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ÖZET 

TÜRKĠYE’DE YAYILIġ GÖSTEREN ANOPHELES TÜRLERĠNĠN 

(DĠPTERA: CULĠCĠDAE) MORFOLOJĠK VE MOLEKÜLER 

SĠSTEMATĠĞĠ 

Çiler KÖġLÜOĞLU  

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Fatih Mehmet ġĠMġEK  

2017, 73 sayfa 

Sıtma, dünya çapında yıllardır etkili olan ve günümüzde de binlerce insanın 

ölümüne neden olan en önemli vektör kökenli hastalıktır. Ġnsan sıtmasının 

vektörleri Anopheles cinsinde yer alan sivrisinek türleridir. Bu nedenle, Anopheles 

türü sivrisinekler, pek çok ülkede sivrisinekler için sürdürülen kontrol çalıĢmaların 

ilk hedefi olmuĢlardır. Sıtma ve sıtma vektörleri mücadelesinde doğru hedef türün 

belirlenmesi önemli olduğundan, Anopheles sistematiği çalıĢmaları da hızla 

artmıĢtır. Tarihsel süreç içerisinde birçok ülkede zamanla değiĢen ve geliĢen pek 

çok teknik bu amaç doğrultusunda kullanılarak, hem Anopheles türleri hem de 

sıtma vektörlerinin belirlenmesi için önemli araĢtırmalar yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada 

da, ülkemizde bulunan Anopheles türlerinin hem morfolojik hem de moleküler 

yöntemler kullanarak tespit edilmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda 

öncelikli olarak, Anopheles türlerine ait larva ve ergin örnekleri ülkemizin farklı 

bölgelerinden çeĢitli entomolojik yöntemler kullanılarak örneklenmiĢ ve 

laboratuvar ortamında morfolojik incelemeleri yapılmıĢtır. Sonraki aĢamada, hem 

morfolojik karakterlerin yeterli olamadığı sistematik sorunlu taksonlarda hem de 

diğer türlerde moleküler teĢhis yöntemlerinden yararlanılarak tür teĢhisleri 

doğrulanmıĢtır. Moleküler tür teĢhislerinde rDNA ITS2 bölgesi ve mtDNA COI 

gen bölgesi verilerinden yararlanılmıĢ ve morfolojik tür teĢhislerinin güvenilirliği 

moleküler verilerle test edilmiĢtir. Diğer ülkelerde yapılan çalıĢmalara ait rDNA 

ITS2 bölgesi ve mtDNA COI gen bölgesi verileriyle bu çalıĢmadan elde edilen 

veriler karĢılaĢtırılarak tür teĢhisleri doğrulanmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Anopheles, COI, ITS2, Morfoloji, Moleküler sistematik.
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ABSTRACT 

 MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR SYSTEMATICS OF 

ANOPHELES SPECIES (DIPTERA: CULICIDAE) DISTRIBUTED 

IN TURKEY 

Çiler KÖġLÜOĞLU  

M.Sc. Thesis, Department of Biology  

Supervisor: Prof. Dr. Fatih Mehmet ġĠMġEK  

2017, 73 pages 

Malaria, which has been existed for many years around the world and is still 

causing the death of thousands of people, is the most important vector-borne 

disease. Human malaria vectors are found in the Anopheles genus of the 

mosquitoes. Therefore, in many countries the Anopheles species has been the 

primary target for the mosquitoes control efforts. Since the correct determination 

of the target species is important for thr control of malaria and malaria vectors, 

studies of the Anopheles systematics have increased rapidly. Numerous 

techniques, which have been evolved in many countries overtime, used for this 

purpose and serious research was done for the determination of both Anopheles 

species and malaria vectors. The aim of this study is the identification of the 

Anopheles species in our country using both morphological and molecular 

methods. For this purpose, initially, larvae and adult samples of the Anopheles 

species from different regions of our country were collected by using the 

entomological methods and morphological examinations were performed under 

laboratory conditions. Then, molecular idendification methods were used for 

species verification on the systematically problematic taxa with insufficient 

morphological characters as well as on the other species. rDNA ITS2 region and 

mtDNA COI gene sequence data were used for molecular identification of the 

species and, the reliability of the morphological species identification was tested 

using molecular data. Species identification were verified by comparing the results 

of this study and the data of rDNA ITS2 region and mtDNA COI gene sequence 

studies performed in different countries. 

Key Words: Anopheles, COI, ITS2, Morphology, Molecular systematics.  
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1. GĠRĠġ 

Sivrisinekler (Diptera: Culicidae), Anophelinae ve Culicinae alt familyalarını 

içermektedir. Dünya genelinde geçerli kabul edilen 3500 kadar türü bulunan 

önemli bir Diptera familyasıdır (Harbach ve Kitching, 2005). Çünkü bu türlerden 

yaklaĢık 200 kadarı insanlar için tehlikeli hastalıkların vektörlüklerini yapmaktadır 

(Reinert, 2001). Vektörlükleriyle neden oldukları hastalıkların en yaygın ve en 

önemlileri, dünyanın pek çok bölgesinde etkili olan Sıtma, Deng humması, 

Sarıhumma, Ensefalitis, Batı Nil AteĢi, Filariasis gibi hastalıklardır (Lehane, 1991; 

Kettle, 1995; Beaty ve Marquart, 1996). GeçmiĢte ve günümüzde insan ölümlerine 

sebebiyet verme bakımından bu hastalıkların en etkili olanı ise sıtmadır. 

Sivrisineklerin vektörlüğünü yaptığı sıtma yüzünden dünyada her yıl 500 milyon 

kiĢi bu hastalıkla enfekte olmakta ve bunlardan 1 milyondan fazlası yaĢamını 

yitirmektedir. Sıtma, Anopheles cinsinde yer alan bazı türlerinin Plasmodium 

türlerine vektörlük yapmaları sonucu ortaya çıkmaktadır (Martens ve Hall, 2000).  

Anopheles cinsi 500 kadar tür içermektedir ve bunların 70-80 kadarı insanlar için 

etkin sıtma vektörüdür (Harbach, 2004). Sıtma epidemiyolojilerine bakıldığında 

özellikle tropikal ve subtropikal bölgelerde yaĢayan insan toplulukları bu 

hastalıktan en çok etkilenenlerdir. Ülkemiz coğrafik konumu, ekolojik özellikleri, 

sosyo-ekonomik durumu nedeniyle sivrisinekler için uygun yaĢam Ģartlarını ve 

ortamlarını sağlamaktadır. Ayrıca, ülkemiz, coğrafi komĢularındaki sosyolojik, 

etnik, savaĢ gibi toplumsal geliĢmeler nedeniyle yoğun olarak ortaya çıkan insan 

hareketliliklerine bağlı olarak sivrisineklerin vektörlüğünü yaptığı hastalıkların 

yayılabileceği ve frekanslarını arttırabileceği bir bölge konumundadır. Türkiye‘de 

1940 yılından 2009 yılına kadar olan dönemde sıtma en tehlikeli vektör kaynaklı 

halk sağlığı sorunu olmuĢtur. Uzun yıllar süren kimyasal ağırlıklı mücadele 

çalıĢmaları sonucunda vaka sayıları oldukça azalmıĢ ve son zamanlarda az sayıda 

sıtma vakası sadece Güneydoğu Anadolu bölgesinden rapor edilmiĢtir (Doğan vd., 

2010; ġimsek vd., 2010). Bununla birlikte özellikle de ülkemize sıtma endemik 

diğer bölgelerden (Suriye, Irak, Afganistan gibi) çok sayıda insanın gelip 

gitmesine bağlı olarak sıtma hastalığının yeniden artıĢa geçme olasılığı ortaya 

çıkmıĢtır. Bu nedenle, özellikle de göçmen statüsündeki insanların düzenli olarak 

kontrol edilmesi önemli hâle gelmiĢtir. Diğer taraftan, sıtmanın epidemiyolojisini 

anlamak için bu hastalığın esas olarak dinamikleri üzerine de çalıĢılmalıdır 

(Rubio-Palis, 1994). 
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Vektörlerin vektörel kapasitelerinin saptanması endemik bölgelerdeki sıtma 

transmisyon oranlarının ölçülmesinde kullanılan en önemli yaklaĢımlardan bir 

tanesidir (Lee vd., 2001). Bununla birlikte önemli diğer bir konu sıtma vektörü 

türlerinin doğru tür teĢhisleriyle tanımlanmaları ve coğrafi dağılım alanlarının 

belirlenmesidir. Çünkü sivrisineklerde tür düzeyinde davranıĢ ve ekoloji çok fazla 

değiĢkenlik göstermektedir (Jetten ve Takken, 1994). Bu durumda mücadele 

hedefi sıtma vektörü türe karĢı sürdürülecek çalıĢmaların baĢarısını doğrudan 

etkilemektedir. Bu nedenle, ülkemizdeki sıtma vakalarının azaltılması ya da 

önlenmesi çalıĢmalarında Türkiye'nin Anopheles faunasını belirlemek öncelikli bir 

konu olmuĢtur ve bu amaç doğrultusunda özellikle de ülkemizin sıtma endemik 

bölgelerinden toplanan/yakalanan Anopheles örneklerinin tür tanımları için 

morfolojik incelemeye dayalı birçok araĢtırma yapılmıĢtır (Parris, 1959; 

Postiglione vd., 1970; Postiglione vd., 1972; Kasap ve Kasap, 1983; Merdivenci, 

1984; Alten vd., 2000; Simsek, 2006). Vektör kontrolü amacıyla Anopheles türleri 

üzerinde bir dizi diğer destekleyici çalıĢmalarda tür tanımlama çalıĢmalarına 

paralel olarak sürüdürülmüĢtür. Bu kapsamda, vektör türlerde insektisit direnç 

seviyelerini belirleyen çalıĢmalar (Kasap vd., 1992, 2000; Luleyap vd., 2002; 

Alten vd., 2003), laboratuvar kolonilerinin oluĢturulduğu çalıĢmalar (Kasap ve 

Kasap, 1983b; Simsek vd., 2005; Yurttas ve Alten, 2006), ekolojik (Kasap, 1986; 

Simsek, 2006) ve etiyolojik (Demirhan ve Kasap, 1995; 1996) çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Ancak, morfolojik incelemeye dayalı yapılan çalıĢmalar ülkemiz 

Anopheles faunasını uzun yıllar kesin olarak ortaya koyamamıĢtır. Çünkü ülkemiz 

Anopheles türlerinden bazılarının sibling tür grubunda bulunmaktadır ve bu durum 

zamanla geliĢen farklı tekniklerin tür tanımlamasında kullanılmasıyla 

anlaĢılabilmiĢtir. Dolayısıyla sadece morfolojik karakterlere dayalı 

değerlendirmeler çalıĢılan bölgeye, örnek toplama Ģekline ve hatta araĢtırmacıya 

göre genellikle farklı sonuçları ortaya koymuĢtur. Bu nedenle, ülkemizin 

Anopheles faunasının belirlenmesi ile ilgili yapılan çalıĢmalar oldukça önemli 

olmakla birlikte, uzun yıllar yeterli olamamıĢ ve tür düzeyinde tartıĢmalar 

süregelmiĢtir. Son yıllarda ise moleküler tür teĢhis yöntemlerindeki hızlı 

geliĢmeler, ülkemizdeki çalıĢmaları da yönlendirmiĢ ve bu yöntemlere dayalı 

yapılan çalıĢmalar sonucunda Palearktik bölgede 11 sibling tür içeren 

Maculipennis kompleksinin ülkemizde Anopheles maculipennis s.s., An. 

sacharovi, An. melanoon türlerinin varlığını doğrulamıĢtır (ġimĢek vd., 2011; 

Sevgili ve ġimĢek, 2012). Bu çalıĢmalar Anopheles sistematiğinde moleküler 

tekniklerin yararlı olacağını göstermiĢtir. Bununla birlikte, moleküler tekniklerin 
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her zaman uygulanmasının gerekli olup olmadığı, uygulamanın maliyeti ve teknik 

yeterliliğin uygun olması gibi nedenlerle morfolojik yöntemlere göre avantajlı 

olup olmadığı tartıĢma konusu olmuĢtur. Günümüzde ise hem morfolojik hem de 

moleküler tekniklerin birlikte kullanıldığı ve sistematik çözümlemelerin her iki 

yöntemden elde edilen verilerle desteklendiği pek çok çalıĢmanın 

gerçekleĢtirildiğini görmekteyiz.  

Bu kapsamda planlanan ve gerçekleĢtirlen bu Yüksek Lisans Tez çalıĢması 

kapsamında da ülkemizde bulunan Anopheles türlerinin hem morfolojik hem de 

moleküler yöntemler kullanarak tespit edilmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaç 

doğrultusunda öncelikli olarak, Anopheles türlerine ait larva ve ergin örnekleri 

ülkemizin farklı bölgelerinden örneklenmiĢ ve laboratuvar ortamında morfolojik 

incelenmeleri yapılmıĢtır. Sonraki aĢamada, hem morfolojik karakterlerin yeterli 

olamadığı sistematik sorunlu taksonlarda ve hem de diğer türlerde moleküler 

teĢhis yöntemlerinden yararlanılarak tür teĢhisleri doğrulanmıĢtır. Moleküler tür 

teĢhislerinde rDNA (ribozomal DNA ) ITS2 (second internal transcribed spacer) 

gen bölgesi ve mtDNA (mitokondriyal DNA) COI (cytochrome c oxidase subunit 

1) gen bölgeleri verilerinden yararlanılmıĢ ve morfolojik tür teĢhislerinin 

güvenilirliği moleküler verilerle test edilmiĢtir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1. Türkiye Sivrisinek Faunası AraĢtırmaları ve Anopheles Türleri 

Ülkemizde sivrisinek türlerini belirlemek amacıyla yapılan araĢtırmalar 1920'li 

yıllarda baĢlamıĢ ve 1930-1950 yıllarında yapılan araĢtırmalar ile sivrisinek 

faunası açısından belirli bir düzeye ulaĢılmıĢtır. Özellikle de sıtma vektörü 

olmaları nedeniyle bu çalıĢmalarda daha çok Anopheles türleri üzerine 

yoğunlaĢılmıĢtır. Ülkemizde o yıllardaki yüksek sıtma insidansı göz önüne 

alındığında bu yaklaĢım tarzı son derece yararlı olmuĢ ve sıtma sorununun 

çözümüne yönelik önemli bilgiler elde edilmiĢtir. Bu dönemde, Akalın (1936) ve 

Ġrdem (1940, 1943)'in çalıĢmalarıyla An. maculipennis Meigen, 1818 kompleksine 

ait bazı türler de dâhil olmak üzere ülkemizde ilk kez tespit edilen 10 kadar 

sivrisinek türünün varlığı bildirilmiĢtir. Daha sonraki yıllarda, ülkemizin sivrisinek 

türlerinin belirlenmesine yönelik en kapsamlı bilgiler, Parrish (1959)'in 1958-1959 

yıllarında yaptığı araĢtırma sonuçlarında verilmiĢtir ve Türkiye sivrisinek 

faunasının 7 cinse bağlı toplam 55 sivrisinek türünden oluĢtuğu ortaya 

konulmuĢtur. Sonraki yıllarda, Postiglione vd., (1973) yaptıkları çalıĢmada, 

ülkemizdeki Anopheles cinsi türlerinin dağılımını ve daha önce varlığı bildirilen 

Anopheles türlerininin sistematik geçerliliğini tartıĢmıĢlardır. GerçekleĢtirilen bu 

çalıĢmalara paralel olarak sıtma mücadele çalıĢmaları da yoğun bir Ģekilde 

sürdürülmüĢ ve sıtma artıĢı kısmen kontrol altına alınmıĢtır. Buna bağlı olarak da 

sivrisinek sistematiği üzerine yapılan çalıĢmalar da belirgin olarak azalmıĢtır. Bu 

nedenle uzun bir süre, ülkemizin sivrisinek faunasının belirlenmesine yönelik 

araĢtırmalar, derlemeler (Erel, 1973; Kasap, 1979; Kasap vd., 1981; Merdivenci, 

1984; ġahin, 1983,1984; Alptekin, 1991; Alptekin ve Kasap, 1997; Alten, 1993; 

BoĢgelmez vd., 1994,1995; Aldemir, 1997; ġimĢek, 1997, 2004a) yapılmıĢ 

olmakla birlikte, bu çalıĢmalar genellikle küçük ölçekli bölgesel incelemeler ve 

daha önce yapılan çalıĢmaların bir değerlendirilmesi Ģeklinde ya da belirli türlerin 

populasyon özelliklerinin analizi biçiminde olmuĢtur. Bununla birlikte her yeni 

çalıĢma Türkiye sivrisinek faunasının tespitine ve hataların giderilmesine önemli 

katkılar sağlamıĢtır. ġahin (1983, 1984), Antalya ve çevresinde yaptığı 

araĢtırmalarda Anopheles, Aedes, Culex ve Culiseta cinslerine ait 28 tür tespit 

etmiĢ ve Aedes cretinus Edward, 1921 türünü ülkemiz için yeni kayıt olarak 

vermiĢtir. BoĢgelmez vd., (1994, 1995)'nin Muğla-Ortaca-Dalaman bölgelerinde 

ve Antalya çevresinde yapmıĢ oldukları araĢtırmalarda Anopheles, Aedes, Culex ve 
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Culiseta cinslerine ait 35 tür tespit edilmiĢtir. Alten ve BoĢgelmez (1996, 1997)'in 

Muğla-Ortaca-Dalaman bölgelerindeki araĢtırmalarında, Culex cinsi incelenmiĢ ve 

14 türün varlığı saptanmıĢtır. Bu kapsamda en son değerlendirme Ramsdale vd., 

(2001)'de yapılmıĢ ve daha önce ülkemizin sivrisinek faunasını belirlemeye 

yönelik çalıĢmaların sonuçları  tartıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmada, Anopheles, Aedes, 

Culex, Culiseta, Coquillettidia, Ochlerotatus, Orthopodomyia ve Uranotaenia 

cinslerine ait 48 türün varlığı bildirilmiĢ olmakla birlikte, daha önceki çalıĢmalarda 

tespit edilen An. melanoon, An. multicolor, An. sergentii, Aedes aegypti ve 

Lasiosiphon adairi türlerinin Ģüpheli, hatalı ya da doğrulanmamıĢ kayıtlar 

olduğunu ortaya koymuĢlardır. Aldemir vd., (2009)‘nin özellikle de yüksek irtifa 

sivrisinek türlerine yönelik olarak ülkemizin Kars-Iğdır bölgelerinde yapılan 

araĢtırmalarla, Türkiye sivrisinek tür listesine 5 tanesi Ochlerotatus cinsine, 1 

tanesi de Culiseta cinsine ait olmak üzere 6 yeni sivrisinek türü kayıt edilmiĢtir.  

Ülkemizde 2000‘li yılların baĢına kadar devam eden bu araĢtıma periyodunda 

Türkiye sivrisinek türlerinin tespiti ve dağılım alanlarının belirlenmesi 

çalıĢmalarında sadece morfolojik karakterlerden yararlanılmıĢtır. Morfoloji temelli 

bu çalıĢmalar soucunda ülkemizinde sivrisinek tür sayısı 54 olarak kabul 

edilmiĢtir. Ancak, diğer ülkelerdeki sivrisinek sistematiği konusunda yapılan 

çalıĢmalar değerlendirildiğinde, ülkemiz sivrisinek faunasında yer alan bazı türler 

için ve özellikle de bazı sibling tür gruplarında yer alan türler için sistematik 

sorunlar ve hatalı tanımlamalar yapılmıĢ olabileceği anlaĢılmıĢtır.  Bu kapsamda 

yapılan ön değerlendirmeleri sonucunda da, sistematik sorunların Türkiye 

sivrisinek faunasında sadece Anopheles türleriyle ilgili olmayıp diğer tür, cins ve 

gruplarda da çeĢitli tartıĢmalı durumların olabileceğine dair de bilgiler elde 

edilmiĢtir. Örneğin, ülkemizden daha önceki çalıĢmalara göre Ochlerotatus 

caspius caspius ve Ochlerotatus caspius dorsalis olarak iki alt tür Ģeklinde 

bildirilen sivrisinekler sonraki zamanlarda Ochlerotatus caspius ve Ochlerotatus 

dorsalis olarak iki ayrı tür olarak kabul edilmiĢ ve her iki türün de ülkemizde 

varlığı bildirilmiĢtir. Ancak, bugün pek çok lokalitede yapılan çalıĢmalarda 

Ochlerotatus caspius sıklıkla örneklenirken, Ochlerotatus dorsalis türü 

örneklenememektedir ve türün varlığına dair tartıĢmalar artmaktadır. Diğer bir 

sorunlu olabileceği düĢünülen tür Aedes cretinus türüdür. Patsoula vd., (2006), 

Yunanistan'da Aedes cretinus türünün sistematik durumunu incelemiĢler ve ITS2 

ve COI ile yapılan moleküler çalıĢmaların sonuçlarıyla Aedes cretinus olduğunu 

düĢündükleri bazı örneklerin aslında Aedes albopictus olduğunu bulmuĢlardır. Bu 

iki türün morfolojik olarak ayırt edilebilmekle birlikte benzerliklerinin de fazla 
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olması nedeniyle hatalar yapılabildiğinden, ülkemizde yeni kayıt olarak ilk kez 

1984 yılında bildirilen (ġahin, 1984) Aedes cretinus türünün de yeniden örnekler 

bulunarak değerlendirilmesinin gerekliliği anlaĢılmıĢtır. Benzer Ģekilde Anopheles 

türleriyle de ilgili olarak çeĢitli sistematik sorunlar olabileceği anlaĢılmıĢtır. 

Özellikle de, An. hyrcanus ve An. maculipennis tür grupları bu kapsamda üzerinde 

çok durulan gruplar olmuĢtur. Kanat desen özelliklerinin benzemesi nedeniyle 

yine sıklıkla hatalı teĢhisleri yapılan iki tür An. superpictus ve An. pulcherrimus 

türleri olmuĢtur (Postiglione vd., 1973). Her iki türün de Türkiye'de sıtma 

vektörlüğünde etkili oldukları kabul edilmesine rağmen morfolojik özelliklerine 

göre yapılan geçmiĢ yıllardaki tanımlamalarında hatalar yapılmıĢtır. Özellikle de 

Anopheles türleriyle ilgili yapılan hatalar, uzun yıllar çözümsüz kalmıĢ ve 

tartıĢmalar devam etmiĢtir. Oysa sıtmanın tehlikeli bir sorun olduğu ülkemizde 

Anopheles türlerin hangi bölgelerimizde bulunduğunun bilinmesi (birçoğu sıtma 

vektörüdür) oldukça önemlidir. Çünkü simpatrik sibling türler olsalar da, beslenme 

davranıĢları, sıtma parazitine karĢı duyarlılıkları ve buna bağlı olarak da vektör 

kapasiteleri oldukça farklılık göstermektedir (Jetten ve Takken, 1994).  Benzer 

sorunlar diğer ülkelerde de yaĢanmıĢ olmakla birlikte, yeni tekniklerin kullanıldığı 

çalıĢmaların yapılmasıyla bu sorunlar hızla çözülmeye baĢlamıĢtır. Bu kapsamda, 

örnek teĢkil eden ilk çalıĢmalar, Hyrcanus ve Maculipennis grupları için yapılan 

çalıĢmalardır. Hyrcanus grubunda yapılan çalıĢmalarla morfolojik olarak çok farklı 

karakter sergilemeyen 29 tür (çoğunluğu sıtma vektörü) tespit edilmiĢtir. Tür 

grubunun An. hyrcanus Pallas, An. pseudopictus ve An. chodukini Martinii türleri 

Batı Palearktik Bölge'de, diğerleri Doğu Palearktik ve Oriental Bölge'de 

bulunmaktadır (Harbach, 2004; Rueda, 2005). Son zamanlarda yapılan moleküler 

çalıĢmalar sonucunda da gruba dâhil dört türün Ġran'da, beĢ türün de Japonya'da 

bulunduğu saptanmıĢtır. Ülkemizde ise gruba ait hangi türlerin bulunduğu ya da 

bulunmadığı bilinmemektedir ve farklı morfolojik formları (farklı türler olmaları 

mümkün) içeren An. 'hyrcanus'  Ģeklinde kullanım yaygındır (Ramsdale, 2001; 

Ramsdale vd., 2001). Benzer Ģekilde Türkiye'deki An. maculipennis kompleksine 

ait taksonomik durum da uzun yıllar morfolojik karakterlere dayanan sistematik 

çalıĢmalarla çözümlenememiĢtir. Türkiye'nin farklı bölgelerinden toplanan 

Anopheles örnekleri yumurta morfolojisi ve sitogenetik özelliklerine bağlı olarak 

incelenmiĢtir (Postiglione vd., 1970). Bu çalıĢmanın sonucunda daha önceden An. 

messeae olarak tanımlanan türün aslında An. subalpinus olduğu kaydedilmiĢtir. 

Daha sonraki çalıĢmalar da ise An. subalpinus türünün yumurta morfolojisi 

bakımından benzerliklere dayalı olarak An. melanoon türünün bir alt türü olduğu 
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kabul edilmiĢtir (Kasap ve Kasap, 1983a; Postiglione vd., 1973; Ramsdale ve 

Haas, 1978).  

Türler arasındaki biyolojik farklılıklar, habitat seçimleri, beslenme tercihleri ve 

vektörlük kapasitelerindeki farklılıklardan dolayı An. maculipennis 1930‘lu 

yıllarda heterojen bir takson olarak kabul edilmiĢtir (Hackett, 1934). Bu 

farklılıklar göz önüne alınarak türler birbirlerinden ayırt edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Falleroni (1926),  Maculipennis kompleks türlerini laboratuvar kültürü olarak 

yetiĢtirmiĢ ve populasyonların yumurtalarındaki belirgin koriyon desenlerinden 

yararlanarak taksonların farklı biyolojilerini ve farklı morfolojilerini tanımlamıĢtır. 

Martini vd., (1931), Van Thiel (1933) ve Hackett ve Missiroli (1935) 

Maculipennis kompleksi hakkında daha fazla özellik tanımlamıĢlar ve 1930‘ların 

sonunda (Bates, 1940) An. maculipennis kompleksinin türleri ayırt edilmiĢtir. 

ÇalıĢmalarda üreme ve beslenme davranıĢlarının karĢılaĢtırılmaları kullanılmıĢ, 

farklı türlerin sitotaksonomik methodlar veya enzim elektroforezi ile farklılıkları 

tanımlanmıĢtır (Stegnii ve Kabanova, 1976; Bullini ve Coluzzi, 1978; Suzzoni- 

Blatger vd., 1990). Sibling türler arasında bağlantı kurularak ergin ve diĢiler 

arasındaki bazı morfolojik farklılıklar bulunmuĢtur (White, 1978). DiĢiler, 

kanatları üstündeki belirli bölgelerde renksizlik olmasıyla, erkekler de dıĢ taraftaki 

claspette lobunun üzerindeki dikeninin uzunluğu ile ayırt edilebilmiĢlerdir. 

Larvalar ise abdominal segment IV ve V‘in üzerindeki 4. antepalmat setanın 

baĢtanbaĢa bir kol oluĢturmasıyla ayırt edilebilmiĢtir. Ancak, zamanla incelenen 

örnek sayısının artmasına paralel bu karakterlerin de çok değiĢken olduğu ve tür 

ayrımında güvenilir olmadığı anlaĢılmıĢtır. Dolayısıyla, Maculipennis kompleksi 

türlerinin ayrımında morfolojik teĢhisler uzun yıllar yumurta karakterisliğine 

oldukça bağımlı kalmıĢtır. Ülkemizde An. maculipennis kompleksi ile ilgili 

yumurta morfolojisi kullanılarak yapılan çalıĢmalarda, komplekse ait An. 

maculipennis s.s., An. sacharovi, An. subalpinus, An. melanoon ve An. messeae 

türlerinin varlığı bildirilmiĢtir (Parris, 1959; Merdivenci, 1984). Alten vd., 

(2000)‘nin Türkiye‘nin sıtma vektörleri üzerine yaptıkları analizlerde de An. 

maculipennis s.s., An. sacharovi ve An. subalpinus türleri Maculipennis kompleksi 

türleri olarak verilmiĢtir. Ramsdale vd., (2001) ise komplekse ait yalnızca 

Anopheles maculipennis s.s., An. sacharovi, An. subalpinus türlerinin ülkemizde 

bulunduğunu ve An. subalpinus‘un An. melanoon‘un bir alt türü olduğu görüĢüne 

Ģüpheyle yaklaĢılmıĢ ve An. subalpinus yeni farklı bir tür olarak kabul edilmiĢtir. 

Benzer Ģekilde, son yıllarda geliĢtirilen moleküler tekniklerin uygulanamadığı 

http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00436-014-3857-1#CR7
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dönemlerde bu sibling tür grubunun taksanomik olarak tanımlanması hemen 

hemen bütün ülkelerde önemli bir sorun olmuĢtur. Çünkü yumurta, larva ve 

erginler morfolojik özelliklerine göre tanımlanması oldukça zordur hatta bazı 

durumlarda, hemen hemen imkânsızdır (Linton vd., 2002c; Nicolescu vd., 2004; 

Patsoula vd., 2007). Sorunun çözümünde, hibritleĢme, kromozomal ve isoenzim 

analizleri gibi değiĢik yöntemler geliĢtirilmesine karĢılık, türlerin ayrımında 

yumurta morfolojisi standart bir yöntem olarak kalmıĢtır. Ancak, yumurtalarda 

yüzgeçlerin bulunup bulunmaması gibi morfolojide ortaya çıkabilen mevsimsel 

farklılıklar, yumurta yüzey desenlerinde ortaya çıkabilen tür içi varyasyonlar ve 

simpatrik türlerdeki desen benzerlikleri gibi nedenlerle bu yöntem de her zaman 

güvenilir sonuçlar verememiĢtir (Marinucci vd., 1999; Linton vd., 2002a; 

Sedaghat vd., 2003). Çünkü ağırlıklı olarak yumurta morfolojisine dayandırılarak 

yapılan bu tür tanımlamaları, yumurta morfolojisinin politipik bir karakter 

olmasının anlaĢılmasıyla güvenilir bulunmamaktadır.  

Son yıllarda geliĢtirilen moleküler teknikler ile tür teĢhislerine yönelik sistematik 

çalıĢmalarda, türlerin zoocoğrafik dağılımlarına yönelik araĢtırmalarda ve 

populasyon genetiği analizlerinde oldukça hızlı ilerlemeler kaydedilmiĢtir. Bu 

yenilikler, bilgisayar programlarının kullanımı ile daha etkili hale gelmiĢ ve 

biyolojik hiyerarĢi hakkında yararlı olmuĢtur (Jarne vd. 1996). Bu geliĢmeler 

doğal olarak sivrisinek sistematiği çalıĢmalarına da önemli katkı sağlamıĢtır. 

Örneğin, sibling tür kompleksleri için bütün türlerde orta ve yüksek değiĢkenliği 

olan genom bölgelerinin dizi analizlerinin yapıldığı DNA çalıĢmalarıyla sibling 

türler arasındaki moleküler farklılıkların saptanabilmesi mümkün olmuĢtur ve bu 

çalıĢmalarla tür komplekslerindeki taksonomik sorunların çözümünde önemli 

baĢarılar elde edilmiĢtir (Proft vd., 1999; Bortel vd., 2000; Naddaf, 2003; Marrelli 

vd., 2005; Chen vd., 2006; Goff vd., 2006; Torres vd., 2006). Böylece, Anopheles 

genusundaki yüksek filogenetik çalıĢmalar hızlanmıĢ ve özellikle de hem yüksek 

seviyedeki taksonomik sorunlara odaklanılmıĢ (Krzywinski vd., 2001, Sallum vd., 

2002, Sallum vd., 2000)  hem de önemli sıtma vektörleri ve onların benzer 

taksonlarıyla aralarındaki iliĢkiye açıklık getirmeye çalıĢılmıĢtır (Anthony vd., 

1999; Garros vd., 2004; Harbach, 2004; Marshall vd., 2005). 

Moleküler tür teĢhislerinde rDNA ITS2 bölgesi ve mtDNA COI geni verilerinden 

yararlanılmaktadır. Organizmaların mtDNA COI gen bölgeleri kullanılarak, 

Neighbor joining (NJ) yöntemi ile yakın akraba türlerin karĢılaĢtırılmasını temel 

alan bu yöntemin adı DNA barkodlama yöntemidir. COI alt birimi Anopheles 
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filogenilerinin kurgulanmasında sık sık kullanılan bir mitokondriyal protein 

genidir (Marshall vd., 2005, Mohanty vd., 2009, Sallum vd., 2002). Ayrıca, ITS2 

gen dizilerinin hizalanması, evrimsel olarak araĢtırmalarda daha fazla yarar 

sağladığından ikinci gen yapılarının belirlenmesinde yardımcı olmaktadır.  

Bu kapsamda yapılan çalıĢmalardan en önemlilerinden biri An. maculipennis 

kompleksi üzerine yapılan çalıĢmalardır. An. maculipennis kompleksi için nüklear 

DNA (nDNA) ITS2 bölgesi ve mtDNA COI gen bölgesi dizileri kullanılarak 

yapılan çalıĢmalarla bu kompleks ile ilgili olarak birçok taksonomik sorunun 

çözülmesi sağlanmıĢtır (Proft vd. 1999; Marinucci vd., 1999; Romi vd., 2000; 

Linton vd., 2001b; Boccolini vd., 2003). Özellikle de, Yunanistan'da (Linton vd., 

2002a), Ġran'da (Sedaghat vd., 2003) ve Romanya'da (Nicolescu vd., 2004) yapılan 

moleküler çalıĢmalar ülkemiz açısından oldukça önemlidir. Sedagnat vd., (2003), 

Ġran'da, rDNA ITS2 dizi analizleri ile An. maculipennis kompleksini 

değerlendirmiĢler ve daha önce varlığı (yumurta morfolojisine göre) bildirilen An. 

maculipennis s.s., An. sacharovi, An. messeae ve An. melanoon türlerinden sadece 

An. maculipennis s.s. ve An. sacharovi türlerinin olduğunu belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar aynı zamanda dünyada ilk kez moleküler teknikler kullanılarak 

tanımlanan ve adlandırılan ilk sivrisinek türü olan An. persiensis'i yeni bir tür 

olarak bildirmiĢlerdir. Nicolescu vd., (2004), rDNA ITS2 ve mtDNA COI geni ile 

yaptıkları moleküler çalıĢma sonucunda Romanya'da daha önce varlığı bildirilen 

An. maculipennis s.s., An. sacharovi, An. atroparvus ve An. messeae türlerine ek 

olarak, An. melanoon ve An. daciae (kompleksin yeni türü olarak verilmiĢtir) 

türlerinin de bulunduğunu belirlemiĢlerdir. Yunanistan'da da benzer Ģekilde Linton 

vd., (2002a) tarafından An. maculipennis ve An. messeae türlerinin varlığı 

bildirilmiĢtir. Linton vd., (2002c)‘nin Yunanistan‘daki diğer çalıĢmalarında, elde 

edilen An. subalpinus türünün çizgili yumurtasıyla, An. melanoon türünün tipik 

siyah yumurtasının farklılıklar göstermesine rağmen, türlerin nDNA ITS2 gen 

dizilerini incelediğinde An. subalpinus ile An. melanoon‘un sinonim oldukları 

kanıtlanmıĢtır. An. maculipennis kompleksine ait ülkemizde yapılan çalıĢmada, 

Güneydoğu Anadolu bölgesinden toplanan örneklerin ITS2 dizi verileri 

kullanılarak bu tespitin doğruluğu araĢtırılmıĢtır (ġimĢek vd., 2011; Sevgili ve 

Simsek, 2012). Türkiye‘nin farklı bölgelerinde 70 lokaliteden An. maculipennis 

kompleksine ait örnekler kullanılarak 200 ITS2 bölgesi dizisi elde edilmiĢ ve bu 

diziler GenBank‘taki mevcut dizilerle karĢılaĢtırılmıĢtır. Bunun sonucunda bu 

örneklerin 53% (106) An. maculipennis s.s, 2.5% (5) An. melanoon ve 44.5% (89) 
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An. sacharovi olarak tanımlanmıĢtır. Böylece An. melanoon‘un Türkiye‘deki 

varlığı ITS2 dizilerine dayanan bu çalıĢmada tespit edilmiĢtir.  

Tür ayrımında kullanılan bu moleküler yöntemlerin yararlılığının görülmesi 

üzerine pek çok çalıĢma farklı kıta ve ülkelerde farklı tür gruplarıyla da 

yapılmıĢtır. Örneğin, Güney Afrika‘daki Anopheles türlerinin filogenilerini 

saptamak amacıyla yapılan araĢtırmada, türlerin vektör olup olmadıkları ve 

antropofilik-zoofilik tercihlerinin belirlenmesi öncelikli amaç olarak saptanması 

amaçlanmıĢtır. Ancak, türler arasında morfolojik benzerlik önemli bir sorun teĢkil 

ettiğinden moleküler çalıĢmalar yapılması gerekli olmuĢtur. An. gambiae, An. 

arabiensis ve An. quadriannılatus, An. gambiae kompleksinde yer alırlar ve Afrika 

boyunca geniĢ dağılıma sahiptirler. An. arabiensis kuraklığa çok toleranslı iken 

An. gambiae nemli alanlarda bulunur (Gillies ve DeMeillon 1968). An. gambiae 

yüksek derecede antropofiliktir ve Sahra Altı Afrika‘daki en önemli sıtma 

vektörüdür (Gillies ve DeMeillon 1968, White vd., 1972). Lokalisyona bağlı 

olarak An. arabiensis antropofilik değiĢkenlik gösterebilir ve bu tür Güney 

Zambiya‘da baĢlıca antropofilik türdür (Fornadel vd., 2010a; Kent vd., 2007) ve 

bu bölgedeki ana sıtma vektörüdür. An. quadriannulatus türünün tamamına yakını 

zoofiliktir ve bu yüzden sıtma vektörü değildir. An. pharoensis ve An. squamosus 

(Cellia serisi) türleri zoofilik olduklarından dolayı genelde vektör gibi 

düĢünülmezler. Ancak An. squamosus türüne ait sineklere diseksiyon yapıldığında 

Tanzanya (Gillies, 1964) ve Zimbabve‘deki  (Gillies ve DeMeillon 1968) 

tarlalardan toplanan sivrisineklerin Plasmodium sporozoitleri taĢıdıkları bulunmuĢ 

ve bu türe ait sivrisineklerin Zambiya‘da insanlardan kan emdikleri de 

görülmüĢtür (Fornadel vd., 2010b). An. pharoensis türü Mısır‘daki en önemli 

vektördür (Barber ve Rice, 1937), Kamerun‘un bazı bölgelerinde de görülmektedir 

(Antonia-Nkondjio vd., 2006) ve Senegal‘de ülkedeki en önemli olan ikinci vektör 

olan türdür (Dia vd., 2008). An. longipalpis‘in tamamına yakını zoofiliktir (Gillies 

ve Demeillon, 1968) fakat endofilik özellik gösterebilmektedir. An. funestus s.s. 

türü ile kolayca karıĢtırılabilmektedir (Kent vd., 2007). Yeni kriptik iki tür An. 

funestus ve An. rivulorum ITS2 sekans farklılıklarına bağlı olarak keĢfedilmiĢtir 

(Cohuet vd., 2003; Spillings vd., 2009). Güney Zambiya‘daki araĢtırmalarda bu iki 

türün sibling tür olduğu belirtilmiĢtir (Spillings vd., 2009). Fakat yapılan baĢka bir 

araĢtırmayla An. rivulorum ve An. funestus türlerinin simpatrik tür olduğu ve 

coğrafik farklılıklardan dolayı bu türlerin ayrı türler olarak gösterildiği 

kanıtlanmıĢtır (Norris ve Norris, 2015). 
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Filiz (2015), 34 ilden topladığı 6.318 sivrisineği morfolojik olarak teĢhis etmiĢ ve 

bu örneklerin 1.015 tanesinin COI gen bölgesi dizi analizlerini elde etmiĢtir. Bu 

çalıĢma sonucunda Türkiye‘de bulunan sivrisinek tür sayısı 62‘ye yükselmiĢ ve 

Türkiye‘den ilk kez An. hyrcanus var. pseudopictus‘un varlığı bildirilmiĢtir.  

Ülkemizde yapılan morfolojik ve moleküler çalıĢmalar sonucunda, Türkiye'nin 

çeĢitli bölgelerinden toplanan Anopheles türlerinin yumurta, larva ve ergin 

örnekleri morfolojik karakterleri analiz edilerek 10 tane Anopheles türü 

tanımlanmıĢtır. Bu türler, An. sacharovi, An. algeriensis, An. melanoon 

subalpinus, An. superpictus, An. claviger, An. hyrcanus, An. marteri sogdianus, 

An. maculipennis, An. plumbeus ve An. pulcherrimus türleridir.  

Birçok ülke öncelikle kendi bölgelerindeki sivrisinek faunasına yönelik sistematik, 

zoocoğrafik araĢtırmalar yapmakta, epidemiyolojik ve sosyolojik yeni projeleri 

planlamakta ve bu çalıĢmalardan elde edilen tüm verilerle olası tehlikelere karĢı 

mücadele stratejileri geliĢtirmektedirler. Bu kapsamda gerçekleĢtirilen çalıĢmaların 

en önemlileri güvenilir sistematik çalıĢmalar, türlerin dağılım modellerini ortaya 

koyan araĢtırmalar ve populasyon yapısına yönelik analizlerdir. Böylece, doğru tür 

teĢhisleriyle, doğru alanda, uygun mücadele stratejileri uygulanabilmektedir. Aksi 

durumda ise tür teĢhisinin yanlıĢlığı özellikle de sıtma vektörü gibi türlerin 

mücadelesini etkisiz kılmakta bu da hastalıkların hızla yayılmasına neden 

olmaktadır.  

2.2. Türkiye Anopheles Türlerinin Dağılımları ve Biyolojik Özellikleri 

Türkiye‘de bulunan Anopheles türlerinin dünya üzerindeki dağılımı 

www.mosquitocatalog.org veri tabanı kaynakları esas alınarak hazırlanmıĢtır. 

An. algeriensis Theobald, 1903: Afganistan, Arnavutluk, Cezayir, Avusturya, 

Bosna-Hersek, Bulgaristan, Hırvatistan, Mısır, Estonya, Fransa, Gürcistan, 

Almanya, Yunanistan, Macaristan, Ġran, Irak, Ġrlanda, Ġsrail, Ġtalya, Ürdün, 

Kırgızistan, Lübnan, Libya, Makedonya, Moldova, Fas, Portekiz, Rusya, Ġspanya, 

Ġsveç, Suriye, Tacikistan, Tunus, Türkiye, Ukrayna, BirleĢik Krallık, Sırbistan ve 

Karadağ‘da tespit edilmiĢtir. An. algeriensis‘in üreme yerleri genelde bataklıklar, 

bitki örtüsü fazla olan yavaĢ akan dereler ve sızıntı sularda bulunurlar. Az tuzlu 

sularda yoğun olarak bulunurlar. Larvaların yaĢam alanlarında genellikle An. 

maculipennis ve Uranotaenia unguiculata larvaları da bulunur. KıĢ aylarında larva 

http://www.mosquitocatalog.org/
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döneminde kıĢlarlar. Bazı bölgelerde kıĢ döneminde hem larvalar hem de erginler 

bulunabilir. Eginler ekzofil ve zoo-antropofildirler. Nadiren ev veya ahır gibi 

kapalı alanlara girerler. En yoğun olduğu dönemlerdeki ilkyaz ve güz aylarında 

genellikle sazlık ve su bitkileri bol olan yerlerde saldırırlar (Merdivenci, 1984; 

Snow, 1999; Becker vd., 2003). 

An. claviger Meigen, 1804: Afganistan, Arnavutluk, Ermenistan, Avusturya, 

Azerbaycan,  Beyaz Rusya, Belçika, Bulgaristan, Çin, Hırvatistan, Kıbrıs, Bosna-

Hersek, Çek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Gürcistan, 

Almanya, Yunanistan, Macaristan, Ġran, Irak, Ġrlanda, Ġsrail, Ġtalya, Ürdün, 

Kırgızistan, Letonya, Lübnan, Litvanya, Lüksemburg, Makedonya, Moldova, Fas, 

Hollanda, Norveç, Pakistan, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Slovakya, 

Slovenya, Ġspanya, Ġsveç, Ġsviçre, Suriye, Tacikistan, Tunus, Türkiye, 

Türkmenistan, Ukrayna, BirleĢik Krallık, Özbekistan, Sırbistan ve Karadağ‘dan 

bildirilmiĢtir. An. claviger, ekzofil davranıĢ gösterirler ve genellikle zoofiliktir 

fakat hayvansal kaynakların yetersiz olduğu durumlarda insan kaynaklı 

beslenmeye eğilim göstermektedir. Bu yüzden her ne kadar Türkiye‘de birincil 

sıtma vektörü olmasa da büyük önem taĢımaktadır. Özellikle de, ormanlık 

alanlardaki sıtmanın en önemli vektörüdür. ġimĢek (2006), ġanlıurfa‘nın Siverek 

ilçesinde An. claviger ile yaptığı çalıĢmada, bu türün Haziran ve Eylül ayları 

arasında aktif üreme davranıĢı gösterdiğini,  ergin beslenmesinin gündoğumu ve 

günbatımı sırasında arttığını ve antropofil eğilimlerinin de % 14.22 - %18.78 

oranında olduğunu göstermiĢtir. KıĢı larva evresinde geçirirler. Larvalar ısı 

derecesi düĢük, akıntısız ve temiz sularda yaĢarlar. Sıtma, Francisella tularensis 

(Tularemi), Dirofilaria immitis ve Difilaria repens’ in vektörlüğünü yaparlar (Erel, 

1973; Postiglione vd., 1973; Service, 1973; Merdivenci, 1984; Snow, 1990; 

BoĢgelmez vd., 1995; Amr vd., 1997; Alten ve Çağlar, 1998; Schaffner vd., 2000).  

An. plumbeus Stephens, 1828: Arnavutluk, Cezayir, Avusturya, Azerbaycan, 

Beyaz Rusya, Belçika, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Hırvatistan, Çek Cumhuriyeti, 

Danimarka, Estonya, Fransa, Gürcistan, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Ġran, 

Irak, Ġrlanda, Ġtalya, Litvanya, Lüksemburg, Makedonya, Moldova, Hollanda, 

Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Slovakya, Slovenya, Ġspanya, Ġsveç, Ġsviçre, 

Suriye, Türkiye, Ukrayna, BirleĢik Krallık, Sırbistan ve Karadağ‘da yayılıĢ 

göstermektedir. An. plumbeus larvaları geniĢ ve derin gölgelikli ormanlık 

alanlardaki kayın, gürgen, akçaağaç, dut, ceviz, söğüt, kavak, meĢe vb. ağaçların 

kavuklarında yağmurlar sonucunda oluĢan su birikintilerinde, su kuyuları ve su 
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kanallarında yaĢarlar. Yumurtalar ağaç kovuklarında kovuk kenarına bırakılır ve 

yağıĢlarla birlikte su dolan kovuklarda yumurtalar açılır. Yumurta ya da larva 

olarak kıĢlayabilirler. Kurak döenmlerde su ile dolu olan küçük kaplarda, 

yalaklarda veya atık lastiklerde de larvalar bulunabilir. KıĢ aylarında su 

birikintileri don tutunca yumurta ve larvaların bir kısmı canlı kalır. Ormanlık alan 

ekzofil sivrisineğidirler. Ġnsana çok nadir saldırırlar. Larvaların yaĢam alanlarında 

Aedes geniculatus, Aedes pulchritarsis ve Orthopodomyia pulchripalpis larvaları 

da bulunur (Merdivenci, 1984; Becker vd., 2003). 

An. maculipennis Meigen, 1818: Arnavutluk, Cezayir, Ermenistan, Avusturya, 

Azerbaycan, Beyaz Rusya, Belçika, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Hırvatistan, Çek 

Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Fransa, Gürcistan, Almanya, Yunanistan, 

Macaristan, Ġran, Irak, Ġrlanda, Ġtalya, Letonya, Litvanya, Lüksemburg, 

Makedonya, Moldova, Fas, Hollanda, Norveç, , Polonya, Portekiz, Romanya, 

Rusya, Slovakya, Slovenya, Ġspanya, Ġsveç, Ġsviçre, Suriye, Tacikistan, Tunus, 

Türkiye, Ukrayna, BirleĢik Arap Emirlikleri, BirleĢik Krallık, Sırbistan ve 

Karadağ‘da tespit edilen türün Palearktik Bölge‘de geniĢ bir yayılımı vardır. An. 

maculipennis larvalar durgun ya da yavaĢ akan temiz, güneĢ alan, içerisinde bol su 

bitkisi bulunduran sularda yaĢarlar. Yazın sıcak aylarda gölgelikli kıĢın ise soğuk 

aylarda güneĢ alan gölgeliksiz sularda bulunurlar. Dağlık bölgelerde 2000 mt ve 

üzerinde kaydedilmiĢlerdir. Larvalar yüksek organik materyal içeren habitatlarda 

yaĢarlar. Larvalar kıĢ aylarında ölür ve kıĢı eriĢkin olarak geçirirler. An. 

maculipennis genellikle insan etkileĢiminin aktif olduğu yerlerde faaliyetlerini 

sürdürürler. Kan emme açısından ilk tercihleri ahırlardaki hayvanlardır ancak 

bunlar yetersiz olduğunda insanlardan da kan emmektedirler (Merdivenci, 1984; 

Becker vd., 2003). 

An. melanoon Hackett, 1934: Azerbaycan, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Fransa, 

Gürcistan, Yunanistan, Ġran, Irak, Ġtalya, Makedonya, Romanya, Rusya, Ġspanya, 

Türkiye‘de tespit edilen türün daha önceki çalıĢmalarda An. subalpinus olarak 

kaydı verilmiĢtir. An. melanoon larvalar tipik olarak bazı vejetasyonların durgun 

güneĢli sularında su yüzeyinde bulunurlar (Jetten ve Takken, 1994). Bataklıklarda, 

nehir ve göl kıyılarında, havuzlarda ve göletlerde bulunurlar. Ayrıca pirinç 

tarlalarında bulundukları da rapor edilmiĢtir (Hackett ve Missiroli, 1935). 

Zoofiliktirler fakat nadiren de olsa insanlardan beslendikleri kayıt edilmiĢtir. Gün 

içerisinde barınaklarda bulunan büyükbaĢ hayvanlardan beslenirler (Ribeiro vd., 

1980). Yazın uçarken çiftleĢirler, tatlı sulara yumurtlarlar ve sıcak barınaklarda 
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kıĢlarlar. An. melanoon dağılımı sınırlı olan nadir bir türdür (Merdivenci, 1984). 

Güney Fransa‘da yapılan çalıĢmada An. melanoon‘un kan emmek için hayvanlara 

ilgi gösterdiği ve kan emmiĢ diĢilerin ELISA yöntemiyle analizi sonucunda türün 

yaklaĢık % 90‘nın at veya sığır kanıyla beslendikleri anlaĢılmıĢtır (Poncon vd., 

2007). 

An. sacharovi Favre, 1903: Afganistan, Arnavutluk, Cezayir, Ermenistan, 

Avusturya, Azerbaycan, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Çin,  Hırvatistan, Fransa, 

Gürcistan, Yunanistan, Ġran, Irak, Ġsrail, Ġtalya, Ürdün, Lübnan, Makedonya, 

Polonya, Portekiz, Rusya, Ġspanya, Suriye, Tacikistan, Türkiye, Sırbistan ve 

Karadağ‘dan bildirilmiĢtir. An. sacharovi zoo-antropofil ve endofildirler.  Sıcak 

barınaklarda, ev ve ahırlarda bulunurlar ve buralarda hem insanlardan hem de 

hayvanlardan kan emerler. KıĢ aylarında kan emebilir ve uçarken çiftleĢebilirler. 

Larvalar durgun ya da yavaĢ akan temiz, güneĢ alan, içerisinde bol su bitkisi 

bulunduran ve tuz oranı çok yüksek olan sularda yaĢarlar. Pirinç tarlaları gibi 

sularda larvalar sık sık Culex modestus larvalarıyla birlikte bulunurlar. 

Ülkemizdeki en önemli sıtma vektörüdür ( Barkai ve Saliternik, 1968; Postiglione 

vd., 1973; Kasap vd., 1981; Merdivenci, 1984; Pener ve Kitron, 1985; Gutsevich 

ve Dubitaky, 1987; BoĢgelmez vd., 1995; Alten ve Çağlar, 1998; Özer vd., 2001; 

Aldemir vd., 2002; TavĢanoğlu ve Çağlar, 2008). Avrupa'nın güneyinde (Romi 

vd., 1997; Ramsdale ve Snow, 2000,), Ġran (Djadid vd., 2007)  ve Ermenistan‘da 

da (Romi vd., 2002) baĢlıca sıtma vektörü olarak kabul edilmektedir. An. 

sacharovi yumurta ve larva dönemlerinde Avrupa'da genellikle durgun tuzlu 

sularda bulunurken Türkiye'de yatay bitki örtüsüne sahip temiz sularda bulunur 

(Jetten ve Takken, 1994). Türkiye‘de sıtma vakaları görülen alanlardaki en baskın 

türdür. An. sacharovi, An. maculipennis kompleksi içerisinde termofilik özellikli 

türdür ve 30 oC‘den yüksek su sıcaklıklarında yaĢayabilirler. Önemli oranda insan 

etkisinin bulunduğu ortamlarda yaĢamlarını sürdürürler (Gutsevich ve Dubitaky, 

1987).  

An. superpictus Grassi, 1899: Afganistan, Arnavutluk, Cezayir, Ermenistan, 

Azerbaycan, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Hırvatistan, Kıbrıs, Mısır, Fransa, 

Gürcistan, Yunanistan, Hindistan, Ġran, Irak, Ġsrail, Ġtalya, Ürdün, Kazakistan, 

Kırgızistan, Lübnan, Libya, Makedonya, Pakistan, Rusya, Ġspanya, Suriye, 

Tacikistan, Tunus, Türkiye, Türkmenistan, Özbekistan, Sırbistan ve Karadağ‘da 

tespit edilmiĢtir. An. superpictus larvaları akıntısız, ılık ve kirli olmayan sularda 

bulunurlar. Örneğin; nehir kenarındaki havuzlar veya pirinç tarlaları gibi 
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(Gutsevich vd., 1974). Tuzluluğa karĢı tolerans gösterebilirler fakat çamurlu ve 

ötrofik sulardan kaçarlar. Larval geliĢim yüksek sıcaklıkta olabilir. DiĢiler soğuk 

iklimde aktif bir Ģekilde hayatta kalabilirler. Konak ayrımı yapmaksızın hem 

insanlardan hem de hayvanlardan beslenirler. Gün batımıyla beraber daha da aktif 

olurlar.  Hem endofilik hem de ekzofiliktirler (Becker vd., 2003). Önemli sıtma 

vektörüdürler ancak bulundukları bölgedeki davranıĢlarına bağlı olarak vektörlük 

dereceleri değiĢebilir (Kasap vd., 1987; Alten ve Çağlar, 1998). Ülkemizde An. 

sacharovi‘den sonraki en önemli sıtma vektörünün An. superpictus olduğu 

bildirilmiĢtir. Çünkü bu türün ekzofilik ve zoofilik davranıĢları bulundukları yere 

göre farklılıklar gösterir (Postiglione vd., 1973; Merdivenci, 1984; Alten ve 

Çaglar, 1998). 

An. pulcherrimus Theobald, 1909: Afganistan, Bahreyn, Hindistan, Ġran, Irak, 

Ġsrail, Kazakistan, Lübnan, Pakistan, Rusya, Suudi Arabistan, Suriye, Tacikistan, 

Türkiye‘de tespit edilen türün dağılım alanları oldukça sınırlıdır. Ülkemizde de 

sadece Mardin Ġli çevresinde tespit edilmiĢtir. Larval üreme yerleri genelde 

bataklıklar, bitki örtüsüyle büyüyen yavaĢ akan küçük derelerdir. Nadiren çeltik 

tarlalarında da bulunurlar. Larvalar tuzlu sularda ve küçük su birikintilerinde 

yaĢayamazlar. Hem endofilik hem de ekzofiliktirler. Ev içleri ve ahırlara girerek 

hayvan ve insanlara saldırırlar. Buna karĢılık bazı bölgelerde açık alanlarda da 

yoğun saldırı olmaktadır (Al-Tikrity, 1964; Merdivenci, 1984). Sıtma vektörlüğü 

yapabilmektedirler. Ġran‘da yapılan çalıĢmada An. pulcherrimus ergin diĢileri 

ilkbahar aylarından sonbahar sonuna kadar ahırlarda yoğun olarak örneklenmiĢtir 

(Zaim vd., 1993). 

An. hyrcanus Pallas, 1771: Afganistan, Arnavutluk, Ermenistan, Azerbaycan, 

Bosna-Hersek, Bulgaristan, Kamboçya, Çin, Hırvatistan, Fransa, Gürcistan, 

Yunanistan, Macaristan, Ġran, Irak, Ġtalya, Japonya, Ürdün, Kazakistan, 

Kırgızistan, Lübnan, Libya, Makedonya, Malezya, Moldova, Moğolistan, 

Romanya, Rusya, Slovakya, Slovenya, Ġspanya, Sri Lanka, Suriye, Tacikistan, 

Türkiye, Türkmenistan, Ukrayna, Özbekistan, Sırbistan ve Karadağ‘da 

bulunmuĢtur. An. hyrcanus zoofiliktirler ancak nadiren insanlardan da 

beslendikleri görülmüĢtür. Ağıl biçiminde konağı sarabilirler. Yumurtalarını 

temiz, durgun ve güneĢ alan sulara bırakırlar. Larvalar, bol yeĢillik bitkisi olan 

göllerde, her türlü sulama kanallarında, çeltik tarlaları, su bentlerinde yaĢar ve 

geliĢirler. Yazın sıcak aylarda gölgelikli kıĢın ise soğuk aylarda güneĢ alan 

gölgeliksiz sularda bulunurlar. Larvaların yaĢam alanlarında An. sacharovi, An. 



16 

 

pulcherrimus ve Cx. modestus larvaları da bulunur (Merdivenci, 1984). Yüksek 

endofilik özelliğine rağmen, An. hyrcanus genellikle Akdeniz Bölgesi‘nde sıtma 

açısından önemli bir sivrisinek olarak kabul edilmez. Fakat Türkiye (Ramsdale ve 

Haas, 1978) ve diğer ülkelerdeki (Sergiev vd., 1993) pamuk toplayan sezonluk 

iĢçiler ve ekili pirinç tarlalarında çalıĢanlar arasındaki sıtma aktarımının baĢlıca 

vektörü bu tür olduğu düĢünülmektedir. Fransa Camargue‘de yapılan araĢtırma An. 

hyrcanus türünün antropofilik ve çok fazla bulunmasından dolayı muhtemelen 

buradaki sıtma taĢınımından sorumlu olduğu kabul edilmiĢtir (Poncon vd., 2007). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Alansal ÇalıĢmalar  

Anopheles türlerinin dağılım alanları dikkate alınarak Mayıs 2014-Mayıs 2016 

tarihleri arasında ülkemizin farklı coğrafik bölgelerinden örnekleme çalıĢmaları 

yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalar ile Anopheles türlerinin larva, pupa ve ergin örnekleri 

çeĢitli yöntemlerle toplanmıĢtır (Çizelge 3.1). 

Çizelge 3.1. Anopheles populasyonları örnekleme bölgeleri ve yöntemleri 

Örnekleme Alanı 

Örnekleme Yöntemi 

Larva 

Kepçesi 

IĢık 

Tuzağı 
Aspiratör Hayvan Tuzağı 

Muğla, Dalaman,  

Kapıkargın Köyü 
+ + + + 

Mersin, Çamlıyayla + + + + 

Adana,TufanbeyliPınarlar 

Köyü 
+ + + 

 

Adana, KarataĢ, ÇavuĢlu 

Köyü 
+ + + + 

Isparta, AĢağı Gökdere 

Köyü 
+ + + 

 

Isparta, Sütçüler + + + 
 

Konya, BeyĢehir, GölkaĢı 

Köyü 
+ + + + 

Kırklareli, Dereköy + + + 
 

Edirne, Uzunköprü + + + 
 

ġanlıurfa, Birecik 

Mağaralı Köyü 
+ + + + 

ġanlıurfa, Birecik 

Duyduk Köyü 
+ + + 

 

Samsun, ÇarĢamba, 

Köklük Köyü 
+ + + 

 

Rize, Çiftekavak Köyü + + + 
 

Aydın, Söke, Akköy + + + + 
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3.1.1. Larva Örneklemeleri 

Farklı lokalitelerden sulama kanalları, çeĢme baĢları, ağaç kovukları, bataklık, göl, 

akarsu, dere, gölet gibi doğal alanlar ve insan yaĢam çevrelerinde bulunan su 

kapları, araba lastikleri gibi sivrisinek üreme alanları incelenmiĢtir. Larva 

kepçeleri ve larva pipetleri kullanılarak araĢtırma bölgelerinden larva ve pupa 

örnekleri toplanılmıĢtır (ġekil 3.1). Farklı üreme alanlarından toplanan örnekler 

örnekleme kaplarına konularak buzluklarla laboratuvara götürülmüĢtür. Toplanan 

örneklerin bir kısmı örnekleme alanlarına göre ayrı ayrı tül kaplı plastik kaplarda 

erginleĢtirilmesi sağlanmıĢtır. Larval örneklerin bir kısmı moleküler çalıĢmalarda 

kullanılmak üzere % 95‘lik etil alkol içeren örnek kaplarında etiketlenerek koruma 

altına alınmıĢtır. 

ġekil 3.1. Larva Anopheles örneklemeleri 

3.1.2. Ergin Örneklemeleri 

Ergin sivrisinekler, CDC ıĢık tuzakları, hayvan tuzakları ve ağız aspiratörleri 

yardımıyla hem dıĢ alanlardan hem de kapalı alanlardan (ev, ahır, kiler vb.) 

yakalanmıĢtır (ġekil 3.2). Örnekler kâğıt bardaklara alınarak örnekleme 

lokalitesine göre etiketlenmiĢ ve buzluklar aracılığıyla canlı olarak laboratuvar 

ortamına taĢınmıĢtır. Laboratuvar ortamında örneklerin eĢey ayrımı yapılmıĢ ve 

diĢi bireylerin fizyolojik durumu, kan emmiĢ, aç veya yumurta geliĢtirmiĢ olup 

olmadığı tespit edilmiĢtir. Ağız aspiratörüyle yakalanan diĢiler kan emmiĢ ya da 

yumurta geliĢtirmiĢ ise yumurtlatılmaları sağlanmıĢtır. Ergin örnekleri laboratuvar 

ortamında böcek iğneleriyle iğnelenerek etiketlenmiĢ ve müze materyali hâline 

getirilmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Ergin Anopheles örneklemeleri 

3.2. Morfolojik Tür TeĢhisi 

Arazi çalıĢmalarında toplanan Anopheles larva ve ergin örnekleri morfolojik teĢhis 

anahtarları kullanılarak incelenmiĢ ve tür teĢhisleri yapılmıĢtır. Erginlerde baĢ, 

thoraks, abdomen, kanat ve bacaklar, larvalarda baĢ, thoraks ve abdomen 

setalarının görünüm ve sayısal farklılıklarından yararlanılmıĢtır. Yumurta 

örnekleri elde edilmiĢ ise, yumurtalar, koriyon desenleri arasındaki farklılıklardan 

yararlanılarak tür tanımlaması yapılmıĢtır. ÇalıĢmalarda Leica S8 Apo stereo 

mikroskop kullanılmıĢ ve incelenen materyalin bir kısmı dijital olarak 

görüntülenmiĢtir. Tür teĢhisi yapılan örneklerin bir kısmı ile morfolojik tür 

teĢhisinde kullanılmayan diğer örnekler moleküler çalıĢmalar için % 95‘lik etil 

alkol içerisinde saklanmıĢtır. Türkiye‘de daha önceki yıllarda yapılan sistematik 

araĢtırma sonuçlarına göre Anopheles cinsine ait An. sacharovi, An. algeriensis, 

An. melanoon, An. superpictus, An. claviger, An. hyrcanus, An. marteri, An. 

maculipennis, An. plumbeus ve An. pulcherrimus olmak üzere 10 türün kaydı 

verilmiĢtir. Bu araĢtırmada daha önce kaydı verilen 10 Anopheles türüne ait 

örneklerin araĢtırma materyali olması hedeflenmiĢ olsada, yapılan örnekleme 

çalıĢmaları sonucunda An. algeriensis, An. marteri ve An. pulcherrimus türleri için 

örnek bulunamamıĢtır. Bu nedenle, 10 Anopheles türü için planlanan çalıĢmalar, 

örnekleri elde edilebilen An. sacharovi, An. melanoon, An. superpictus, An. 

claviger, An. hyrcanus, An. maculipennis ve An. plumbeus için gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Bununla birlikte, örneklenemeyen An. algeriensis ve An. pulcherrimus türleri için 

GenBank‘ta mevcut olan moleküler verilerden yararlanılarak, moleküler analizlere 

iki tür de dâhil edilmiĢtir. Ancak, morfolojik inceleme, değerlendirme ve tür 

teĢhisi yapılamamıĢtır. Morfolojik tür teĢhislerinde 4. evre larva örnekleri ile ergin 

erkek ve diĢi örneklerinin morfolojik karekterleri kullanılmıĢtır. TeĢhislerde 

kullanılan larva ve ergin karakterleri için kullanılan standart karakterler 

göstergeleri ġekil 3.3 ve ġekil 3.4‘de verilmiĢtir.  

ġekil 3.3. Anopheles (a) ve Culex (b) 4. evre larva teĢhis karakterleri göstergesi 

(Becker, 2003). 
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ġekil 3.4. Ergin Anopheles morfolojik teĢhis karakterleri göstergesi ((a) BaĢ (b) 

Thorax (g) Kanat damarları (h) Lateralden arka bacak. 1A, anal damar; Ant, 

antenler; C, costal damar; Clp, clypeus; Fe-III, arka bacak femur; Mplp, 

maxillar palpus; P, proboscis; PA, postspiracular bölge; Ppn, postpronotum; 

Sc, subcosta; Scu, scutum; Stm, scutellum; Ta-III1 - Ta-III5, arka bacak 

tarsomerleri 1–5; Ti-III, arkabacak tibia) (Amerasinghe vd., 2002). 
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3.3. Laboratuvar ÇalıĢmaları 

Moleküler tür teĢhisleri, örneklerden DNA izolasyonu, elde edilen DNA'lar 

kullanılarak Polimeraz Zincir Reaksiyonları (PZR), agaroz jel elektroforezleri, 

örneklerin rDNA ITS2 ve mtDNA COI gen bölgesi dizilerinin elde edilmesi ve 

elde edilen dizilerin analizine yönelik çalıĢmalarla gerçekleĢtirilmiĢtir.  

3.3.1. Örneklerden DNA Ġzolasyonu 

ÇalıĢmalar sonucunda elde edilen örnekler laboratuvar ortamında %95‘lik etil 

alkol içeren tüplerde saklanmıĢ ve 4 °C‘de muhafaza edilmiĢtir. Daha sonra bu 

örneklerden Ġnvitrogen PureLink genomik DNA kiti kullanılarak DNA 

izolasyonları gerçekleĢtirilmiĢ ve DNA izolasyonu iĢlemi sırasındaki iĢlem 

basamakları aĢağıdaki verilmiĢtir; 

1. Öncelikle alkol içeren tüplerden çıkarılan örnekler kurutma kağıdı üzerinde 

alkollerinin uçması için birkaç dakika bekletilmiĢtir. 

2. Daha sonra örnekler farklı eppendorf tüplere (1,5 ml‘lik) alınmıĢ ve 

üzerlerine 180 µl PureLink Genomic Digestion Buffer parçalama tamponu 

eklenmiĢtir. 

3. Tampon içerisindeki örnekler mekanik olarak parçalanmıĢ ve üzerine 20 µl 

proteinaz K (20 mg/ml) eklenerek, vorteksle karıĢtırılmıĢtır. 

4. Tüplerin ağızları parafinlenerek 55 °C‘ye ayarlanmıĢ sıcak su banyosunda 

1-4 saat arası inkübasyona bırakılmıĢtır. Sıcak su banyosundan alınan 

karıĢım daha sonra 37 °C‘ye ayarlanmıĢ etüvde 1 gece inkübasyona 

bırakılmıĢtır. 

5. Ertesi sabah etüvden alınan karıĢım parçalanması tam olarak sağlanamamıĢ 

büyük doku parçacıklarını uzaklaĢtırmak için maksimum hızda 3 dakika 

santrifüj edilmiĢ ve son olarak süpernatant temiz bir eppendorf tüpe 

alınmıĢtır. 

6. Süpernatant üzerine önce 20 µl RNaz A (20 mg/ml) eklenmiĢ, vorteksle 

karıĢtırılmıĢ ve sonra 2 dakika oda sıcaklığında inkübe edilmiĢtir.  
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7. Daha sonra, 200 µl genomik parçalama/bağlama tamponu eklenerek elde 

edilen yeni ürün, önce homojenizasyon için, sonra da homozenize ürüne 

eklenen 200 µl % 96-100‘lük etil alkolün karıĢımı için iki kez vorteks ile 

karıĢtırılmıĢtır. 

8. Parçalama ve homojenizasyon sonrası elde edilen ve yaklaĢık olarak 640 µl 

olan karıĢım, PureLink genomik DNA kitinin toplama tüpü içerisindeki 

kolona yüklenmiĢtir.  

9. Daha sonra üzerine karıĢımın miktarı kadar (~ 640 µl) genomik 

parçalama/bağlama tamponu eklenmiĢtir. 

10. Yükleme yapılan kolon 10.000 xg‘de 1 dakika santrifüj edilmiĢ ve 

DNA‘nın kolona bağlanması iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir.  

11. Kolonun altındaki toplama kolonu ve içerisindeki sıvı kısım atılmıĢ ve 

üzerinde DNA bağlı olan kolon yeni bir toplama tüpü içerisine alınmıĢtır.  

12. Bu kolonun üzerine önce 500 µl yıkama tamponu 1 eklendikten sonra 

10.000 xg‘de 1 dakika sântrifüj edilmiĢ, sonra tekrar kolon temiz bir 

toplama tüpüne alınarak 500 µl yıkama tamponu 2 eklenmiĢ ve maksimum 

hızda 3 dakika daha santrifüj edilmiĢtir. 

13. Toplama tüpü tekrar atılmıĢ ve kolon temiz bir eppendorf tüpe 

yerleĢtirilmiĢtir. Kolona bağlanan DNA‘yı kolondan ayırmak için kolonun 

tam ortasına 25 µl yıkama tamponu eklenerek oda sıcaklığında 1 dakika 

inkübasyona bırakılmıĢ ve ardından maksimum hızda 1 dakika santrifüj 

yapılmıĢtır.  

DNA‘yı kolondan daha etkin bir Ģekilde ayırmak için bir kez daha 25 µl yıkama 

tamponu eklenip, 2 dakika inkübasyona bırakılmıĢ ve ardından maksimum hızda 

1,5 dakika santifrüj yapılmıĢ ve elde edilen DNA tüplerinin ağzı parafinlenerek 

PZR gerçekleĢtirilinceye kadar -20 °C‘de saklanmıĢtır. Materyal, üzerinde 

çalıĢılan ya da çalıĢmada kullanılan objedir.  
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3.3.2. ITS2 ve COI Gen Bölgelerinin Amplifikasyonu 

DNA izolasyonları yapılan örneklerin ITS2 bölgeleri 5.8SF ve 28SR primerleri 

(Biobasic) kullanılarak (Collins ve Paskewitz, 1996) Applied Biosystems Veriti 96 

well Thermal Cycler marka PZR cihazında çoğaltılmıĢtır. 

5.8SF (F) 5‘-TGTGAACTGCAGGACACATG-3‘ 

28SR (R) 5‘-ATGCTTAAATTTAGGGGGTA-3‘ 

Hazırlanan ITS2 reaksiyon karıĢımı (Çizelge 3.2), 0.2 ml PCR tüplerinde Applied 

Biosystems Veriti 96 well Thermal Cycler marka PZR cihazı ile ön denatürasyon 

94 °C'de 5 dakika, daha sonra 35 döngü olacak Ģekilde 94 °C'de 45 saniye 

denatürasyon, 53 °C'de 45 saniye annealing (primer bağlanması), 72 °C'de 45 

saniye extension (uzama) adımlarından oluĢan reaksiyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Son 

olarak 72 °C‘de 10 dakika ekstra uzama süresi ile reaksiyon devam ettirilmiĢ ve 

elde edilen PZR ürünü bir sonraki iĢlem gerçekleĢtirilinceye kadar 4 °C‘de 

saklanmıĢtır. 

DNA izolasyonları yapılan örneklerin COI gen bölgeleri (yaklaĢık 650 baz çifti 

uzunluğunda) ise LCO1490 ve HCO2198 (Folmer vd, 1994) primerleri 

kullanılarak eppendorf marka PZR cihazında çoğaltılmıĢtır. 

LCO1490 (F) 5′ GG T CAA CAA ATC ATA AAG ATA TTG G 3′  

HCO2198 (R) 5′ TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA 3′ 

Hazırlanan COI reaksiyon karıĢımı (Çizelge 3.2), 0.2 ml PZR tüplerinde eppendorf 

marka PZR cihazı ile ön denatürasyon 94 °C'de 1 dakika, daha sonra 5 döngü 

olacak Ģekilde 94 °C'de 40 saniye denatürasyon, 45 °C'de 40 saniye annealing 

(primer bağlanması), 72 °C'de 1 dakika extension (uzama) adımları yapıldıktan 

sonra 35 döngü olacak Ģekilde tekrar 94 °C'de 40 saniye denatürasyon, 51 °C'de 40 

saniye annealing (primer bağlanması), 72 °C'de 1 dakika extension (uzama) 

adımlarından oluĢan reaksiyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Son olarak 72 °C‘de 5 dakika 

ekstra uzama süresi ile reaksiyon devam ettirilmiĢ ve elde edilen PZR ürünü bir 

sonraki iĢlem gerçekleĢtirilinceye kadar 4 °C‘de saklanmıĢtır. Her PZR reaksiyonu 

hazırlanırken reaksiyonda herhangi bir kontaminasyon olup olmadığını kontrol 

etmek için bir negatif kontrol kullanılmıĢtır. 
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Çizelge 3.2. ITS2 ve COI gen bölgeleri için hazırlanan PZR reaksiyonu karıĢımı. 

Reaktifler (Konsantrasyon) 
Her bir PZR  

için hacim ( µL ) 

Tampon (10X Buffer) [abm] 2.5  

dNTP (2.5 mM) [abm] 5   

MgCI2 (25 mM) (Bioron) 1.5 

Primer F 0.3 

Primer R 0.3 

Taq DNA polimeraz (1.5 U) [Sigma] 0.1   

DNA (100 ng) 1   

Distile su 14.3  

Toplam hacim 25   

 

3.3.3. Agaroz Jel Elektroforezi  

Elde edilen PZR ürünlerinin kalitesinin incelenmesi için agaroz jel elektroforezi 

yapılmıĢtır. Bu iĢlem için izlenen yol aĢağıda verilmiĢtir; 

1. 2 g agaroz (Sigma) 100 ml 1X TBE tamponu (5 L: 54 g Tris-base, 27,5 g 

Borik asit, 1,7 g Na2EDTA, pH: 8.0) içerisinde mikrodalga fırında 

homojen bir Ģekilde eritilmiĢ ve daha sonra 50 °C'ye kadar soğutulmuĢtur. 

2. Daha sonra 5 µl SafeView eklenerek hava kabarcığı oluĢturulmadan iyice 

karıĢtırılmıĢ ve jel kabına dökülerek donması beklenmiĢtir.  

3. Hazırlanan bu jelin ilk kuyucuğuna 5µl Fermentas marka DNA büyüklük 

belirteci yüklenmiĢtir. 

4. Diğer kuyucuklara da 3µL 6X yükleme tamponu ile birlikte PZR ürünleri, 

(3 µl kadar) son kutucuğa ise negatif kontrolümüz yüklenmiĢtir. 

5. ĠĢlem tamamlandıktan sonra elektroforez, 70 mA'de 1.5 saat çalıĢtırılmıĢ ve 

ayırım sonucundaki jel görüntüsü Vilbert Lourmat görüntüleme sistemi ile 

fotoğraflanmıĢtır.  

6. Elde edilen jel görüntüsünde herhangi bir özgül olmayan bant 

görülmediğinden PZR ürünü direkt olarak Invitrogen PureLink PZR 

saflaĢtırma kiti kullanılarak temizlenmiĢtir. 
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3.3.4. PZR Ürünlerinin SaflaĢtırılması 

1. PZR ürünlerini dizi analizi öncesi temizlemek için PZR ürünleri yeni 

toplama tüplerine alınarak üzerlerine PZR ürünlerinin yaklaĢık 4 katı 

oranında (~160 µl) izopropanol içeren PureLink bağlama tamponu 

eklenmiĢ ve toplama tüpü içerisinde bulunan kolona yüklenmiĢtir.  

2. Örnekler 10.000×g‘de 1 dakika santrifüj edilerek DNA‘nın kolona 

bağlanması sağlanmıĢ ve DNA böylece diğer maddelerden arındırılmıĢtır. 

3. Toplama tüpü içerisinde bulunan sıvı dökülmüĢ ve kolona etanol içeren 

Wash Buffer 1 yıkama tamponundan 650 µL eklenmiĢtir. 

4.  10.000×g‘de 1 dakika santrifüj edildikten sonra alt kısımdaki sıvı tekrar 

dökülmüĢtür. 

5.  Kolonda kalabilecek etanolü tamamen uzaklaĢtırmak için kolon tekrar 

maksimum hızda 2-3 dakika herhangi bir Ģey ilave edilmeksizin santrifüj 

edilmiĢtir. 

6.  Kolona bağlanan PZR ürününü buradan almak için kolon kitle verilen 

yıkama tüpleri içerisine yerleĢtirilmiĢ ve kolonun merkezine gelecek 

Ģekilde 50 µL yıkama tamponu (Elution Buffer) eklenmiĢtir.  

7. Oda sıcaklığında 1 dakika inkübasyona bırakıldıktan sonra maksimum 

hızda 2 dakika santrifüj yapılmıĢ ve böylece DNA geri kazanılmıĢtır. 

8. SaflaĢtırma iĢleminden sonra elde edilen PZR ürünleri tekrar agaroz jel 

elektroforezinde yürütülmüĢ ve temizlenen ürünlerin hasar görüp 

görmediği kontrol edilmiĢtir.  

DNA içeren ürünler, PZR primerleri kullanılarak DNA dizilimlerinin yapılması 

için Macrogen (Amsterdam, Hollanda) firmasına gönderilmiĢtir. Firmadan 

gönderilen dizi sonuçları bilgisayar ortamında incelenmiĢtir. 
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3.4. Veri Analizleri 

3.4.1. mtDNA COI ve rDNA ITS2 Dizilerinin Hizalanması 

Öncelikli olarak, ileri (forward) ve ters (reverse) PZR primerleri kullanılarak elde 

edilen mtDNA COI gen bölgesi ve rDNA ITS2 bölgesi dizileri, BioEdit ver 

7.0.5.3. (Hall, 1999) programı kullanılarak görüntülenmiĢtir. Daha sonra bu diziler 

Clustal W çoklu dizi hizalama programı ile hizalanmıĢtır. Teker teker kontrol 

edilen hizalama dizileri arasındaki uzunluk farklılıkları baz alınarak örneklerin 

baĢlangıç ve sonlanma noktalarından tekrar hizalamalar yapılmıĢtır. Diziler 

analizlere hazır duruma getirildikten sonra Fasta formatında kaydedilmiĢ ve Blast 

yöntemi ile (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) GenBank veri bankasında bulunan 

sekanslarla karĢılaĢtırılmıĢtır. 

3.4.2. mtDNA COI ve rDNA ITS2 Dizilerinin Haplotip ve Nükleotit ÇeĢitliliği 

Anopheles türlerine ait mtDNA COI ve rDNA ITS2 bölgelerine ait haplotip (Hd) 

ve nükleotid çeĢitliliği ()  ile tür çiftleri arasındaki genetik farklılaĢma düzeyinin  

göstergesi olan γST (GammaST) ve FST değerleri DNAsp ver 5.10 programı 

(Librado vd., 2009) kullanılarak hesaplanmıĢtır. Daha sonra türlere ait COI ve 

ITS2 dizilerinin haplotip sayısı, türler arasındaki nükleotit farklılıklarının 

ortalaması (K) ve nükleotit çeĢitliliği (π1), hesaplanmıĢtır. Hesaplanan nükleotit 

çeĢitliliğinin doğruluğu Jukes ve Cantor metodu ile test edilmiĢtir. 

3.4.3. Populasyonlara Ait Uzaklığa Bağlı UPGMA Ağacının OluĢturulması 

Türlere ait COI geni ve ITS2 bölgesi dizi verileri DnaSP 5.10 (Librado vd., 2009)  

programında değerlendirilerek türlerin ikili (pairwise) karĢılaĢtırmalarına ait γST 

değerleri hesaplanmıĢtır. Daha sonra elde edilen γST değerleri kullanılarak MEGA 

5.05 (Tamura vd., 2011) programı aracılığıyla 10000 tekrara dayalı hem ITS2 hem 

de COI gen bölgelerine ait UPGMA uzaklık ağacı oluĢturulmuĢtur. Daha sonra 

elde edilen dendogram txt formatında kaydedilmiĢtir. Bu yaklaĢımda, genetik 

uzaklık derecesini ifade eden γST değerlerinin 0-0.05 arasında olması, iki 

populasyon arasındaki genetik uzaklığın çok düĢük; 0.05-0.25 arasında olması 

genetik uzaklığın orta düzeyde ve 0.25‘den daha büyük olması ise genetik 

farklılaĢmanın oldukça fazla olduğunu ifade etmektedir. 

 

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
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3.4.4. Anopheles Türleri için Haplotip Ağının OluĢturulması 

ÇalıĢmalar sonucunda hizalanmıĢ mtDNA COI geni dizi analizi veri setleri ile 

network 5.0.0.1 programı kullanılarak COI geni haplotipleri belirlenmiĢtir. 

Belirlenen haplotipler için, Templeton vd. (1992)‘de tanımlanan haplotiplerin 

istatistiksel ―köksüz tutumluluk ağı‖ TCS v1.02 (Clement vd., 2000) programı 

kullanılarak oluĢturulmuĢtur. 
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4. BULGULAR 

4. 1. Anopheles Türleri ve Morfolojik Özelliklere Dayalı TeĢhisleri 

Alansal çalıĢmalardan elde edilen materyalin laboratuvar ortamında morfolojik 

incelenmesi sonucunda An. sacharovi, An. melanoon, An. superpictus, An. 

claviger, An. hyrcanus, An. maculipennis ve An. plumbeus olmak üzere 7 

Anopheles türü morfolojik olarak tespit edilmiĢtir. Tespit edilen bu türlere ait 

teĢhislerde izlenen yol ve yöntemlere dayalı bulgular her bir tür için aĢağıda 

sunulmuĢtur. 

4.1.1. Anopheles claviger Türünün Morfolojik TeĢhisi ve Özellikleri 

An. claviger larvalarında anten, baĢın yaklaĢık yarısı kadardır ve uca doğru incelir. 

Anten setası (1-A), anten kaidesine yakın bir bölgeden çıkar, oldukça küçüktür, 

zorlukla görülebilmektedir ve 4-7 dalıdır (ġekil 4.1).  

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.1. Anopheles claviger 4. evre larvasında baĢa göre anten uzunluğu. 

Larva 2-C setası uzun, 3-C setasına göre birbirine daha yakın ve dalsızdır. 3-C 

setası, nadiren tektir ve en fazla 2-3 dallanma gösterebilir (ġekil 4.2). 4-C setası 

pectinate özelliktedir ve kısa 2-4 veya nadiren 5 dallı yapı gösterebilir. Frontal 

setada (5-C ile 7-C) yoğun dallanmalar vardır. 8-C setası 4-5 dallıdır. Abdomen 

segment IV ve V‘te antepalmat seta (2-IV ve 2-V) 3 dallıdır ve dallar aynı 

uzunluktadır (ġekil 4.3). 

1-A 
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ġekil 4.2. Anopheles claviger 4. evre larvasında 2-C ve 3-C setaları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.3. Anopheles claviger abdomen segment IV ve V‘te antepalmat seta 2-IV 

ve 2-V. 

An. claviger ergin diĢilerinde proboscis ve palpler koyu kahverengindedir. 

Interocular alanda uzun beyaz saçaksı seta demeti vardır. Scutumun tamamı 

kahverengidir, scutumun ortasındaki bant, geniĢ ve soluk renktedir ve aynı 

zamanda scutumun yarısından fazlasını kaplar. Scutumun ortasındaki soluk 

renkteki Ģerit her zaman görünür olmakla birlikte çok belirgin değildir (ġekil 4.4). 

Antenleri kahverengi, vertex beyazımsı ve krem renklidir ve seta anteriora 

yönelmiĢtir.  

2-C 

3-C 

4-C 

2-IV, 2-V 
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ġekil 4.4. Anopheles claviger diĢisinde scutum deseni ve interocular bölge seta 

demeti.  

ġekil 4.5. Anopheles claviger diĢisinde beneksiz kanat yapısı. 

Bacaklar kahverengi veya koyu kahverengi renktedir ve bacakta birkaç soluk 

renkte eklem yeri vardır. Kanat damarları koyu renktedir ve kanatlarında koyu 

renk lekeler mevcut değildir (ġekil 4.5). Abdomen kahverengi, apikalde belirsiz 

açık renkli uzun bantlaĢmalar vardır ve kahverengi renkli setalar vardır. 

4.1.2. Anopheles hyrcanus Türünün Morfolojik TeĢhisi ve Özellikleri 

An. hyrcanus larvalarında baĢ üzerindeki kitinsel plakalar çok belirgin koyu 

renktedir ve 3 bant görünümündedir. 
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Larvada anten setası (1-A) oldukça karakteristiktir olup, çok dallı (7-8), büyük, 

kolayca görünür ve anten ortasının hemen alttından çıkar (ġekil 4.6). Larva 2-C 

setası uç kısımda küçük çok sayıda dalllanma içerir ve 3-C setasına göre birbirine 

daha yakındır. Seta 3-C çok dallı ve dendiriformdur. Frontal seta 5-C, 6-C ve 7-C 

uzundur (ġekil 4.7). 

ġekil 4.6. Anopheles hyrcanus 4. evre larvasında dallı büyük anten setası (1-A). 

ġekil 4.7. Anopheles hyrcanus 4. evre larvasında setalar, 2-C, 3-C, 5-C, 6-C, 7-C. 

1-A 

2-C 

3-C 

7-C 

6-C 
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An. hyrcanus ergin diĢilerinde proboscis koyu kahverengindedir ve palpler 3 

parlak beyaz bant taĢır ve hemen hemen proboscis kadar uzundur (ġekil 4.8). 

Interocular alanda uzun beyaz saçaksı seta demeti vardır ve öne doğru uzanır. 

Scutum kahverengidir, scutumun ortasında grimsi ince uzun setalardan oluĢan bir 

bant vardır. Bu hat genellikle uzunlamasına koyu hatlarla 2 ya da 4 dar gri bantlara 

bölünür (ġekil 4.9). Bacaklar kahverengidir fakat femurların ventral yüzeyinde ve 

tibiaların iç yüzeylerinde parlak beyazlık vardır. Tarsi koyu kahverengi ve ön ve 

orta tarsuslarda tarsomer I-III‘de beyaz hakla vardır. Kanat damarları koyu ve açık 

setalarla kaplıdır ve kanat kenarında 2 parlak beyaz benek belirgin özelliğidir 

(ġekil 4.10). 

ġekil 4.8. Anopheles hyrcanus proboscis ve palplerin yapısı. 

ġekil 4.9. Anopheles hyrcanus scutum yapısı ve bant desenleri. 
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ġekil 4.10. Anopheles hyrcanus kanat beneklenmeleri ve tarsomer bantlanması. 

4.1.3. Anopheles plumbeus Türünün Morfolojik TeĢhisi ve Özellikleri 

An. plumbeus larvaları, Anopheles cinsindeki diğer tüm Avrupa türlerinden, kısa 

frontal setalar (5-C-7-C) ile kolayca tanımlanabilir. Larvada baĢ oval ve koyu 

kahverengidir. Antenler baĢ uzunluğunun yaklaĢık 1/3‘i kadardır ve antenler 

düzdür, pürüzsüzdür ve spikül içermezler. Anten setası (1-A), antenin orta 

bölgesine yakın ya da hemen altındaki bir yerden çıkar ve oldukça küçük, 

dalsızdır. 2-C ve 3-C setaları ince ve seyrek olarak dallıdır. Seta 2-C‘ler arasındaki 

uzaklık, 3-C setalarına olan uzaklık kadardır ya da biraz daha kısadır. Seta 4-C 

kısa ve dalsızdır. 

An. plumbeus ergin diĢileri daha küçük boyutu ve genel olarak daha koyu rengi ile 

An. claviger'den ayırt edilebilir. Thoraksın ve scutumun yan kısımları, siyahımsı 

kahverengidir ve scutumun soluk veya küllü griyimsi medyan kısmı ile ayrı bir 

kontrast oluĢturmaktadır. Üstelik kanatları, An. claviger'in kanatlarına göre daha 

yoğun pul içermektedir ve daha koyu renktedir. Proboscis ve palplar siyahtır, 

palplar yaklaĢık olarak sondan bir önceki apikal segmentin yarısı kadar veya 

proboscis ile aynı uzunluğa sahiptir. Pedisel kahverengi, filagellum siyah seta 
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taĢımakta ve koyu kahverengi renktedir. Vertexde, öne doğru yönelen dar, beyaz 

küme Ģeklinde pullar ve sarımsı uzun seta vardır. Skutumun yan kısımları, 

siyahımsı kahverengi olup, skutumun geniĢliğinin en az 1/3'ini kaplayan medyan 

gri bir Ģerit vardır. Bacaklar siyah veya siyahımsı kahverengidir. Kanatlarda 

lekelenmeler yoktur, yoğun koyu kahverengi pullar vardır ve kanattaki çapraz 

damarlar iyi ayrılmıĢtır. Abdomen siyahtır ve açık altın veya kahverengi renkli 

setalarla kaplıdır (ġekil 4.11). 

ġekil 4.11. Anopheles plumbeus ergin diĢide thoraks, proboscis ve palpler.  

4.1.4. Anopheles superpictus Türünün Morfolojik TeĢhisi ve Özellikleri 

An. superpictus larvalarında 2-C setaları kısa dallar taĢır. 3-C setaları ise 2-C 

setalarına göre daha kısa ve dalsızdır. 2-C setaları arasındaki mesafa 3-C setasına 

olan uzaklıktan daha büyüktür. Seta 5-C, seta 6-C‘den belirgin bir Ģekilde daha 

uzundur (ġekil 4.12).   

 

 

 

 

                     

ġekil 4.12. Anopheles superpictus larvasında 2-C ve 3-C setaları. 

3-C 
2-C 
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Abdomen seğmentleri II-VII‘deki palmate setalar, iyi geliĢmiĢ 13-19 yaprakçıkdan 

oluĢur (ġekil 4.13).  

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.13. Anopheles superpictus larvasında abdomen II-VII‘deki palmate setalar. 

An. superpictus ergin diĢilerinde kanatlarındaki ve bacaklarındaki beyazlığın 

oranıyla özellikle palplarının oranı bakımından değiĢkenlik gösteren bir türdür. 

Costa ve subcosta üzerindeki 4 beyaz beneğin uzunlukları değiĢkenlik gösterir. 

Proboscis koyu renklidir; palpomeres III ve IV basalda ve apikalde beyaz 

bantlanmalara sahiptir ve palpomer V ise tamamen beyaz halka ile çevrelenmiĢtir. 

Scutumun uç kısmında grimsi orta büyüklükte bant görülür fakat scutum koyu 

renklidir ve scutellumda bazı beyaz kısımlar görülür (ġekil 4.14). Kanatın uç 

kısmındaki geniĢ Ģeritler açık beyaz renktedir (ġekil 4.15). 

 

 

 

 

      

ġekil 4.14. Anopheles superpictus ergin diĢide thoraks, proboscis ve palpler. 

Palmate setalar 
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ġekil 4.15. Anopheles superpictus ergin diĢide costa-subcostada beyaz bantlar. 

4.1.5. Anopheles maculipennis Kompleksi Türlerinin Morfolojik TeĢhisi ve 

Özellikleri 

An. maculipennis kompleksi türlerinden ülkemizde An. sacharovi, An. melanoon 

ve An. maculipennis türleri bulunmaktadır. Ancak kompleks türlerinin sibling tür 

grubu olması nedeniyle tür ayrımı gerek larva gerekse de erginlere ait morfolojik 

karakterler ile yapılamamaktadır. Kompleks üyelerinden An. sacharovi larva ve 

erginleri morfolojik olarak diğer türlerden bazı farklılıklar gösterse de, bu 

karakterler kullanılarak güvenilir olarak tür ayrımı yapmak da pek mümkün 

olamamaktadır. Türlere ait yumurta morfolojisi özellikleri ise belirli bir düzeyde 

tür ayrımı yapmaya olanak sağlasa da her zaman örneklerden yumurta elde 

edebilmek mümkün değildir. Bu nedenle bu komplekse ait morfolojik 

değerlendirmeler genel olarak An. maculipennis kompleksi larva ve ergin diĢi 

karakterleri olarak verilmiĢtir. Ayrıca, türlere ait yumurta morfolojisi özellikleri 

değerlendirilmiĢtir.  

An. maculipennis kompleksi larvalarında baĢın uzunluğu geniĢliğinden fazladır. 

Antennal seta (1-A), anten kaidesinine yakın bir bölgeden çıkar ve küçüktür, 
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genellikle 4-6 dala sahiptir. 2-C setaları uzundur, apikalde dallıdır ve birbirine 

yakın konumdadır. 3-C setaları dendiriform yapıya sahiptir (ġekil 4.16). 

  

 

 

 

 

 

        

ġekil 4.16. Anopheles maculipennis kompleksi 4. evre larvasında 2-C ve 3-C 

setalar. 

Frontal setalar (5-C, 7-C) uzun ve plumosedur (ġekil 4.17). Abdominal segment I 

ve II'deki palmate seta tam olarak geliĢmezken, III-VII segmentlerinde iyi 

geliĢmiĢtir ve 16-24 yaprakçıklıdır.   

 

 

 

 

 

 

 

 ġekil 4.17. Anopheles maculipennis kompleksi 4. evre larvasında 5-C- 7-C setalar. 

2-C 3-C 

5-C 

6-C 

7-C 
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An. maculipennis ergin diĢilerinde proboscis koyu kahverengi ve palplar neredeyse 

proboscis uzunluğunda ve aynı renktedir (ġekil 4.18). Antenler kahverengi 

renktedir. Scutumun anteriorunda geniĢ grimsi bir Ģerit ve anteriorun ön yarısında 

genellikle 2-3 belirsiz kahverengimsi Ģeritler vardır (ġekil 4.19).   Scutumun yan 

kısımlarından posterior kısım kahverengi, anterior kısım siyahımsı kahverengidir 

Femora dorsal tarafta koyu kahverengi, ventral tarafta soluk kahverengi 

rengindedir. Tibya kahverengi renklidir ancak apsislerinde biraz daha soluk 

renktedir ve tarsi koyu kahverengi rengindedir. Kanatlardaki çapraz damarlara 

yakın kısımlarda, Rs'nin tabanında ve R2+3 ve M'nin dallanma gösterdiği 

kısımların yakınında düzensiz koyu lekeler vardır (ġekil 4.19). R2+3 ve M'deki 

dallanmalar kanat tabanından yaklaĢık aynı mesafede bulunmaktadır  

 

 

 

 

 

ġekil 4.18. Anopheles maculipennis ergin diĢilerinde proboscis ve palplar. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.19. Anopheles maculipennis ergin diĢilerinde scutum (a) ve kanat 

beneklenmesi (b). 

a b 
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An. maculipennis kompleksi larva ve erginleri tür teĢhisi için yeterli morfolojik 

özellik sağlamasa da kompleks türlerine ait yumurta morfolojisi özellikleri tür 

ayrımında belirli türler için yararlı olabilmektedir. AraĢtırmada elde edilebilen 

diĢilerin tür teĢhisleri yumurta morfolojisine göre yapılmıĢ ve örnekler içerisinde 

An. sacharovi, An. melanoon ve An. maculipennis türleri tespit edilmiĢtir. An. 

sacharovi yumurtalarında yüzme yüzgeçleri diğer türlere göre az geliĢmiĢtir. 

Yumurta koriyonunda siyah benek, bant ya da desen bulunmaz ve tek düze gri bir 

renk yapısı vardır (ġekil 4.20). 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.20. Anopheles sacharovi yumurtalarında yüzgeç ve koriyon yapısı. 

An. melanoon yumurtalarında yüzme yüzgeçleri iyi geliĢmiĢtir ve belirgin olarak 

yumurta merkezinde daha büyüktür. Yumurta koriyonunda siyah benek ve 

bantlardan oluĢan düzensiz ve karıĢık desen vardır (ġekil 4.21). 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.21. Anopheles melanoon yumurtalarında yüzgeç ve koriyon yapısı. 
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An. maculipennis yumurtalarında da yüzme yüzgeçleri iyi geliĢmiĢtir ve belirgin 

olarak yumurta merkezinde daha büyüktür. Bu özelliğiyle An. melanoon ile 

benzerlik gösterse de yumurta koriyonundaki desen yapısı açıkça farklıdır. An. 

maculipennis yumurta koriyonunda her iki uçta siyah benek ve orta bölümün her 

iki yanında belirgin iki koyu bant vardır. Bant bölgeleri dıĢındaki bölgeler daha 

açık gri renk desenindedir.  

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.22. Anopheles maculipennis yumurtalarında yüzgeç ve koriyon yapısı. 

4.2. DNA Ġzolasyonu ve COI ve ITS2 Gen Bölgesi Dizileri 

Morfolojik tür tespitleri sonrası gerçekleĢtirilen moleküler çalıĢmalar sonucunda 

farklı türlere ait örneklerden toplamda 65 DNA izolasyonu yapılmıĢtır. Farklı 

lokalite örneklerinden izole edilmiĢ bu 65 DNA‘nın tamamı Anopheles türlerinin 

mtDNA COI ve rDNA ITS2 gen bölgesi dizilerini elde etmek için kullanılmıĢtır. 

Fakat bazı DNA‘lardan moleküler analizlerde kullanılabilecek uygunlukta ve 

güvenilirlikte COI ve ITS2 gen bölgesi dizileri elde edilememiĢtir. Bu yüzden hem 

ITS2 hem de COI gen bölgesi dizi sayısı, izolasyonu yapılmıĢ olan DNA 

sayısından daha az olmuĢtur. Moleküler analizlerde toplamda 47 adet COI ve 34 

adet ITS2 bölgesi dizisinden oluĢan bir veri seti elde edilmiĢtir. An. hyrcanus ve 

An. superpictus‘a ait olan DNA‘lardan birçok farklı reaksiyon Ģartları denenmiĢ 

olmasına rağmen ITS2 gen bölgesi dizisi elde edilememiĢtir. 

Elde edilen COI dizileri GenBank‘ta bulunan An. melanoon (Azerbaycan, 

GenBank eriĢim numarası KM224658.1), An. hyrcanus (Çin, GenBank eriĢim 

numarası KU743223.1), An. plumbeus (Belçika, GenBank eriĢim numarası 

KM258215.1),  An. claviger (Belçika, GenBank eriĢim numarası KM258240.1),  
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An. maculipennis (Belçika, GenBank eriĢim numaraları KM258235.1, 

KM258234.1), An. sacharovi (Azerbaycan, GenBank eriĢim numarası 

KM224664.1) ve An. superpictus (Tacikistan, GenBank eriĢim numaraları 

JX255703.1, JX255708.1, JX255706.1) DNA dizileri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

ITS2 dizileri GenBank‘ta bulunan An. melanoon (Türkiye ve Ġtalya GenBank 

eriĢim numaraları JN112971.1, AY238410.1), An. plumbeus ( Rusya, GenBank 

eriĢim numarası AJ555483.1), An. claviger (Ġtalya, GenBank eriĢim numarası 

KP749460.1),  An. maculipennis (Ġran, GenBank eriĢim numarası EF612527.1) ve 

An. sacharovi (Türkiye ve Ġran GenBank eriĢim numaraları JN112986.1, 

EU346655.1) DNA dizileri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Bu tez çalıĢması kapsamında yapılan değerlendirmede PZR ile çoğaltılan COI gen 

bölgesine ait bölgede GC oranı An. maculipennis türünde % 31,63, An. 

melanoon‘da  % 32,06, An. sacharovi‘de % 33,18, An. claviger‘de % 32,13, An. 

hyrcanus‘da % 31,08, An. plumbeus‘de 32,48 ve An. superpictus‘da % 31,87 

olarak bulunmuĢtur. ITS2 gen bölgesine ait bölgede GC oranı ise An. maculipennis 

türünde % 51,37, An. melanoon‘da  % 50,56, An. sacharovi‘de % 47,89, An. 

claviger‘de % 55,11 ve An. plumbeus‘de % 51,72 olarak bulunmuĢtur. 

4.3. Anopheles Türleri Ġçin Haplotip (Hd), Nükleotit ÇeĢitliliği (π) ve 

Nükleotit Farklılıklarının Ortalaması (K) 

Farklı türlere ait örneklerle yapılan çalıĢmalarda elde edilen COI gen bölgesi 

dizilerinin moleküler analizleri sonucunda 23 haplotip belirlenmiĢken, ITS2 

bölgesi dizileri türlerin tamamında haplotip çeĢitliliği vermemiĢ ve her bir tür için 

tek bir ITS2 bölgesi haplotipi tespit edilmiĢtir. COI gen bölgesi dizileri için 

haplotip (Hd) ve nükleotid (π) çeĢitliliği ile nükleotit farklılıklarının ortalamaları 

(K) hesaplanmıĢ ve değerler (Çizelge 4.1) sunulmuĢtur. Elde edilen COI 

sonuçlarına göre türlerin haplotip çeĢitliliği 0 ile 0.93333, nükleotid çeĢitliliği ise 0 

ile 0,01288 arasındaki değerlerde kalmıĢtır. En fazla haplotip çeĢitliliği An. 

superpictus (Hd= 0.93333) türünde tespit edilmiĢken, nükleotit farklılıklarının 

ortalaması diğer türlere göre düĢük (K=1.80) bulunmuĢtur. Buna karĢılık nükleotit 

farklılıklarının ortalamasının en yüksek (K= 8.40) olduğu tür ise An. maculipennis 

türü olmuĢtur. An. plumbeus türünde ise sadece tek bir COI haplotipi vardır ve 

haplotip çeĢitliliği sıfırdır. An. maculipennis ve An. claviger türlerinde de haplotip 

çeĢitliliği yüksek bulunmuĢtur. 



43 

 

Çizelge 4.1. Anopheles türlerinin mtCOI gen bölgesi için tespit edilen haplotip 

(Hd) ve nükleotid çeĢitliliği (π), nükleotit farklılıklarının ortalaması (K) 

değerleri. 

Tür 

Haplotip 

ÇeĢitliliği 

(Hd) 

Nükleotid 

ÇeĢitliliği 

(π) 

Nükleotit 

farklılıklarının 

ortalaması (K) 

An. claviger 0,73333 0,00562 3,66667 

An. hyrcanus 0,50000 0,00077 0,50000 

An. plumbeus 0,00000 0,00000 0,00000 

An. maculipennis 0,70000 0,01288 8,40000 

An. melanoon 0,73333 0,00307 2,00000 

An. sacharovi 0,70000 0,00399 2,60000 

An. superpictus 0,93333 0,00276 1,80000 

 

4.4. Anopheles Türleri Arasında Genetik Uzaklık ve UPGMA Uzaklık 

Ağacı 

Tür düzeyinde yapılan moleküler çalıĢmalardan elde edilen mtCOI geni verileri 

türlerin ikili (pairwise) karĢılaĢtırılmalarında kullanımıĢ ve türler arasındaki 

moleküler uzaklık derecesini ifade eden FST ve γST: değerleri hesaplanmıĢtır  

(Çizelge 4.2).  

Türlerin ikili karĢılaĢtırmaları sonucunda An. sacharovi ile An. plumbeus türleri 

arasında genetik olarak farklılaĢmanın en fazla dolayısıyla birbirlerine en az 

benzeyen türler oldukları belirlenmiĢtir (γST: 1,000). Genetik olarak farklılaĢmanın 

en az dolayısıyla birbirlerine en fazla benzeyen türlerin ise An. melanoon ile An. 

maculipennis türleri olduğu belirlenmiĢtir. Bu iki tür An. maculipennis kompeksi 

içerisindedir ve sibling türlerdir. Morfolojik benzerlik ile genetik benzerlik 

örtüĢmüĢtür. Yine benzer Ģekilde Maculipennis kompleksi türlerinden An. 

sacharovi türünün, kompleksin diğer iki türü olan An. maculipennis ve An. 

melanoon türlerine olan genetik uzaklığı diğer türlerdeki genetik uzaklığından çok 

daha düĢüktür. Dolayısıyla morfolojik olarak aynı olduğu kabul edilen bu üç türün 

birbirlerine olan genetik uzaklıkları da daha azdır. Diğer türlerde ise birbirleri 

arasındaki genetik uzaklıklar beklenildiği Ģekilde oldukça yüksektir.  

Bu çalıĢmada yapılan analizler sonucunda elde edilen mtDNA COI ve rDNA ITS2 

geni haplotip frekansları, diğer ülkelerde aynı moleküler belirteçler ve türler için 

yapılan çalıĢmalardan elde edilen verilerle birlikte değerlendirilmiĢtir.  Böylece 
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türler için haplotip frekanslarına dayalı GammaST ikili karĢılaĢtırma değerleri 

kullanılarak MEGA 5 programıyla türlerin birbirlerine olan genetik uzaklıklarını 

gösteren UPGMA uzaklık ağacı hem COI geni için (ġekil 4.23) hem de ITS2 

bölgesi (ġekil 4.24) için oluĢturulmuĢtur. COI geni için oluĢturulan UPGMA 

ağacında Maculipennis türleri aynı grup içerisinde yer almıĢken diğer türlerin her 

biri ayrı grup oluĢturmuĢtur. GenBank verilerinden hedef türleriz için elde edilmiĢ 

olan veriler de COI geni için oluĢturulan UPGMA ağacında tespit ettiğimiz her bir 

türle aynı dalda pozisyonlanmıĢtır. Benzer durum ITS2 bölgesi için oluĢturulan 

UPGMA ağancında da gerçekleĢmiĢtir. ÇalıĢmalarımızda örneklenemediğinden 

COI gen bölgesi verisi de elde edilemeyen An. algeriensis ve An. pulcherrimus 

türleri için GenBank‘tan elde edilen veriler de COI geni için oluĢturulan UPGMA 

ağacında diğer türlerden ayrı olarak konumlanmıĢtır (ġekil 4.23). 

Çizelge 4.2. COI geni verilerine göre Anopheles türlerinin ikili genetik uzaklık 

(FST ve γST) değerleri.  

Türlerin Ġkili KarĢılaĢtırılması GammaST FST 

An. hyrcanus- An. claviger 0.93527 0.96608 

An. plumbeus- An. claviger 0.96681 0.97822 

An. plumbeus- An. hyrcanus 0.99653 0.99705 

An. maculipennis- An. claviger 0.87300 0.91422 

An. maculipennis- An. hyrcanus 0.87283 0.92294 

An. maculipennis- An. plumbeus 0.93600 0.95205 

An. melanoon- An. claviger 0.93508 0.96076 

An. melanoon- An. hyrcanus 0.94520 0.97915 

An. melanoon- An. plumbeus 0.97608 0.98890 

An. melanoon- An. maculipennis 0.61645 0.68862 

An. sacharovi- An. claviger 0.93402 0.95938 

An. sacharovi- An. hyrcanus 0.95681 0.97440 

An. sacharovi- An. plumbeus 0.97954 0.98495 

An. sacharovi- An. maculipennis 0.76842 0.83631 

An. sacharovi- An. melanoon 0.87836 0.92966 

An. superpictus- An. claviger 0.93391 0.95945 

An. superpictus- An. hyrcanus 0.95495 0.98275 

An. superpictus- An. plumbeus 0.97690 0.98929 

An. superpictus- An. maculipennis 0.90730 0.93401 

An. superpictus- An. melanoon 0.95794 0.97613 

An. superpictus- An. sacharovi 0.94996 0.97165 
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ġekil 4.23. Anopheles Türlere göre mtDNA COI geni haplotip frekanslarının 

GammaST ikili karĢılaĢtırma değerlerine dayalı UPGMA uzaklık ağacı. 
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ġekil 4.24. Anopheles Türlere göre rDNA ITS2 geni haplotip frekanslarının 

GammaST ikili karĢılaĢtırma değerlerine dayalı UPGMA uzaklık ağacı.  
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4.5. Anopheles Türleri Ġçin Haplotip Ağacı 

ÇalıĢmalar sonucunda hizalanmıĢ mtDNA COI geni dizi analizi veri setleri ile 

network 5.0.0.1 programı kullanılarak COI geni haplotipleri belirlenmiĢ ve 

böylece haplotip ağları oluĢturulmuĢtur. mtDNA COI gen bölgesine ait analizler 

sonucunda An. superpictus‘a ait barkodlanmıĢ 10 örnekten 7 haplotip, An. 

melanoon‘a ait barkodlanmıĢ 10 örnekten 4 haplotip,  An. claviger‘e ait 

barkodlanmıĢ 6 örnekten 3 haplotip, An. sacharovi‘e ait barkodlanmıĢ 5 örnekten 3 

haplotip ve An. maculipennis‘e ait barkodlanmıĢ 5 örnekten 3 haplotip, An. 

hyrcanus‘a ait barkodlanmıĢ 4 örnekten 2 haplotip ve An. plumbeus‘a ait 

barkodlanmıĢ 7 örnekten 1 haplotip tespit edilmiĢtir. Ortaya çıkan haplotip ağı 

ġekil 4.25‘de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ġekil 4.25. Anopheles Türlerinin COI gen bölgeleri için elde edilen NJ ağacı. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Türkiye yıllarca sıtmanın çok etkili olduğu bir ülke olarak sıtma eradikasyonu için 

önemli mücadeleler vermiĢtir. Yapılan bu mücadele çalıĢmalarında sıtma vektörü 

Anopheles türleri de doğal olarak önemli araĢtırma objesi olmuĢtur. Bu kapsamda 

Türkiye Anopheles türlerinin morfolojik özelliklerine göre tespiti, sıtma vektörü 

türlerin ve dağılım alanlarının belirlenmesi, biyolojileri, etolojileri ve ekolojileri 

kapsamında pek çok çalıĢma yapılmıĢtır.   

Akalın (1936)‘ın çalıĢmalarıyla An. maculipennis Meigen, 1818 kompleksine ait 

bazı türlerin varlığı bildirilmiĢtir. Daha sonraki yıllarda, yeni kayıtlar olarak 

Anopheles türleri tespit edilmiĢ ve Türkiye Anopheles faunası oluĢturulmaya 

baĢlamıĢtır. Parrish (1959)'in Türkiye sivrisinek faunası kapsamında yapmıĢ 

olduğu yayında, 13 Anopheles tür ya da alttürünün varlığı bildirilmiĢtir. Bu 

çalıĢmada Anopheles maculipennis kompleksi kapsamında yumurta morfolojisi 

özelliklerine göre An. maculipennis, An. maculipennis melanoon ve An. 

maculipennis messeae tespit edilmiĢtir. Gökberk (1961), Türkiye Anopheles 

faunasının An. algeriensis, An. claviger, An. hyrcanus, An. marteri, An. sergenti, 

An. maculipennis, An. sacharovi, An. superpictus ve An. multicolor türlerinden 

oluĢtuğunu bildirmiĢtir. AraĢtırmacı ayrıca An. sacharovi türünün An. 

maculipennis kompleksinin diğer türlerinden bazı morfolojik özellikleriyle 

ayrılabildiğini tespit etmiĢ ve Türkiye‘deki zoocoğrafik dağılımını bildirmiĢtir. 

Gökberk (1970) yılında bu listeye yeni bir tür kaydı olarak Türkiye‘nin 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi‘nde tespit edilen An. pulcherrimus türünün varlığını 

bildirmiĢtir. Aynı yıl Gökberk ve Ramsdale (1970) tarafından yapılan çalıĢmada, 

An. maculipennis, An. maculipennis melanoon ve An. maculipennis messeae 

türlerinin Türkiye‘deki varlığını analiz etmiĢlerdir. Ramsdale (1970)‘in yapmıĢ 

olduğu çalıĢmada An. messeae ve An. subalpinus türlerinin yumurta özelliklerinin 

çok benzediği ve dolayısıyla Türkiye‘de bu türlerin hangisinin gerçekte var 

olduğunun belirlenmesinin önemli olduğunu vurgulamıĢlar ve çalıĢma sonucunda 

An. subalpinus türünün Türkiye‘deki varlığı hem yumurta morfolojisine göre hem 

de sitogenetik özelliklerine göre ilk kez tespit edilmiĢtir. Böylece, Türkiye‘de daha 

önce kaydı verilen An. messeae türünün Ģüpheli bir kayıt olabileceği sonucuna 

varmıĢlardır. Sonraki yıllarda, Postiglione vd., (1973) yaptıkları çalıĢmada, 

ülkemizdeki Anopheles cinsi türlerinin dağılımını ve daha önce varlığı bildirilen 

Anopheles türlerininin sistematik geçerliliğini tartıĢmıĢlardır. Bu çalıĢma 

sonucunda Türkiye Anopheles faunasının An. marteri sogdianus, An. plumbeus, 
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An. claviver, An. algeriensis, An. maculipennis, An. subalpinus, An. sacharovi, An. 

hyrcanus, An. pulcherrimus, An. superpictus türlerinden oluĢtuğu kabul edilmiĢtir. 

Türkiye‘de daha önce kaydı verilen An. melanoon ve An. messeae türlerinin 

bulunmadığını ve bu kayıtların hatalı teĢhisler sonucunda yapılmıĢ olabileceğini 

vurgulamıĢlardır. Buna karĢılık Erel, (1973)‘in çalıĢmasında bu 10 türe ek olarak 

An. multicolor, An. segentii türleriyle An. maculipennis messeae, An. maculipennis 

melanoon, An. hyrcanus mahmudi alttürleri Türkiye faunası olarak sunulmuĢtur. 

Kasap ve Kasap (1983)‘ın derleme çalıĢmasında da Postiglione vd., (1973)‘de 

bildirilmiĢ olan 10 Anopheles türünün varlığı aynı Ģekilde bildirilmiĢ ve geçen 10 

yıllık bir sürede Türkiye Anopheles faunasında bir değiĢiklik yapılmamıĢtır. 

Merdivenci (1984) ise Türkiye‘de yapılmıĢ olan pek çok çalıĢma sonuçlarını 

değerlendirmiĢ ve çalıĢmasında Türkiye Anopheles faunasının An. maculipennis 

subalpinus, An. maculipennis melanoon, An. maculipennis sacharovi, An. marteri, 

An. plumbeus, An. claviger, An. algeriensis, An. hyrcanus, An. pulcherrimus ve 

An. superpictus türlerinden oluĢtuğunu, An. sergenti ve An. multicolor türlerinin 

de Türkiye‘de bulunabileceğini kabul etmiĢtir. Alten vd., (2000)‘nin sıtma 

vektörleri üzerine yapmıĢ oldukları derleme çalıĢmada da yine daha önce tespiti 

yapılan An. marteri, An. plumbeus, An. claviver, An. algeriensis, An. 

maculipennis, An. subalpinus, An. sacharovi, An. hyrcanus, An. pulcherrimus ve 

An. superpictus türleri Anopheles faunası olarak sunulmuĢtur. Bu kapsamda 

yapılan son derleme çalıĢmada (Ramsdale vd., 2001) da Alten vd., (2000)‘de 

verilen tür listesine uygun olarak benzer türlerin varlığı bildirilmiĢtir. Ancak, bu 

son çalıĢmada An. hyrcanus türünün bir tür grubu olabileceği üzerinde durulmuĢ 

ve An. melanoon, An. sergentii ve An. multicolar türlerinin Ģüpheli ya da 

doğrulanmamıĢ türler olduğu tespit edilmiĢtir. Kısaca özetlenen bu çalıĢmalar 

Türkiye Anopheles faunası kapsamında gerçekleĢtirilen morfolojik çalıĢmaların 

An. algeriensis, An. claviger, An. superpictus gibi türlerin morfolojik 

karakterleriyle pek çok çalıĢmada tespit edilebildiğini göstermektedir. Bununla 

birlikte, An. maculipennis kompleksi türlerinin ve An. hyrcanus grubu türlerinin 

kesin olarak ortaya koymakta yeterli olamamıĢtır. Benzer sistematik sorunlar 

Palearktik Bölgede birçok ülkede de yaĢanmıĢtır ve 2000‘li yıllardan sonra artan 

bir Ģekilde bu sorunların çözümünde moleküler tekniklerin yararlı olabileceği 

sonucuna varılmıĢtır. Ülkemizde de bu kapsamda çalıĢmalar yapılmıĢ ve 

moleküler teknikler kullanılarak Türkiye Anopheles türlerinin belirlenmesi ve 

yeniden değerlendirilmesi kapsamında çalıĢmalar yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalardan 

ilki ġimĢek vd., (2011)‘nin An. maculipennis kompleksi için yapmıĢ oldukları 
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çalıĢmalardır. Bu çalıĢmada, Akdeniz Bölgesi‘nden toplanan Maculipennis 

kompleksi örneklerinin ITS2 dizi verileri kullanılarak tür tespitleri yapılmıĢtır ve 

Akdeniz Bölgesi‘nde An. maculipennis s.s, An. melanoon ve An. sacharovi 

tanımlanmıĢtır. Bu çalıĢma ile Türkiye‘de An. melanoon türünün varlığı moleküler 

olarak ilk kez kesinleĢtirilmiĢtir. Sevgili ve Simsek (2012)‘in çalıĢmasında ise 

örnekleme alanı geniĢletilmiĢ ve Türkiye‘nin farklı bölgelerinde 70 lokaliteden An. 

maculipennis kompleksine ait örnekler çalıĢmada kullanılmıĢ ve elde edilen 200 

ITS2 bölgesi dizileri GenBank‘taki mevcut dizilerle karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda da bir önceki çalıĢmada olduğu gibi örneklerin 106‘sı An. maculipennis 

s.s, 5‘i An. melanoon ve 89‘u An. sacharovi olarak tanımlanmıĢtır. Günay, (2015) 

çalıĢmasında COI gen dizi verilerini kullanarak Türkiye Anopheles faunası 

kapsamında daha önce tespit edilen türlerin dıĢında An. messeae türünün varlığını 

bildirmiĢtir. Morfolojik farklılık gösteren An. hyrcanus grubu örneklerin COI geni 

verilerine göre analizleri sonucunda An. hyrcanus ve An. pseudopictus taksonları 

tespit edilmiĢtir. Ancak, COI dizi verilerine göre hesaplanan taksonlar arasındaki 

genetik uzaklık (%1.4) olarak bulunduğundan sonuçların An. pseudopictus 

taksonunun An. hyrcanus türünden ayrı bir tür olarak değerlendirmeye yeterli 

olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Bu araĢtırmada ülkemizde bulunan Anopheles türlerinine ait örnekler hem 

morfolojik hem de moleküler yöntemler kullanarak analiz edilmiĢtir. Morfolojik 

değerlendirmelerde 4. evre larva örnekleri, ergin diĢi örnekleri ve bazı türlerin 

yumurta örnekleri kullanılmıĢtır. Moleküler çalıĢmalar kapsamında ise hem ITS2 

bölgesi dizilerinden hem de COI geni dizilerinden oluĢan veri setlerinden 

yararlanılmıĢtır. Ülkemizin farklı bölgelerinden örneklenmiĢ ve laboratuvar 

ortamında morfolojik incelenmeleri yapılan örneklerin An. maculipennis 

kompleksi örnekleri ile An. plumbeus, An. claviger, An. hyrcanus ve An. 

superpictus türlerine ait örnekler olduğu tespit edilmiĢtir. Morfolojik 

değerlendirmeler soucunda çalıĢmamızda, daha önceki çalıĢmalarda Türkiye‘de 

varlığı bildirilmiĢ olan An. marteri, An. algeriensis ve An. pulcherrimus türlerine 

ait örneklerin toplanamadığı anlaĢılmıĢtır. Bazı ergin diĢi ve 4. evre larvaların 

morfolojik değerlendirmeleri sonucunda An. claviger türüne ait olduğu tespit 

edilen örneklerin diğer Anopheles örneklerinden kolaylıkla ayrıldığı belirlenmiĢtir. 

Bununla birlikte ülkemizde daha önce tespit edilmemiĢ olmasına rağmen An. 

claviger grubu üyesi olarak kabul edilen ve Batı Akdeniz Bölgesi‘nde yayılım 

gösteren An. petragnani Del Vecchio, 1939  örneklerinin örneklerimiz arasında 
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olup olmayacağı için daha detaylı karĢılaĢtırmalar yapılmıĢ ve 4. evre larva 

örnekleri incelenmesi sonucunda bu örneklerin tamamının An. claviger türüne ait 

örnekler olduğu bulunmuĢtur. An. claviger ve An. petragnani türleri morfolojik 

olarak 4. evre larvaların 4-C (Postclypeal seta) setası ve IV ve V abdomen 

segmentlerinin antepalmate setalarıyla ayrılabilmektedir. Bu değerlendirme 

sonucunda incelenen örneklerin tamamınında 4-C ve antepalmate setası özellikleri 

An. claviger morfolojik özellikleriyle uygun bulunmuĢ ve örnekler arasında An. 

petragnani türüne ait örnekler bulunmadığı sonucuna varılmıĢtır. Becker vd., 

(2016)‘nin Almanya‘da elde ettikleri örneklerin morfolojik incelemeleri 

sonucunda hem An. claviger hem de An. petragnani türlerinin örnekleme alanında 

bulunduğunu tespit etmiĢlerdir ve simpatrik olarak bulunan örnekleri sadece 4. 

evre larvaların 4-C ve antepalmate setası özelliklerine göre ayırabilmiĢlerdir. Zira 

bu iki tür ergin diĢi ve erkek karakterleriyle morfolojik olarak ayrılamamaktadır. 

Bununla birlikte, bu ayırt edici karakterler de bazı örneklerde çakıĢmaktadır. Bu 

nedenle de morfolojik teĢhislerin moleküler teĢhislerle doğrulanması 

gerekmektedir. Bu kapsamda yapılan en geniĢ kapsamlı çalıĢma Kampen vd., 

(2003) tarafından gerçekleĢtirilmiĢ ve Avrupa‘nın bir çok ülkesi ile Ġsrail‘den elde 

edilen An. claviger grubu örnekleri olarak ITS2 bölgesi dizi verilerinden 

yararlanılarak moleküler olarak analiz edilmiĢ ve örnekleme bölgelerinde An. 

claviger ve An. petragnani türlerinin dağılımını belirlemiĢlerdir. Becker vd., 

(2003)‘de araĢtırma sonuçlarının moleküler verilerle destekleme gerekliliği 

nedeniyle morfolojik olarak tespit ettikleri An. claviger ve An. petragnani 

örneklerinin ITS2 bölgesi dizi verilerini de karĢılaĢtırmıĢlar ve her iki türün de 

Almanya‘da bulunduğunu kesinleĢtirmiĢlerdir. Bu araĢtırmada da, morfolojik 

olarak An. claviger türüne ait oldukları belirlenen örnekler moleküler analizlerde 

kullanılmıĢ ve örneklerden elde edilen hem ITS2 hem de COI dizi verilerinin An. 

claviger için diğer çalıĢmalardan elde edilen ITS2 ve COI dizi verileriyle tamamen 

uyumlu bulunmuĢtur. Böylece ülkemizin çeĢitli lokalitelerinden elde edilen 

örneklerin sadece An. claviger türüne ait olduğu sonucuna varılmıĢtır. Benzer 

Ģekilde morfolojik (Ramsdale vd., 2001) ve COI dizi verileriyle moleküler 

(Günay, 2015) diğer değerlendirmelerde de ülkemizde sadece An. claviger türünün 

bulunduğu belirlenmiĢtir. 

Ergin diĢi ve 4. evre larvaların morfolojik değerlendirmeleri örneklerin bir 

kısmının An. superpictus türüne ait olduğunu göstermiĢtir. Bu örnekler özellikle de 

ergin diĢi örnekleri diğer örneklerden kanat ve palpus karakterleriyle kolaylıkla 
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ayrılmıĢtır. Yapılan morfolojik değerlendirmeler sonucunda ergin örneklerinin 

diğer türlere ait örneklerle karıĢtırılmasının ve hatalı teĢhis yapılmasının mümkün 

olmadığı sonucuna varılmıĢtır. Çünkü, An. maculipennis kompleksi türlerinin ya 

da An. claviger grubu türlerinin morfolojik olarak çok açık Ģekilde An. superpictus 

örneklerinden farklıdır. Buna karĢılık eğer örneklenebilmiĢ olsaydı morfolojik 

karakterler açısında yapılan değerlendirmelerde An. superpictus türüne oldukça 

benzer olan An. pulcherrimus türü örneklerinin ayırımını yapmak diğer Anopheles 

örnekleri kadar kolay olmayacaktı. Ayrıca, daha önceki çalıĢmalarda An. 

superpictus türüne benzerlikleri nedeniyle hatalı kayıtlarının verilmiĢ olduğunu 

düĢündüğümüz An. stephensi, An. sergentii ya da An. multicolar türleriyle de An. 

superpictus örneklerinin karıĢtırılması olasıdır. Bu nedenle de, morfolojik olarak 

tespiti yapılan An. superpictus örneklerinin bir kısmı ile moleküler çalıĢmalar da 

yapılmıĢ ve morfolojik olarak An. superpictus olarak tespit edilen örneklerin COI 

geni verilerine göre moleküler olarak da An. superpictus oldukları gösterilmiĢtir. 

Günay (2015)‘in yaptığı çalıĢmada da An. superpictus örneklerinin COI geni 

verilerinin An. stephensi ve An. pulcherrimus türlerinin COI geni verilerinden 

tamamen farklı olduğu gösterilmiĢtir. Diğer taraftan Ġran‘da morfolojik olarak 

çalıĢılan An. superpictus örneklerinin teĢhis karakterlerinde önemli ölçüde 

varyasyonlar tespit edilmiĢtir (Oshaghi vd., 2008). Bu durum da An. 

superpictus‘un bir tür grubu olabileceği düĢüncesini ortaya çıkartmıĢtır. Bu 

nedenle Ġran‘da farklı populasyonların örnekleri için PZR-RFLP kullanılarak 

mtDNA COI-COII gen bölgelerinin moleküler analizleri yapılmıĢtır. Türlerin iki 

ayrı morfolojik biçimi (A ve B), tüm alanlarda simpatrik olarak bulunmuĢtur. Alu1 

restirüksiyon enzimi ile çalıĢıldığında örneklerin en az üç genotipe (X, Y ve Z) 

ayrıldığı görülmüĢtür. DNA dizilerinin hizalanması sonucu genotipler arasındaki 

COI bölgesinde %12.3'lük bir varyasyon gözlemlenmiĢ ve Ġran'daki An. 

superpictus örneklerinin muhtemelen bir tür grubuna ait olduğu sonucuna 

varılmıĢtır (Oshaghi vd., 2008). Dolayısıyla, ülkemizde de benzer durumun söz 

konusu olabileceği öngörülerek daha fazla örnek ile An. superpictus için yeni 

morfolojik ve moleküler çalıĢmaların yapılması uygun olacaktır.  

Hyrcanus grubunda yapılan çalıĢmalarla morfolojik olarak çok farklı karakter 

sergilemeyen ve bir kaçı sıtma vektörü olan 29 türün varlığı tespit edilmiĢtir. Bu 

tür grubunun An. hyrcanus, An. pseudopictus ve An. chodukini Martinii türleri Batı 

Palearktik Bölge'de, diğerleri Doğu Palearktik ve Oriental Bölge'de bulunmaktadır 

(Harbach, 2004; Rueda, 2005). Son zamanlarda yapılan moleküler çalıĢmalar 
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sonucunda da gruba dâhil dört türün Ġran'da, beĢ türün de Japonya'da bulunduğu 

saptanmıĢtır. Ülkemizde yapılan morfoloji temelli çalıĢmalarda sadece An. 

hyrcanus türü tespit edilmiĢtir (Parris, 1959; Postiglione vd., 1973; Kasap ve 

Kasap, 1983; Ramsdale vd., 2001). Ancak, morfoloji temelli çalıĢmalar tür 

örneklerinde önemli derecede varyasyonların olduğu belirtilmiĢ ve bu farklı 

morfolojik formları içeren bir Ģekilde ‗An. hyrcanus' Ģeklinde kullanım yapılmıĢtır 

(Ramsdale, 2001; Ramsdale vd., 2001). Bu çalıĢmada ise incelenen An. hyrcanus 

örnekleri morfolojik olarak diğer Anopheles türlerinden morfolojik olarak 

kolaylıkla ayrılmıĢtır. Ġncelenen örnek sayısı az ve Türkiye‘nin çok farklı 

bölgelerinden örneklenmemiĢ olduğundan morfolojik formlar tespit edilmemiĢtir. 

Morfolojik tür tespiti yapılan örneklerden elde edilen COI geni dizi verilerin 

GenBank verileri ile karĢılaĢtırmalarında da örneklerin An. hyrcanus türüne ait 

olduğu belirlenmiĢtir. Fransa‘da Poncon vd., (2008)‘nin An. hyrcanus örnekleriyle 

yapmıĢ oldukları çalıĢmalarda da farklı morfolojiye sahip örnekler elde edilmiĢ ve 

bu örneklerin moleküler ve morfolojik değerlendirilmesi sonucunda An. 

pseudopictus örneklerinin farklı bir tür olabilecek kadar moleküler farklılık 

göstermediği bulunmuĢtur. Günay (2015)‘ın ülkemizin farklı bölgelerinden elde 

ettiği örnekleri morfolojik olarak değerlendirdiği çalıĢmasında da hem An. 

hyrcanus türünü hem de An. hycanus‘un farklı morfolojik özellikler gösteren 

ancak tür statüsüne yükseltilmemiĢ olan An. pseudopictus taksonunu belirlemiĢtir. 

Bu örneklerin moleküler değerlendirmesi sonucunda iki takson arasındaki genetik 

uzaklık %1.4 olarak bulunmuĢtur. Bu sonuç An. pseudopictus örneklerinin ayrı bir 

tür olarak tanımlanması için yeterli olmamıĢtır. Dolayısıyla, ülkemizde An. 

hyrcanus türünün farklı morfoloji gösteren populasyonları için daha ayrıntılı 

morfolojik ve moleküler çalıĢmaların yapılmasının gerekliliği ortaya çıkmıĢtır. 

Ülkemizde Anopheles founasının tespiti için yapılan çalıĢmalarda en çok 

sistematik sorunla karĢılaĢılan tür grubu An. maculipennis kompleksi olmuĢtur. 

Yıllarca ülkemizde bu kompleksin hangi türlerinin mevcut olduğu ve bunların 

zoocografik dağılım alanları ve sıtma vektörlüğü açısından önem dereceleri 

anlaĢılamamıĢtır. Yumurta morfolojisi özellikleri pek çok çalıĢmada tür ayrımında 

kullanılmıĢ olsa da sonraki yıllarda yapılan çalıĢmaların hatalar içerdiği 

anlaĢılmıĢtır. Akiner ve Caglar, (2010), ġimĢek vd., (2011), Sevgili ve ġimĢek 

(2012) ve Günay (2015)‘ın Türkiye‘nin farklı bölgelerinden elde edilen An. 

maculipennis kompleksi örneklerinin morfolojik ve moleküler değerlendirilmeleri 

sonucunda An. maculipennis, An. sacharovi, An. melanoon ve An. messeae 
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türlerinin ülkemizde bulunduğu tespit edilmiĢtir. Ancak, An. messeae örnekleri 

için elde edilen COI geni dizi verilerinin An. daciae türünün COI geni dizi 

verilerinden çok farklı olmaması nedeniyle hangi türün gerçekte ülkemizde 

varolduğu kesinleĢtirilememiĢtir. Bu çalıĢmada ise hem yumurta morfolojisi 

özelliklerine göre hem de ITS2 ve COI dizi verilerine göre An. maculipennis, An. 

sacharovi, An. melanoon türün varlığı gösterilmiĢtir. Yumurta morfolojisine göre 

An. maculipennis ve An. sacharovi örnekleri kolaylıkla ayrılabilmektedir. Buna 

karĢılık An. melanoon yumurtaları olarak tespit ettiğimiz An. melanoon 

yumurtaları baĢka çalıĢmalarda gösterilmiĢ olan An. messeae yumurtalarına daha 

çok benzemektedir. Ancak, çalıĢmamızda An. messeae yumurtalarına benzeyen 

yumurtaların elde edildiği diĢilerin moleküler analizleri An. melanoon türünün 

diĢileri olduklarını göstermiĢtir. Bu nedenle, yumurta morfolojisi özelliklerinin An. 

maculipennis kompleksi türlerinin ayırımında kısmen kullanılabilen bir özellik 

olmaduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Linton vd., (2007) tarafından Yunanistan An. 

maculipennis kompleksi türlerini belirlemek amacıyla yapılan çalıĢmada, 10 farklı 

kasabadan toplanan 257 örneğe ait ITS2 gen dizisi elde edilmiĢtir. Bu örneklerin 

moleküler tür tespitinde; 149 örneğin An. maculipennis s.s., 23 örneğin An. 

melanoon, Florina bölgesinde 2 örneğin An. messeae ve 83 örneğin ise An. 

sacharovi olduğu belirlenmiĢtir. Romanya‘da yapılan çalıĢmada; COI gen bölgesi 

baz alınarak ilk kez tanımlaması yapılmıĢ olan An. dacidae ile An. messeae türü 

arasında genetik uzaklılığın %1, An. melanoon ile An. maculipennis arasında ise % 

3.4 olduğu saptanmıĢtır (Nicolescu vd., 2004). An. messeae, Palearktik Bölge‘de 

kuzey bölgelerde bulunmaktadır (White, 1978; Ramsdale ve Snow, 2000). Bu 

yüzden bu türün Türkiye‘deki Karadeniz Bölgesi‘nde ve Trakya Bölgesi‘nde var 

olabileceği öngörülmektedir. Ayrıca, Maculipennis kompleksi üyesi An. daciae, 

ilk olarak Romanya (Nicolescu vd., 2004) ve daha sonra Ġngiltere‘den 

bildirilmiĢtir (Linton vd., 2005) fakat ülkemizde bulunamamıĢtır. Dolayısıyla, An. 

maculipennis kompleksinin bu iki türü için de ülkemizde daha ayrıntılı 

çalıĢmaların yapılması gerektiği açıktır. 

Sonuç olarak bu Yüksek Lisans Tez çalıĢması kapsamında elde edilen veriler, 

Türkiye Anopheles faunasının tespiti için hem morfolojik hem de moleküler 

çalıĢmaların birlikte yapılması gerektiğini ortaya koymuĢtur. Özellikle, tür grupları 

için daha ayrıntılı ve kapsamlı örnekleme çalıĢmalarının yapılması, elde edilen 

örneklerin yakın coğrafyamızdaki türlere ait örneklerle karĢılaĢtırılması ve ITS2, 

COI ve baĢka moleküler belirteçlerin birlikte kullanılarak analizi gerekmektedir. 
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