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ÖZET: Sıtma Dünya’da görülen en önemli vektöriyel kökenli hastalık olup ülkemizde de Güneydoğu Anadolu bölgesinde ende‐
miktir. Palearktik bölgede bu hastalığın taşınımında rol alan önemli vektör türler ise Anopheles maculipennis grup içinde yer alan 
türlerdir. Bu çalışmada, Birecik, Beyşehir ve Çankırı bölgelerinde dağılım gösteren grup türlerinin araştırılması hedeflenmiş ve 
moleküler yöntemlerle tür teşhisi yapılmıştır. Örneklerin moleküler analizi sonucunda Birecik’te ülkemiz için ana vektör tür olan 
An. sacharovi  türünün, Beyşehir bölgesinde Anopheles maculipennis s.s Anopheles melanoon ve An. sacharovi  türlerinin, Çankırı 
bölgesinde ise An. maculipennis s.s ve An. sacharovi türlerinin bulunduğu belirlenmiştir. Beyşehir ve Çankırı bölgelerinde en yo‐
ğun bulunan türün An. maculipennis s.s olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Sözcükler: Anopheles maculipennis grup, An. maculipennis s.s, An. sacharovi, An. melanoon, moleküler tanımlama 

Identification  of  Anopheles maculipennis Group  Species  using Polymerase  Chain Reaction  (PCR)  in  
the Regions of Birecik, Beyşehir and Çankırı 

SUMMARY: Malaria is the most important vector borne disease in the world and is endemic in the southeastern Anatolia region 
of Turkey. Most important vector species for this disease are found within the Anopheles maculipennis group that is distributed in 
the Palaearctic Region. The aim of this study was to identify the species of this group distributed within the regions of Birecik, 
Beyşehir and Çankırı using molecular methods. The results of the molecular analysis indicated that only populations of An. sa­
charovi which is the main malaria vector in our country are found in Biricik. Anopheles maculipennis s.s, Anopheles melanoon and 
An. sacharovi were identified in the Beyşehir region and An. maculipennis s.s and An. Sacharovi,  in the Çankırı region. The most 
abundant species in Beyşehir and Çankırı has been determined to be An. maculipennis s.s. 
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GİRİŞ
Dünya Sağlık Örgütü  (WHO) raporlarına göre her yıl yüz‐
lerce milyon  insan sivrisineklerin vektörlük yaptığı hasta‐
lıklara yakalanmakta ve bunlardan bir kaç milyonu ölmek‐
tedir  (21).  Vektöriyel  kökenli  bir  hastalık  olan  sıtma,  20. 
yüzyılın  ortalarına  kadar  Avrupa’nın  pek  çok  bölgesinde 
endemikken  (5),  günümüzde  Avrupa  kıtasında  eradikas‐
yon  sağlanmış  olup,  sadece  dış  kaynaklı  sıtma  vakaları 

tespit edilmektedir. Ülkemizde  ise,  son yıllarda vaka sayı‐
ları geçmiş yıllara göre çok azalmış olmakla birlikte, özel‐
likle de Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde endemizim devam 
etmektedir. 

Anopheles  maculipennis  grubu,  sivrisinekler  içinde  Dünya 
üzerinde ikiz türler olarak tanımlanmış ilk gruptur (9, 18) ve 
Palearktik  Bölgede  12  türle  temsil  edilmektetir.  Palearktik 
Bölgede en önemli sıtma vektörlerinin bulunduğu grup ola‐
rak da kabul  edilmekte olan Anopheles maculipennis  grubu 
türleriden  özellikle  üç  tanesi  (Anopheles  atroparvus, 
Anopheles  labranchiae  ve Anopheles  sacharovi)  tarihsel  sü‐
reçte ve günümüzde en önemli  sıtma vektörü olarak kabul 
edilmiştir  (5,  10,  11,  19).  Türkiye’nin  de  bulunduğu  Doğu 
Akdeniz  havzasında  ise  en  önemli  sıtma  vektörü  tür  An. 
sacharovi  olup,  sıtma  taşınımından  sorumlu  ikincil  türler 
Anopheles  superpictus,  An.  maculipennis  s.s.  ve  Anopheles 
melanoon  olarak  belirtilmektedir  (2).  Ancak,  Anopheles 
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messae  ve  An. maculipennis  s.s.  türlerinin  ancak  kümes  ve 
çiftlik  hayvancılığının  çok  az  yapıldığı  alanlarda  ve  yüksek 
yoğunlukta  bulunmaları  durumunda  sıtma  taşınımından 
sorumlu  olabilecekleri  belirtilmektedir  (3).  Ülkemizde 
Anopheles  cinsine  ait  10  tür  tanımlanmış  olup,  bu  türler‐
den üç tanesi An. maculipennis grup içinde yer almaktadır 
(2). Ancak belirtilen bu üç türden Anopheles supalpinus’un 
sistematik durumu daha sonra yapılan çalışmalarda değiş‐
tirilmiş ve bu türün An. melanoon ile sinonim olduğu belir‐
tilmiştir  (2, 4, 12). Ülkemizde bu grup  ile  ilgili  yapılan  ilk 
sistematik çalışmalar daha çok klasik taksonomi yöntemle‐
rine  dayandırılmış  olup  (16),  son  yıllarda  ise  moleküler 
yöntemlerin  kullanıldığı  çalışmalar  da  yapılmıştır.  Fakat 
ülke genelinde yeteri kadar çok çalışma henüz yapılmamış 
olduğundan  grup,  türlerinin  tespitine  ve  türlerin  coğrafik 
dağılımına  dair  önemli  sonuçlar  henüz  tam  olarak  elde 
edilememiş olup, önemli bir eksiklik olarak kalmıştır.  

Bu  çalışmada  da  ülkemizde  sıtma  taşınımından  sorumlu 
olan bu grubun yayılım gösterdiği üç farklı alandaki sistema‐
tik durumlarının incelenmesi hedeflenmiş ve genel anlamda 
güvenilir  sonuçlar  elde  edilen  moleküler  yöntemlerle  gru‐
bun dağılımına yönelik bilgiler elde edilmesi amaçlanmıştır.  

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışma Alanları: Araştırma  alanı  olarak  ülkemiz  açısın‐
dan önem arz eden ve Anopheles cinsine ait türlerin yoğun 
olarak  bulunduğu  3  farklı  alan  seçilmiştir.  Bu  alanlardan 
ilki Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde yer alan ve Fırat hav‐
zasının  içerisinde  bulunan  Şanlıurfa‐Birecik  bölgesi  olup, 
sıtma  bu  bölgede  endemik  olarak  bulunmaktadır.  İkinci 
bölge  ise  ülkemizin  en  büyük  ikinci  gölünün  yer  aldığı 
Konya‐Beyşehir bölgesidir. Son bölge ise Kızılırmak havza‐
sında  yer  alan  ve  pirinç  tarımının  yoğun  olarak  yapıldığı 
alanlardan  biri  olan  Çankırı‐Kızılırmak’tır.  Bu  bölgelerin 
seçiminde Anopheles türlerinin uygun üreme alanı olmala‐
rının  yanı  sıra  sulu  tarım,  pamuk  ve  pirinç  tarımı  ölçüt 
olarak  alınmıştır.  Örneklem  noktalarının  koordinatları  ve 
genel özellikleri Tablo 1’de verilmiştir.  

Örneklerin toplanması ve yumurtlatılması: Örnekleme‐
ler  ağız  aspiratörü  yardımı  ile  yapılmış  tır.  Canlı  olarak 
toplanan  ergin  örnekler  22X22  cm2’lik  kare  tül  kafeslere 
konulup şekerli su emdirilmiş pamuk ile yeterli besin des‐
teği sağlanarak ve ıslatılmış bez ile nemlendirilerek labora‐
tuara  getirilmiştir.  Laboratuarda  her  bir  birey,  içi  yarıya 
kadar  su  dolu  kaplara  alınarak  ayrı  ayrı  yumurtlamaları 
sağlanıp,  elde edilen yumurtaların  fotoğrafları  çekildikten 
sonra yumurtlayan dişiler saf alkole alınmış ve bu örnekler 
rDNA ITS2 (Internal transcribed spacer) bölgesi analizleri 
için +4 0C koşulunda saklanmıştır. 

Moleküler tür teşhisi: Çalışmada her bölgeden yüz örnek 
kullanılmıştır.  Palearktikte  dağılım  gösteren  An. 
maculipennis grup türlerinin ayrımında ITS2 bölgesi baz çifti 
farklılıkları temeline dayanan yöntem kullanılarak teşhisler 
gerçekleştirilmiştir  (17).  Amplifikasyonda  ileri  primer  ola‐
rak 5.8S rDNA (5’‐TGT GAA CTG CAG GAC ACA TG‐3’) ve geri 
primer  olarak  altı  tane  türe  özgü  An. maculipennis  s.s  (5’‐ 
TAT TTG AGG CCC ATG GGC TA‐3’), An. atroparvus  (5’‐CGT 
TTG GCT TGG GTT ATG A‐3’), An. messae  (5’‐GAC GCC TCA 
CGA TGA CCT T‐3’), An. melanoon (5’‐TGC AAG TTG AAA CCT 
GGG GC‐3’), An. labranchiae (5’‐GTA TCT CTG CTG CTA TGG 
TC‐3’), An. sacharovi (5’‐CAA GAG ATG GAT GTT TTA CG‐3’) 
primerleri kullanılmıştır (17). 

PCR  (Polimeraz  zincir  reaksiyonu),  25  µl  hacimde  her  bir 
bireyden alınan ön bacak ve dizisi verilen 7 primerden 10’ar 
pmol  kullanılarak  gerçekleştirilmiştir  (17,  IRD‐LIN 
protocole yayımlanmamış veri). PCR karışımı, 13.4 µl steril 
distile su, 2.5 µl 10x tampon, 1 µl 25 mM dNTP, 1 µl 50 mM 
MgCl2  ve  0.1  µl  (5U/ml)  Taq  polimeraze  (platinum®  taq 
DNA  polymerase,  Invitrogen)  kullanılarak  hazırlanmıştır. 
Amplifikasyon  işlemi  Eppandorf  Mastercycler  Personel  ® 
(Eppandorf  AG  Hamburg)  kullanılarak  gerçekleştirilmiş 
olup  PCR,  39  döngü  boyunca  94  0C  30  saniye  (sn) 
denatürasyon, 55 0C 30 sn. primer bağlanması, 72 0C 30 sn. 
uzama koşulunda gerçekleştirilmiştir. Elde edilen PCR ürü‐
nü %2’lik agaroz jel içinde 90 volt’da bir saat süre ile yürü‐
tülmüştür.  Yürütme  işleminden  sonra  türler  bilinen  bant 

Tablo 1. Örneklem alanlarının GPS koordinatları ve kısa özellikleri 

Bölge  GPS Koordinatı  Yükseklik  Ergin Örneklem Alanı  Üreme Alanı 

Birecik­Adacık 
36 56' 27.45'' K 

343 m 
Büyükbaş hayvan ahırı 

Nehir taşkını sazlık alan 
38 00' 38.18'' D  Tavuk kümesi 

Birecik­Doyduk 
36 54' 10.20'' K 

344 m 
Büyükbaş hayvan ahırı  Pamuk tarlası 

38 01' 58.62'' D  Tavuk kümesi  Nehir taşkını 

Beyşehir­Suğla 
37 41' 40.44'' K 

1127 m 
Büyükbaş hayvan ahırı 

Göl kenarı sazlık alan 
31 42' 32.29'' D  Tavuk kümesi 

Beyşehir­Afşar 
37 42' 19.08'' K 

1143 m  Büyükbaş hayvan ahırı  Sulama Kanalı 
31 44' 27.96'' D 

Kızılırmak­Hacılar 
40 20' 31.48'' K 

561 m  Büyükbaş hayvan ahırı 
Pirinç tarlası 

33 52' 30.73'' D  Sulama kanalı 
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büyüklüklerine göre sınıflandırılmıştır. Türlerin bilinen bant 
büyüklükleri; An. maculipennis maculipennis 410 baz çift, An. 
atroparvus  117  baz  çift,  An.  messae  305  baz  çift,  An. 
melanoon  224  baz  çift,  An.  labranchiae  374  baz  çift,  An 
sacharovi  180  baz  çift  olup  türler,  100  baz  çiftlik  parçalar 
içeren ladder yardımı ile jel görüntülerinden belirlenmiştir.  

BULGULAR 

Yumurta morfolojisine göre yapılan ayrım sonucunda Bire‐
cik bölgesinden getirilen bireylerin tek tip yumurtaya sahip 
olduğu,  Beyşehir  bölgesinden  getirilen  örneklerin  üç  tip 
yumurtaya sahip olduğu, Kızılırmak bölgesi örneklerinin ise 
iki tip yumurtaya sahip olduğu görülmüştür. Yumurta şekil‐
leri örnekleri Şekil 1a, 1b ve 1c’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 1. Çalışma alanlarından canlı getirilen bireylerin yumurta 
şekilleri (a. An. sacharovi yumurtası (Birecik), b. An. maculipennis 
maculipennis yumurtası (Çankırı), c. An. melanoon yumurtası 

(Beyşehir) 

 

Şekil 2. Çalışma bölgeleri An. maculipennis grup erginlerinden 
PCR sonucu elde edilen ITS 2 bölgelerinin %2’lik agaroz jelde elde 
edilen bant büyüklükleri (a. Birecik bölgesi, b. Beyşehir bölgesi,  

c. Çankırı bölgesi) 

Moleküler  analizler  sonucunda,  Birecik  bölgesinde  dene‐
nen 100 örneğin 87  tanesinin PCR ürünü elde edilebilmiş 
ve tüm örneklerin 180 baz çiftlik büyüklükte bantlar oluş‐
turduğu  belirlenmiştir.  Beyşehir  bölgesi  örneklerinin  80 
tanesinden PCR ürünü elde edilmiş ve bu örneklerden 60 
tanesinin 410 baz çift, 14 tanesinin 224 baz çift, ve 6 tane‐
sinin  ise 180 baz çift büyüklükte bant oluşturdukları göz‐
lenmiştir.  Çankırı  bölgesi  örneklerinin  ise  72  tanesinden 
PCR ürünü elde edilebilmiş ve örneklerden 40 tanesini 410 
baz  çift,  32  tanesinin  ise  180  baz  çift  bant  büyüklüğüne 
sahip  oldukları  belirlenmiştir.  Elde  edilen  sonuçlara  göre 
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Birecik  bölgesinde  An.  sacharovi’nin  saf  populasyonlar 
halinde  bulunduğu,  Beyşehir  bölgesinin, An. maculipennis 
s.s., An. melanooon ve An. sacharovi  türlerini  içerdiği, Çan‐
kırı  bölgesinin  ise  An. maculipennis  s.s.  ve  An.  sacharovi 
türlerini içerdiği tespit edilmiştir (Şekil 2a, 2b, 2c). Molekü‐
ler analizler sonucunda gözlenen türlerin yumurta morfolo‐
jileri karşılaştırıldığında; düz ve bant içermeyen yumurtaya 
sahip  olan  örneklerin  An.  sacharovi  türü  olduğu,  yumurta 
üzerinde  çift  bant  içeren  örneklerin  An.  maculipennis  s.s. 
türü olduğu ve karışık desenli yapıda bant içeren örneklerin 
ise An. melanoon olduğu gözlemlenmiştir. 

TARTIŞMA 

Dünyada yüzden fazla tropikal ülke ve nüfusun %40’ı sıtma 
tehlikesi altında olup her yıl 300 milyondan fazla  insan sıt‐
ma  ile enfekte olmakta ve bu sayının %90’ı Afrika’da yaşa‐
maktadır  (20,  22,  23).  Anadolu  coğrafyasında  ise  yaygın 
olmanın  ötesinde medeniyetleri  yıkacak  ağırlıkta  olmuştur 
(1).  Ülkemizde  Birinci  Dünya  Savaşında  sıtma  ve  tifüsten 
ölenlerin sayısı savaş alanlarında kaybedilenden fazla olarak 
kaydedilmiştir  (8).  1957  yılında  Dünya  Sağlık  Örgütü  ile 
yürütülen sıtma eradikasyon programı çerçevesinde kontrol 
altına  alınan  sıtma  vakaları  sayısal  olarak  1200’lere  kadar 
düşmüş olsa da kontrol çalışmalarının önemini yitirmesi ile 
1970’lerde tekrar tırmanışa geçerek 100 binli vaka sayıları‐
na ulaşmıştır. Bu tarihten sonra dalgalanan bir seyir göste‐
ren vaka sayıları 1990’larda tekrar azalışa geçmiş ve 2000’li 
yıllarda vaka sayıları binin altına düşmüştür.  

Grup  içerisinde  yer  alan  bazı  türlerin  chorion  yapılarının 
tam  olarak  birbirinden  ayırt  edilemeyen  desenler  oluştur‐
ması nedeniyle yumurta morfolojisine göre yapılan ayrımlar 
her  zaman  yeterli  güvenilirlikte  olmamıştır.  Bu  çalışmada 
ülkemizde var olduğu bilinen ya da saptanacak türlerin yu‐
murta morfolojilerinin karşılaştırılması amacıyla bu yöntem 
de kullanılmış ve üç farklı yumurta tipi olduğu görülmüştür.  

Ülkemizde  sivrisinek  dağılımlarını  daha  detaylı  anlamaya 
yönelik yapılan ayrıma göre Beyşehir ve Çankırı bölgeleri 
orta Anadolu bölgesinde yer almaktadır (2). Birecik bölge‐
si  ise  Güneydoğu  Anadolu  bölgesinde  yer  alan,  Fırat  ve 
Dicle nehirlerinin oluşturduğu vadilerle, Orta Doğu düzlük‐
lerinin  bulunduğu  bölgedir.  An.  maculipennsis  gruba  ait 
türler, Türkiye  için belirtilen dört bölgede de bulunmakla 
birlikte (Orta Anadolu, Doğu Anadolu, Güneydoğu Anadolu 
ve Trakya, Anadolu kıyı zonu), An. melanoon’un Trakya ve 
Anadolu  kıyı  zonu  olarak  tanımlanan  bölgede  bulunduğu 
belirtilmiştir (2). Ancak bu çalışmada, An. melanoon türü İç 
Anadolu bölgesinde de saptanmıştır. Yapılan bir çalışmada 
ise  An.  melanoon  türünün  Trakya  bölgesinde  An. 
maculipennis  s.s  ’ten  sonra  grup  içindeki  en  yoğun  ikinci 
tür olarak  tespit  edilmiştir  (6). Yunanistan  sivrisinek  fau‐
nası hakkında yapılan bir çalışmada, Yunanistan’ın Trakya 
ve  Makedonya  kısmını  içeren  bölgelerine  ait  (Ionnina, 
Florina, Serres, Xanthi, Rodopi, Evros) 243 örneğe ait mo‐

leküler tür tespitinde; 148 örneğin An. maculipennis s.s., 23 
örneğin  An.  melanoon,  Florina  bölgesinde  2  örneğin  An. 
messae ve 70 örneğin ise An. sacharovi olduğu belirlenmiş‐
tir. An. maculipennis  s.s. Meriç  bölgesinde  yoğunken daha 
içerdeki  Rhodopi  bölgesindeki  populasyonun  neredeyse 
tamamen An. maculipennis s.s. oluştuğu, Xanthi bölgesinin 
An. sacharovi türünün yoğunluklu olduğu, Ionnina bölgesi‐
nin  de An. maculipennis  s.s.  ağırlıklı  bir  durum  içerdiğini 
tespit edilmiştir (11). Buna benzer bir durum, Trakya böl‐
gesinde yapılan bir çalışmada da belirlenmiştir (6). Yapılan 
çalışmada Trakya bölgesi genelinde An. maculipennis s.s.’in 
saf  ya  da  An.  melanoon  ile  karışık  olarak,  ancak  An. 
maculipennis s.s.  ağırlıklı  populasyonlar halinde olduğu be‐
lirtilmiştir. An. sacharovi’nin  ise yer yer bulunduğu ve eğer 
An. sacharovi  türü An. maculipennis s.s. ve An. melanoon  ile 
karışık  populasyon  halinde  ise  çok  düşük  oranda  olduğu 
ifade edilmiştir. Beyşehir bölgesinde buna benzer bir durum 
belirlenmiş ve en yoğun tür An. maculipennis s.s.,  ikinci yo‐
ğun tür An. melanoon olarak saptanmış ve An. sacharovi çok 
düşük oranda bulunmuştur. 

An.  sacharovi  Türkiye’de  sıtmanın  ana  vektörü olarak be‐
lirtildiği gibi, An. superpictus ve An. pulcherrimus ile birlikte 
Sovyet Rusya’da sıtmanın en önemli vektör türleri oldukla‐
rına  işaret  edilmektedir.  Ayrıca An. messae,  Rusya  ve Uk‐
rayna’da sıtmanın yeniden ortaya çıkışından sorumlu ola‐
rak gösterilmektedir (14). Ancak bu çalışma sonucunda An. 
messae  türüne  rastlanmamıştır.  An. messae  türlerinin  ül‐
kemizde  yayılım  gösterdikleri  konusu  kesinlik  kazanma‐
mıştır.  Ülkemizde  yumurta morfolojisine  göre  yapılan  bir 
çalışmada, An. messae türünün Türkiye’de yayılış gösterdi‐
ğini belirtmesine karşın (15),  son dönemde yapılan mole‐
küler analizler ve arazi çalışmalarında elde edilen örnekle‐
re  göre  Türkiye’de  bu  türün  yayılım  gösterdiği  belirtilen 
dört  bölgede  de  varlığı  doğrulanamamıştır.  Ayrıca,  türün 
zoocoğrafik dağılımına ülkemizin hiçbir bölgesi de girme‐
mektedir  (16).  Ülkemizde  An.  sacharovi,  İtalya’da  An. 
labranchiae  ve  İngiltere’de An. atroparvus Avrupa kıtasın‐
da yayılım gösteren önemli üç vektör türü oluşturmaktadır 
(3). An. maculipennis s.s., An. messae, An. melanoon  ve An. 
sacharovi’nin gerek sıtmayı taşıma özelliklerinin var oldu‐
ğu ve gerekse vektörel kapasitelerinin farklı olduğu bilinen 
bir olgudur (3). Ancak bu gruba ait hangi türlerin ülkemiz‐
de  yayılım  gösterdiği  tam  olarak  bilinmediğinden  daha 
detaylı ve geniş kapsamlı çalışmalara  ihtiyaç duyulmakta‐
dır. Kuzeybatı  İran’da yapılan  çalışmada bu bölgede yayı‐
lım  gösteren  An. maculipennis  grup  türlerinin  moleküler 
analizi gerçekleştirilerek, An. atroparvus, An. messae ve An. 
labranchiae’nin  bu  alanda  dağılım  gösterdikleri  ilk  defa 
ortaya konmuştur (7). Avrupa kıtasında bilinen üç önemli 
vektör  türden  An.  sacharovi  hariç  diğer  iki  türün  de  bu 
bölgede  tespit  edilmesi  araştırmacı  tarafından  sıtmanın 
bölgede yeniden ortaya çıkması açısından göz önünde bu‐
lundurulması ve dikkatle takip edilmesi gereken bir durum 
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olarak  değerlendirilmiştir.  Bu  türlerin  ülkemiz  sınırlarına 
oldukça yakın olan ve Ermenistan, Gürcistan, Türkiye, İran 
ve Azerbaycan  arasında kalan bölgede  tespit  edilmesi,  bu 
türlerin ülkemizde de var olabileceği ya da yayılım alanla‐
rını genişleterek ülkemiz doğu sınırına kadar ulaşabilecek‐
leri  izlenimi  doğurmaktadır.  Bu  nedenle  ülkemizde  bu 
gruba ait türlerin dağılım alanlarının ve hangi türlerin bu‐
lunduğunun daha detaylı çalışılması gerekmektedir.  
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