı besiyeri oranı dikkate alınarak her bir örnek için 6 adet tüpe 900 µl LB Broth 

konuldu. Bundan sonra birinci tüpe stok tüp‘ten 100 µl örnek pipetle alındı ve birinci 

tüpe konuldu. Birinci tüpün içeriği pipetle çek-boĢalt yaparak iyice karıĢtırılması 

sağlandı. Birinci tüpten alınan karıĢımdan pipetle 100 µl alınarak ikinci tüpe aktarıldı. 
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Ġkinci tüpte de pipet yardımıyla çek-boĢalt yapıldı ve iyice karıĢtırılması sağlandı. Ġkinci 

tüpten alınan 100 µl‘lik karıĢım üçüncü tüpe aktarıldı ve yine aynı iĢlemler uygulandı. 

Bu Ģekilde 6 tüpte de sırasıyla 10
-1

, 10
-2

, 10
-3

, 10
-4

, 10
-5

, 10
-6

 ‗lık dilüsyonlar yapıldı. Bu 

tüpler bu Ģekilde LB Agarlı petri kapları için hazırlandı (ġekil 3.2.-2). 

3.3.3. Kene homojenatlarının LB Agar üzerine ekiminin yapılması 

Önceden hazırlanan katı besiyerli petri kaplarına tarih, örnek numarası ve katı 

besiyerinin adı yazıldı. Tüplerde dilüe edilmiĢ örnekler, pipet yardımıyla 100 µl alınarak 

petri kaplarına steril kabin içerisinde inoküle edildi. Daha sonra eküvyon çubuğu 

(Swab) yardımıyla yayma iĢlemi yapıldı. ĠĢlem tamamlandıktan sonra petri kapları 36,5-

37 
o
C‘lik etüvde 1 gün inkübasyona bırakıldı. Bu iĢlem sonucunda kolonilerin tek 

koloniye düĢmesi amaçlandı (ġekil 3.2.-3). 

3.3.4. LB Agar’da bakteri kolonilerinin varlığının gözlenmesi 

Petri kaplarında bakteri kolonilerinin oluĢup-oluĢmadığına bakıldı, koloni oluĢumu 

gözlenmeyen petriler direkt olarak ayrıldı, koloni oluĢumu gözlenen petrilerde farklı tek 

kolonilerden steril kabinde öze yardımıyla örnek alınıp yeni LB Agar üzerine çizgi 

yayma tekniğiyle ekildi. Koloni oluĢumu gözlenmeyen LB Agarlı petriler etüve tekrar 

konularak 1 gün daha inkübe edildi. Koloni varlığı gözlenen petrilerden öze ile örnek 

alınıp baĢka LB Agarlı petriye ekim yapıldı (ġekil 3.2.-4). ÇalıĢmanın genel Ģeması 

ġekil 3.2.‘de özet olarak gösterilmiĢtir.  

3.3.5. DNA Ġzolasyonu 

Kenelerden elde edilen bakteri kolonilerinden DNA Ġzolasyonu ―High Pure PCR 

Template Preparation‖ kiti (Roche) ile üretici firmanın prosedürüne göre yapıldı. 

Kısaca, saflaĢtırılan bakteri türlerinden steril kabinde öze ile bir miktar koloni alındı ve 

önceden hazırlanan, içinde 200 µl PBS bulunan ependorf tüpleri içerisine aktarıldı. 

Bakterilerin tamamen homojenize olması için sonikatörde parçalandı. DNA 

izolasyonunun kalan kısmı aĢağıdaki Ģekilde gerçekleĢtirildi.  
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DNA Ġzolasyonu 

1. Örnekler üzerine 10 µl Lysis buffer tamponu eklendi. 

2. Örnekler 3000 RCF‘de 1 dakika santrifüj edildi. 

3. Örnekler 1-1,5 saat 37
o
C‘de sallamalı inkübatörde inkübasyona bırakıldı. 

4. Örneklerin üzerine 200 µl Binding buffer tamponu ve 40 µl Proteinaz K
+
 

eklendi.  

5. Örnekler 10 dakika 70
o
C‘lik sıcaklıkta inkübasyona bırakıldı. 

6. Örneklerin üzerine 100 µl izopropanol eklendi. 

7. Örnekler için alta koleksiyon tüpü, üstüne de filtreli tüp hazırlandı. 

8. Örnekler pipet yardımıyla filtreli tüplere aktarıldı. 

9. Örnekler 8000 RCF‘de 1 dakika santrifüj yapıldı. 

10. Alttaki koleksiyon tüpleri atılarak yeni koleksiyon tüpleri konuldu. 

11. Örneklere 500 µl Inhibitor removal buffer tamponu eklendi. 

12.  Örnekler 8000 RCF‘de 1 dakika santrifüj yapıldı. 

13. Alttaki koleksiyon tüpleri atılarak yeni koleksiyon tüpleri konuldu. 

14. Örneklere 500 µl Wash buffer tamponu eklendi. 

15. Örnekler 8000 RCF‘de 1 dakika santrifüj yapıldı. 

16. Alttaki koleksiyon tüpleri atılarak yeni koleksiyon tüpleri konuldu. 

17. Örneklere 500 µl Wash buffer eklendi. 

18. Örnekler 8000 RCF‘de 1 dakika santrifüj yapıldı. 

19. Alttaki koleksiyon tüpleri atılmadan yüksek hızda 10-15 saniye tekrar santrifüj 

yapıldı. 

20. Alttaki koleksiyon tüpleri atılarak yerine steril ependorf tüpleri konuldu. 

21. Filtreli tüplere önceden 70
o
C‘ye ısıtılmıĢ 200 µl Elution buffer tamponu 

eklendi. 

22. Örnekler 8000 RCF‘de 1 dakika santrifüj yapıldı. 

23. Ependorf tüpünün dibinde beyazımsı bir Ģekilde saf DNA gözlendi. 

Elde edilen DNA örnekleri PCR iĢlemi yapılıncaya kadar -20
o
C‘de muhafaza edildi. 
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ġekil 3.2. ÇalıĢmada kullanılan yöntemler 

3.3.6. Kenelerde Bulunan Bakterilerin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ile 

Belirlenmesi 

Polimeraz zincir reaksiyonu; bakteri, virüs, fungus, parazit ve protozoon gibi hastalık 

etkenlerine ait hedef nükleik asit zincirlerinin, primerler (özgül tamamlayıcı 

oligonükleotitler) ile ısıya dayanıklı enzimleri kullanarak laboratuvar ortamında 

çoğaltılmasını sağlayan özgün ve güvenilir bir yöntemdir. Üzerinde çalıĢma yapılan 

genetik materyal, çok az sayıda ve hatta birçok ilgisiz DNA moleküllerinin arasında 

olsa bile çoğaltılabilir, homojen bir DNA materyali haline getirilebilir ve böylelikle 

kolayca tanımlanabilir. Bu iĢlemde, kenelerde bulunan bakterilerin DNA‘ları kalıp 

olarak kullanıldı. ÇalıĢmalarında örneklerdeki bakteri türünü belirlemek için uygun 

primerler kullanılarak PCR yapıldı. PCR reaksiyonlarında enzim olarak Pfu DNA 

Polimeraz enzimi kullanıldı.  

ÇalıĢmada kullanılan primer dizileri ;  

519FB: 5‘-ATT GGA TCC CAG CMG CCG CGG TAA-3’,  

1392RS: 5‘-TGA GTC GAC ACG GGC GGT GTG TRC-3‘,  

Unv-Bac 27F: 5‘-AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG-3‘,  

Unv-Bac 1525R: 5‘-AAG GAG GTG WTC CAR CC-3‘. 
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PCR Reaksiyon Ġçeriği : 2,5 µl Pfu buffer, 1 µl dNTP karıĢımı, 2 µl Forward primer, 2 

µl Reverse primer, 0,5 µl Pfu DNA Polimeraz enzimi, 17 µl dH2O, 3 µl Örnek DNA 

dan oluĢmakta olup, toplam hacim 25 µl olarak ayarlanmıĢtır (Pfu buffer ve Pfu DNA 

Polimeraz enzimi Prof. Dr. Ġsa Gökçe‘den temin edilmiĢtir). 

PCR koĢulları cihazı (PCR Thermal Cycler)‘nda aĢağıdaki programlamalar yapıldı. 

1. Temp        95 
o
C   3 dakika 

2. 35 cycle Denaturation     94 
o
C   1 dakika 

Annealing     56 
o
C    1 dakika 

Elongation     72 
o
C   1,5 dakika 

3. Son uzama       72 
o
C   5 dakika 

3.3.7. Agaroz Jel Elektroforezi 

Elde edilen PCR ürünlerinin varlığı ve boyutları agaroz jel elektroforezi ile belirlendi. 

Agaroz jel elektroforezinin aĢamaları aĢağıda kısaca listelenmiĢtir:  

Buna göre, her bir jel için 500 mg toz Agar, hassas terazide tartıldı ve steril behere 

kondu. Üzerine 50 ml 1x TAE Buffer eklenip, mikrodalga fırında agar tamamen eriyene 

kadar ısıtılıp karıĢtırıldı. Tamamen eriyen agar biraz soğutulduktan sonra agar içerisine 

0,5 µl Etidyum bromür katıldı ve karıĢtırıldı. Bundan sonra agar jel kasetine döküldü ve 

agar tamamen katılaĢmaya bırakıldı. 

KatılaĢan jel tanka konuldu, üzerine yaklaĢık 250 ml 1x TAE tamponu döküldükten 

sonra taraklar çıkarıldı. 5 µl PCR ürünü, 4 µl Bromfenolblue (BFB) ile karıĢtırıldıktan 

sonra pipet yardımıyla kuyucuklara pipetlendi. Tankın kapağı kapatıldı ve güç kaynağı 

600 V, 200 mAH, 80 W, 45 dakika - 1 saat‘e ayarlanarak DNA örnekleri koĢturuldu. 

DNA örneklerinin yeterince koĢtuğu gözlenen jeller tanktan çıkarılarak UV ıĢını altında 

gözlemlemek için UV cihazına kondu ve fotoğraflandı (ġekil 3.3.)   

3.3.8. DNA Dizi Analizi  

Agaroz elektroforez jelinde tek (saf) bantlaĢma gösteren örneklerin PCR ürünlerinin 5-

10 µl‘si, alınarak dizi analizi için Refgen Firmasına yollandı. Elde edilen DNA 

dizilerinden BioEdit programında (versiyon 7.1.3.0) konsensus sekanslar hazırlandı. 

Konsensus sekanslar, NCBI‘nın BLAST nükletid arama motorunda 
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(http://www.blast.ncbi.nlm.nih.gov) homoloji analizine tabi tutularak diğer bakterilerin 

rDNA sekanslarına benzerliğine bağlı olarak muhtemel türleri belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 3.3. Kenelerden izole edilen DNA ile yapılan PCR ürünlerinin agaroz jel 

elektroforezinde koĢturulması ve oluĢan pozitif bantlar 
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4. SONUÇLAR VE TARTIġMA 

Kenelerin birçok patojeni taĢıdığı ve bu patojenleri insan ve hayvanlara bulaĢtırdığı 

bilinmektedir. Ülkemizde 46 kene türü bulunmasına rağmen, bugüne kadar bunların 

taĢıdığı bakteriler (bakteriyom) hakkında grubumuzun yaptığı pirosekans çalıĢması 

haricinde ülkemizde yapılmıĢ detaylı bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Bu çalıĢmada Tokat 

bölgesinden toplanmıĢ Haemaphysalis parva ve Hyalomma marginatum türü kenelerde 

bulunan bakterilerin varlığı standart bakteri kültür yöntemiyle araĢtırılmıĢtır.   

Bu çalıĢmada, Hemaphysalis parva ve Hyalomma marginatum türü kenelerde bulunan 

bakteri kolonileriyle yapılan PCR testleri sonucunda tespit edilen bakteri türleri Çizelge 

4.1‘de gösterilmiĢtir. Burada elde edilen sonuçlar kenelerde çok sayıda bakterinin 

simbiyont olarak bulunabileceğini göstermektedir. Bu çalıĢmada kenelerde bulunan 

bakterilerin çoğunun toprak ve su kaynaklı olduğu, bir kısmının da konakta beslenme 

sırasında kenelere bulaĢtığı düĢünülmektedir. ÇalıĢmada kullanılan standart bakteri 

kültür koĢullarının sınırlı olmasına karĢın, çok sayıda bakteri kolonisi elde edilmiĢ ve 

bunların türü 16S-rDNA universal primerleri kullanarak yaptığımız PCR yöntemiyle 

belirlenebilmiĢtir. Sonuç olarak bu çalıĢmada her iki kene türünde toplam 20 muhtemel 

bakteri türü belirlenmiĢtir.  

Bu çalıĢmada az sayıda bakteri türünün belirlenmiĢ olmasının bir nedeni, kullanılan 

besiyeri çeĢitliliğinin azlığı ve inkübasyon süresinin yetersiz olmasından 

kaynaklanabileceği sanılmaktadır. Öyleki, Rudolf ve arkadaĢlarının (2009) Ixodes 

ricinus, Dermacentor reticulatus, Haemaphysalis concinna keneleriyle yaptıkları 

çalıĢmada, spesifik besiyeri aramayan bakterileri için Tripton-Soya Agar, spesifik 

besiyeri arayan ve patojenik bakteriler için Brain-Heart Agar ve Columbia Agar, 

Enterokoklar için Kanamisin-Aesculin Agar, Mykobakterler için Lowenstein-Jensen 

Agar besiyerleri kullanılmıĢ, inkübasyon süreleri de 28
o
C-37

o
C‘de 1 hafta süreyle 

(Mykobakterler için yaklaĢık 1 ay) tutulmuĢtur. Bu sayede ilgili çalıĢmada Ixodes 

ricinus kenelerinde Bacillus ve Paenibacillus, Arthrobacter, Corynebacterium, Dietzia, 

Microbacterium, Rhodococcus, Advenella, Pseudomonas, Stenotrophomonas ve 

Xanthomonas bakterileri; Dermacentor reticulatus kenelerinde Bacillus ve 

Paenibacillus bakterileri baĢta olmak üzere Kocuria, Rothia, Staphylococcus ve 

Pseudomonas; Haemaphysalis concinna kenelerinde Bacillus, Paenibacillus, 
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Frigoribacterium, Microbacterium, Plantibacter, Rhodococcus, Staphylococcus, 

Pseudomonas ve Rahnella bakterileri tespit edilmiĢtir.   

Benzer Ģekilde, Murrell ve arkadaĢlarının (2004) Avustralya keneleriyle yaptıkları 

çalıĢmada I. holocyclus, B. decoloratus, A. triguttatum, H. longicornis, A. fimbriatum 

kenelerinde, besiyeri olarak Nütrient Agar, Kanlı Agar ve ISP2 Agar kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonunda, I. holocyclus  kenelerinde; Bacillus cereus, B. thuringienis, B. 

pumilus, Staphylococcus saprophyticus, S. xylosus, Pantoea stewartii, S. maltophilia, 

Pseudomonas putida, Burkholderia cepacia bakterileri, Amblyomma triguttatum 

kenelerinde; B. licheniformis, B. cohnii, B. pumilus bakterileri, Aponoma fimbriatum 

kenelerinde; P. putida, S. maltophilia bakterileri, B. microplus kenelerinde de B. cereus, 

B. thuringiensis, S. saprophyticus, P. putida, S. maltophilia, Enterobacter cloaceae, P. 

agglomerans, Serratia entomophila, S. rubidea, Klebsiella planticola bakterileri ortaya 

çıkmıĢtır. 

Dolayısıyla, literatürdeki bu çalıĢmaların sonuçları kullanılan bakteri kültür koĢulları 

zenginleĢtirildiği takdirde daha çok bakteri türünün tespit edilme ihtimali çok yüksek 

olacağını ifade etmektedir. Bununla birlikte keneler ergin kenelerin yanısıra, yumurta, 

larva ve nimf evresindeki keneler bulunan bakterilerin varlığının belirlenmesi de, bu 

kenelerin bakteriyomunun tam olarak bilinmesine daha da katkı sağlayacağı 

düĢünülmektedir.    

Bu çalıĢmada bulunan bakterilerin kaynakları ve özellikleri tam olarak bilinmemekle 

birlikte bir kısmının çevre kaynaklı, bir kısmının konak derisinden veya kanından, bir 

kısmının da kenelerde simbiyont olarak yaĢadığı tahmin edilmektedir. ÇalıĢmada 

bulunan kenelerin bilinen özellikleri Çizelge 4.2‘de özetlenmiĢtir. 

Bu bilgilere göre bunların bir kısmının patojenik, bir kısmının da kene canlılığıyla 

alâkalı olduğu anlaĢılmaktadır. Çizelgeden de anlaĢılacağı gibi bu bakterilerin 

bazılarının entomopatojen olarak kullanılma potansiyeli olduğu da görülmektedir. 

Dolayısıyla bu çalıĢmada her ne kadar tespit edilen bakteri türü sayısı az gözükse de, 

çalıĢma kısmen de olsa amacına ulaĢmıĢtır. Çünkü kenelerin kontrolünde kullanılma 

potansiyeli bulunan en az iki bakteri bu çalıĢmada belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.1 Bu çalıĢmada H. parva ve H. marginatum türü kenelerde tespit edilen 

bakteri türleri 

Kene 

Kodu 
Kene Türü Cinsiyeti 

Toplandığı 

Hayvan 
Bakteri türü 

6 Haemaphysalis parva ♂ Köpek Bakteri türü bulunamadı 

7 Haemaphysalis parva ♀ Köpek Bakteri türü bulunamadı 

8 Haemaphysalis parva ♀ Köpek 

Staphylococcus sp. 

Stenotrophomonas sp. 

Staphylococcus xylosus 

Enterococcus faecium 

Staphylococcus sciuri 

Enterococcus durans 

Staphylococcus succinus 

Enterococcus ENA07 

9 Haemaphysalis parva ♀ Köpek Bakteri türü bulunamadı 

10 Haemaphysalis parva ♀ Köpek Bakteri türü bulunamadı 

11 Haemaphysalis parva ♀ Köpek 
Bacillus sp. 

Lysinibacillus sp. 

19 Haemaphysalis parva ♀ Köpek 

Bacillus pumilus 

Pseudomonas sp. 

Acinetobacter lwoffii 

20 Haemaphysalis parva ♀ Köpek 
Rickettsia sp. 

Pantoea agglomerans 

T1 Haemaphysalis parva ♀ TavĢan 

Micrococcus yunnanensis 

Staphylococcus sp. 

Bacillus pumilus 

Bacillales bacterium 

Staphylococcus xylosus 

T2 Haemaphysalis parva ♀ TavĢan 
Bacillus pumilus 

Bacillus safensis 

T3 Haemaphysalis parva ♀ TavĢan Bacillus pumilus 

T4 Haemaphysalis parva ♀ TavĢan Bacillus pumilus 

T5 Haemaphysalis parva ♀ TavĢan Micrococcus flavus 

T6 Haemaphysalis parva ♀ TavĢan Bacillus pumilus 

HC1 Hyalomma marginatum ♀ Köpek 
Bacillus sp. 

Bacillus pumilus 

HC2 Haemaphysalis parva ♀ Köpek 

Bacillus sp. 

Pseudomonas koreensis 

Acinetobacter sp. 

HC3 Haemaphysalis parva ♀ Köpek Bacillus pumilus 
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Çizelge 4.2. ÇalıĢmada tespit edilen bakteri türlerinin bilinen bazı özellikleri 

Bakteri Türü Özellikleri Referans 

Acinetobacter lwoffii 

Altyutakta ve deride bulunmaktadır. 

Helicobacterin yaptığı enfeksiyonlara yani 

gastritite, pnömoni benzeri enfeksiyonlar, neden 

oldukları bildirilmiĢtir. 

Huddam ve ark. 

2012 

Acinetobacter sp. 

Colorado patates böceği Leptinotarsa 

decemlineata‘nın biyolojik mücadelesinde 

kullanılmıĢtır1. 

Ġnsanda ve insan parazitlerinde patojendir2 

1- Muratoğlu ve ark. 

2011 

2- Peleg ve ark. 

2008, La Scola ve 

Raoult 2004 

Bacillus pumilus Keratin parçalayıcı özellikleri vardır 
Fakhfakh ve ark., 

2012 

Bacillus sp. Kene defensinine dirençlidir 
Chrudimská ve ark. 

2011 

Enterococcus faecium 
Lizozim etkili nekroz yani hücre ölümüne sebep 

olmaktadır.Vankomisine dirençlidir (VRE) 

Höring ve ark. 

2012 

Lysinibacillus sp. 

Sentezlediği Sphaericolysin, Mtx toksinleri, Bin 

toksinleri gibi toksinler nedeniyle özellikle Aedes 
cinsi sivrisineklerde biyolojik mücadelede 

kullanılmaktadır 

Berry, 2012 

Micrococcus 

yunnanensis 

Krom yıkıcı özellikleri vardır. Bu nedenle ağır 

metal kirliliğine karĢı kullanılmaktadır. Arsenik 

dirençlidir. 

Delavat ve ark., 

2012 

Pantoea agglomerans 

Fırsatçı insan patojenidir. Üriner bölge 
enfeksiyonları ve bakteremi durumuna yol açar1. 

Klebsiella pneumoniae  ile simbiyonttur ve 

pnömoni etkenidir2. SalgılamıĢ olduğu anti-

Plasmodium efektör proteini sayesinde 

sivrisineklerde enfeksiyon taĢınmasını engeller3 

Sentezlediği 2,6-dichlorophenol 

(2,6-DCP) Dermacentor variabilis kenesinde 

feromon olarak bilinmektedir4. 

1- Sharma ve ark. 

2012 

2- Lauzon 

2012 

3- Favia 2012 

4- Hanson ve ark. 

2005 

 

Rickettsia sp. 

R. helvetica türü, insanlarda subakut menenjit 

etkenidir1. 

Bazı türleri epidemik tifüs nedenidir2. 

Kalp problemleri3 

1- Nilsson ve ark. 
2010 

2- Raoult ve ark. 

1997 

3- Nilsson ve ark. 
2002 

Staphylococcus sp. 

S. agalactiae, S. aureus (metisilin dirençli) türleri 

ineklerde meme iltihabı (Bovine mastitis) 

enfeksiyonu nedenidir1. Staphylococcus aureus 

penisiline dirençli bir bakteridir2. Atıksu 

endüstrisinde kullanılmaktadır. Fenol yıkıcısıdır. 

Polisiklik aromatik hidrokarbonların yıkıcısıdır. 

Koagülaz negatiflerdir (CNS) 

1- Mantovani ve 

ark., 2011 

2- Casal ve ark., 

2005 

Staphylococcus sciuri 

Özellikle çiftlik hayvanlarında kolonize olmuĢ bir 

bakteridir. Ġnsanda  Astımın nedenidir.Deride 

kolonize olmaktadır. 

Ege ve ark. 2012 
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Çizelge 4.2. (Devam) ÇalıĢmada tespit edilen bakteri türlerinin bilinen bazı özellikleri  

Staphylococcus succinus 

Et soslarında kolonize olan bir 

bakteridir. Önemli bir 

probiyotiktir. 

Sathyabama ve ark. 2012 

Staphylococcus xylosus 

Et ürünlerinin fermente 

iĢlemlerinde kullanılmaktadır1. 

Cd(II) ve Cr(VI) absorbe edici 
etkisi bulunmuĢtur2. 

Domuzlarda deri, kalp, 

karaciğer, dalak gibi organlarda 

hastalıklar3. 

1- De Macedo ve ark. 2012 

 
2- Ziagova ve ark. 2007 

 

3- Gourreau ve ark. 1994 

Stenotrophomonas sp. 

Kene defensinine dirençlidir1  

Sivrineklerin (Anopheles) 

florasında mevcuttur2 

Balarıları larvalarında çıkmıĢtır. 

Antagonistik etki yaptığı 

düĢünülüyor3 

Keratit ve skleritit etkeni4 

Antibiyotikleri hidrolize eden 
kromozomal enzimleri 

bulunmaktadır. Yoğun bakım 

ünitelerinde yoğunlaĢmasıyla 

birlikte ölümlerin arttığı 

gözlenmiĢtir5. 

Akciğer ve diğer organlarda 

yayılarak özellikle kanser 

hastalarında ölüm nedeni 

olmaktadır6 

 

1- Chrudimská ve ark. 2011 

 

2-Lindh ve ark. 2005 

 

3- Loncaric ve ark. 2011 

 
4- Yeong-Fong Chen ve ark. 

2005 

 

5- Yıldırım ve ark. 2009 

 

6- Safdar ve ark. 2006; 2007 

Aisenberg ve ark. 2007 

 

ÇalıĢmada tespit edilen bakterilerden bir kısmı literatürdeki çalıĢmalarda bulunanlara 

benzerlik gösterirken, bir kısmı ise daha önce bulunanlardan farklıdır. Bu çalıĢmada 

kenelerde tespit edilen bakteri türlerinden daha önce hangi kene türlerinde tespit edildiği 

Çizelge 4.3.‘de gösterilmiĢtir. Bu sonuçlar çalıĢmamızın sonuçlarının diğer çalıĢmalarla 

uyumlu olduğunu ve kullandığımız yöntemlerin nispeten uygunluğunu göstermesi 

açısından önemlidir. 
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Çizelge 4.3. Bu çalıĢmada tespit edilen bakterilerin önceki çalıĢmalarda bulunduğu kene 

türleri. 

Bakteri Türü Bulunduğu Keneler Referans 

Acinetobacter lwoffii Ixodes holocyclus Murrell ve ark. 2004 

Acinetobacter sp. 

Amblyomma cajennesse 

Amblyomma americanum 

Ixodes scapularis 

Ixodes ricinus 
Rhipicephalus microplus 

Andreotti ve ark. 2011 

Benson ve ark. 2004 

Carpi ve ark. 2011 

Yuan 2010 
 

Bacillus pumilus 

Amblyomma triguttatum 

Ixodes ricinus 

Haemaphysalis concinna 

Murrell ve ark. 2004 

Rudolf ve ark. 2009 

 

Bacillus safensis Haemaphysalis parva 
Ġlk defa bu çalıĢmada 

bulunmuĢtur. 

Bacillus sp. 

Amblyomma cajennesse 

Amblyomma americanum 

Ixodes scapularis 

Ixodes ricinus 

Dermacentor reticulatus 

Haemaphysalis concinna 

Andreotti ve ark. 2011 

Benson ve ark. 2004 

Carpi ve ark. 2011 

Rudolf ve ark. 2009 

Yuan 2010 

 

Enterococcus durans Haemaphysalis parva 
Ġlk defa bu çalıĢmada 

bulunmuĢtur. 

Enterococcus sp. 
Rhipicephalus microplus 

Ixodes ricinus 

Andreotti ve ark. 2011 

Carpi ve ark. 2011 

Enterococcus faecium Haemaphysalis parva 

Ġlk defa bu çalıĢmada 

bulunmuĢtur. 

Lysinibacillus sp. Haemaphysalis parva 

Ġlk defa bu çalıĢmada 

bulunmuĢtur. 

Micrococcus flavus . Haemaphysalis parva 

Ġlk defa bu çalıĢmada 

bulunmuĢtur. 

Micrococcus yunnanensis Haemaphysalis parva 

Ġlk defa bu çalıĢmada 

bulunmuĢtur. 

Pantoea agglomerans 

Rhipicephalus microplus 

Amblyomma americanum 

Ixodes scapularis 

Andreotti ve ark. 2011 

Clay ve ark. 2008 

Murrell ve ark. 2004 

Yuan 2010 

 

Pseudomonas sp. 

Aponomma fimbriatum 

Amblyomma americanum 

Amblyomma cajennesse 

Rhipicephalus microplus 

Haemaphysalis longicornis 

Haemaphysalis concinna 

Ixodes scapularis 

Ixodes ricinus 

Dermacentor reticulatus 

 

Andreotti ve ark. 2011 

Carpi ve ark. 2011 

Clay ve ark. 2008 

Murrell ve ark. 2004 

Rudolf ve ark. 2009 

Yuan 2010 

 

Pseudomonas koreensis Haemaphysalis parva 
Ġlk defa bu çalıĢmada 

bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.3. (Devamı) Bu çalıĢmada tespit edilen bakterilerin önceki çalıĢmalarda 

bulunduğu kene türleri  

Rickettsia sp. 

Amblyomma americanum 

Amblyomma cajennesse 

Hyalomma marginatum marg. 

Ixodes scapularis 

Ixodes  ricinus 

Ixodes persulcatus 

Rhipicephalus microplus 

Abdel-Shafy ve ark. 2012 
Andreotti ve ark. 2011 

Benson ve ark. 2004 

Carpi ve ark. 2011 

Clay ve ark. 2008 

Eremeeva ve ark. 2007 

Yuan 2010 

 

Staphylococcus sp. 

Amblyomma americanum 

Amblyomma cajennesse 

Haemaphysalis longicornis 

Haemaphysalis concinna 

Ixodes scapularis 
Ixodes ricinus 

Dermacentor reticulatus 

Rhipicephalus microplus 

Andreotti ve ark. 2011 

Carpi ve ark. 2011 

Murrell ve ark. 2004 

Rudolf ve ark. 2009 
Yuan 2010 

 

Staphylococcus sciuri Rhipicephalus microplus Andreotti ve ark. 2011 

Staphylococcus succinus 
Ixodes holocyclus 

Rhipicephalus microplus 

Andreotti ve ark. 2011 

Murrell ve ark. 2004 

 

Staphylococcus xylosus 

Ornithodoros moubata 

Ixodes ricinus 

Boophilus decoloratus 

Rhipicephalus microplus 

Andreotti ve ark. 2011 

Burenová ve ark. 2006 

Hendry ve Reclav 1981 

Murrell ve ark. 2004 

 

Stenotrophomonas sp. 

Amblyomma americanum 
Amblyomma cajennesse 

Aponomma fimbriatum 

Rhipicephalus microplus 

Ixodes holocyclus 

Ixodes scapularis 

Ixodes ricinus 

Andreotti ve ark. 2011 
Benson ve ark. 2004 

Carpi ve ark. 2011 

Murrell ve ark. 2004 

Rudolf ve ark. 2009 

Yuan 2010 

 

ÇalıĢmanın esas amaçları doğrultusunda ortaya çıkarılan bakterilerden bazılarının 

biyolojik mücadelede kullanıldıkları ve dolayısıyla kenelerde de kullanılma ihtimalleri 

olduğu düĢünülmektedir. Örneğin, çalıĢmada bulunan Lysinibacillus bakterilerinin kene 

kontrolünde biyokontrol amaçlı kullanım potansiyelinin bulunması alınan sonuçların 

önemini ifade etmektedir. Gelecekte modern tekniklerle yapılacak çalıĢmalar farklı kene 

türlerinde daha farklı bakterilerin ve kenelerin biyokontrolünde kullanılabilir ajanların 

varlığı ortaya çıkartması muhtemeldir. Özellikle pirosekanslama yöntemiyle yapılacak 

kene bakteriyom ve fungom çalıĢmaları bu konuda avantaj sağlayacak tekniklerdendir.  

Öyleki Rudolf ve ark. (2009), Andreotti ve ark. (2011) ve Carpi ve ark. (2011) kenelerle 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda kullandıkları pirosekanslama teknikleri sonucu çok 
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sayıda bakteri türü ortaya çıkarılmıĢtır. Fakat günümüz koĢullarında bu teknik oldukça 

pahalı olması nedeniyle kullanımı oldukça sınırlıdır.  

Dünyada kene bakteriyomu konusunda çok çalıĢma yapılmasına rağmen, ülkemizde bu 

konuda yapılmıĢ bir çalıĢmaya rastlanmadığından, bu çalıĢma Haemaphysalis parva 

keneleriyle yapılan ilk bakteriyom çalıĢması niteliğindedir.  Sonuç olarak bu çalıĢmada 

hedeflendiği gibi kene kontrolünde kullanılma ihtimali olan bazı bakteri türleri tespit 

edilmiĢtir. Bunlar Lysinibacillus sp., Pantoea agglomerans, Stenotrophomonas sp. 

bakterileri olarak belirlenmiĢtir. Dolayısıyla bakteriyom ve fungom çalıĢmaları sadece 

kenelerdeki patojen organizmaları değil özellikle kene kontrolünde kullanılabilecek 

bakteri ve mantarların belirlenmesine katkı sağlayacaktır. Ülkemizde bu sert keneler ve 

diğer sert kenelerin ne kadar yoğun olduğu ve hastalık bulaĢtırdıkları düĢünüldüğünde 

kenelerin mikrobiyomlarının belirlenmesinin önemi açıkça ortaya çıkmaktadır. Bu ve 

benzeri çalıĢmalar özellikle kenelerin kontrolünde kullanılabilecek entomopatojenlerin 

belirlenmesine katkı sağlayacak olması açısından önem taĢımaktadır. 
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