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OZET

TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN BAZI IXODES (ACARI: IXODIDA)
TURLERININ 16S rDNA GEN BOLGESINE DAYALI MOLEKULER ANALIZI

Cerit, Fatma Seyma
Yiiksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. Adem KESKIN
Temmuz 2025, xi + 42 sayfa

Keneler (Acari: Ixodida), hem hayvan hem de insan sagligi agisindan Onemli
ektoparazitlerdir. Ozellikle Ixodes cinsine ait tiirler ok sayida zoonotik hastalik ajaninin
vektorli olarak bilinmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de yayilis gdsteren bazi Ixodes
tirlerinin 16S rDNA gen bdlgesine dayali molekiiler analizlerinin gergeklestirilmesi,
tirlerin  sistematik durumlarinin  ortaya konulmas: ve filogenetik iligkilerinin
aydinlatilmas1 amaglanmistir. Calisma kapsaminda Edirne, Samsun, Tokat, Nigde, Bolu,
Amasya, Tekirdag, Ordu ve Sivas illerinden; kemirgenler, kuslar, yarasalar ve insanlar
gibi farkli konak canlilar lizerinden toplanan Ixodes tiirlerine ait bireylerden DNA
izolasyonu yapilmustir. Orneklerin 16S rDNA gen bdlgesi Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(PZR) yontemi ile cogaltilmais; ileri (forward) ve geri (reverse) primerler kullanilarak ¢ift
yonlii dizileme islemleri gergeklestirilmistir. Her bir Ornege ait diziler BioEdit
programinda hizalanarak konsensiis diziler elde edilmistir. Bu diziler, NCBI GenBank
veritabaninda yer alan Ixodes tiirlerine ait 16S rDNA dizileri ile karsilagtirilmis ve
benzerlik analizleri BLASTn araciyla yapilmistir. Elde edilen diziler ile GenBank
veritabanindaki benzer diziler arasindaki filogenetik iliskiler, MEGA 11 programi
kullanilarak filogenetik agaclar lizerinden degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen veriler, taksonomideki Oncelik (priority) kurali
cercevesinde |. redikorzevi’nin |. acuminatus’un sinonimi olmasi gerektigini ve
Tiirkiye’deki I. redikorzevi kayitlarinin |. acuminatus olarak revize edilmesinin uygun
olacagini gostermistir. Ayrica, Tiirkiye’de varlig: bildirilen Ixodes festai, |. eldaricus, I.
vespertilionis, I. inopinatus, I. kaiseri, I. trianguliceps ve I. laguri tiirlerinin teshislerinin
molekiiler olarak da dogrulanmis ve bu tiirlerin genetik cesitliliginin belgelenmesi
acisindan 6nemli katkilar sunmustur.

Bu ¢alisma, Tiirkiye'de varligi bilinen Ixodes tiirlerinin bir kisminin molekiiler agidan
analiz cesitliliginin belirlenmesi, kriptik tiirlerin ayirt edilmesi ve potansiyel hastalik
vektorlerinin tanimlanmasi agisindan 6nemli katkilar sunmaktadir. Ayrica, molekiiler
sistematik yaklagimlarin klasik morfolojik yontemlerle birlikte kullaniminin tiir
teshisinde daha giivenilir sonuglar sagladigi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ektoparazit, Fauna, Filogeni, Kene, PCR.

vi



ABSTRACT

MOLECULAR ANALYSIS OF SOME IXODES (ACARI: IXODIDA) SPECIES
COLLECTED FROM TURKIYE BASED ON 16S rDNA GENE REGION

Cerit, Fatma Seyma
Master’s Thesis, Department of Biology
Advisor: Prof. Dr. Adem KESKIN
July 2025, xi + 42 pages

Ticks (Acari: Ixodida) are important ectoparasites in terms of both animal and human
health. In particular, species belonging to the genus Ixodes are known to be vectors of
numerous zoonotic disease agents. This study aimed to perform molecular analyses based
on the 16S rDNA gene region of certain Ixodes species distributed in Tiirkiye, to clarify
their systematic status, and to elucidate their phylogenetic relationships.

Within the scope of the study, DNA was isolated from Ixodes specimens collected from
various hosts—such as rodents, birds, bats, and humans—in the provinces of Edirne,
Samsun, Tokat, Nigde, Bolu, Amasya, Tekirdag, Ordu, and Sivas. The 16S rDNA gene
region of the samples was amplified using Polymerase Chain Reaction (PCR), and
bidirectional sequencing was performed using forward and reverse primers. Sequences
from each sample were aligned using BioEdit software, and consensus sequences were
obtained. These sequences were then compared to 16S rDNA sequences of Ixodes species
available in the NCBI GenBank database, and similarity analyses were conducted using
the BLASTN tool. Phylogenetic relationships between the sequences obtained in this
study and similar sequences from GenBank were evaluated through phylogenetic trees
constructed using the MEGA 11 software.

The findings of the study revealed that, according to the principle of taxonomic priority,
I. redikorzevi should be considered a synonym of I. acuminatus, and that records of 1.
redikorzevi in Tiirkiye should be revised as |. acuminatus. Additionally, the molecular
identification of Ixodes festai, I. eldaricus, 1. vespertilionis, I. inopinatus, I. kaiseri, 1.
trianguliceps, and 1. laguri—all previously reported in Tiirkiye—was successfully
performed, contributing valuable data on the genetic diversity of these species.

This study provides important insights into the molecular diversity of some Ixodes species
known to occur in Tiirkiye, contributes to the differentiation of cryptic species, and
supports the identification of potential disease vectors. Furthermore, it emphasizes that
the integration of molecular systematic approaches with classical morphological methods
offers more reliable results in species identification.

Keywords: Ectoparasite, Fauna, Phylogeny, PCR, Ticks.
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1. GIRIS

29 ¢

Keneler (Acari: Ixodida), halk arasinda “sakirga”, “yavsi” ve “kerni” gibi adlarla anilan,
hemen hemen tiim diinya genelinde karasal omurgalilar iizerinde parazitlenebilen,
zorunlu kan emici ektoparazitlerdir (Merdivenci, 1969). Arthropoda subesinin Arachnida
smifinda yer alan bu keneler, genis konak spektrumlar1 ve morfolojik adaptasyonlari
sayesinde ¢esitli ekosistemlerde yasamlarini stirdiirebilmektedir. Zorunlu hematofag (kan
emici) beslenme aligkanliklar1 nedeniyle, pek ¢ok viral, bakteriyel, fungal ve protozoal
etkenin hem hayvanlara hem de insanlara taginmasinda en 6nemli vektorler arasinda yer
almaktadir (Estrada-Pena ve Jongejan, 1999; Granstrom, 1997; Sonenshine ve ark.,
2002).

Keneler geleneksel olarak ii¢ familya altinda smiflandirilmaktadir: Ixodidae (sert
keneler), Argasidae (yumusak keneler) ve Nuttalliellidae. Ixodidae familyasi, 19 cins ve
790 tanimlanmus tiir ile en fazla tiir ¢esitliligine sahip gruptur (Guglielmone ve ark., 2023;
Chitimia-Dobler ve ark., 2022, 2023, 2024; Kwak ve ark., 2025; Aftisse ve ark., 2025).
Argasidae familyasi ise 15 cinse ait toplam 223 tiirli kapsamaktadir (Mans ve ark., 2021;
Sun ve ark., 2019; Munoz-Leal ve ark., 2020a, b, 2021). Nuttallicllidae familyasi ise
yalnizca bir tiirle (Nuttalliella namaqua) temsil edilmektedir. Bu familyalara ek olarak,
Myanmar’da Kretase donemine ait amber fosillere dayanilarak Deinocrotonidae
familyasindan Deinocroton draculi ve Deinocroton copia ve Khimairidae familyasindan
Khimaira fossus tiirleri tanimlanmistir (Penalver ve ark., 2017; Chitimia-Dobler ve ark.,
2022, 2024). Ancak son yillarda yapilan ¢aligmalar sonucunda, ¢ok sayida yeni fosil tiir
(Deinocroton bicornis, Deinocroton lacrimus, Nuttalliella gratae, Nuttalliella
tuberculata, Nuttalliella placaventrala, Nuttalliella odyssea, Nuttalliella tropicasylvae ve
Legionaris robustus) tanimlanmistir. Yapilan detayli analizler sonrasinda Deinocroton ve
Legionaris cinsleri Deinocrotonidae familyasindan alinarak Nuttalliellidae familyasi

altinda yeniden siniflandirilmistir (Chitimia-Dobler ve ark., 2024).

Yedi cografi bolgeden olusan ve biyolojik agidan zengin bir iilke olan Tiirkiye, tarim
alanlari, orman, dag, step, sulak alanlar ve kiy1 bolgeleri gibi farkli iklim ve ekosistem
tiplerine sahip olmasi nedeniyle zengin bir karasal omurgali biyogesitlilige sahiptir. Bu
nedenle Tirkiye ¢ok sayida kene tiiriiniin biyolojik dongiilerini siirdiirebilmeleri i¢in

oldukea elverigli konaklar ve habitatlar sunmaktadir (Merdivenci, 1969; Bursali ve ark.,

1



2012; Ceylan ve ark., 2021). Yapilan arastirmalar, Tirkiye’nin Ixodes, Hyalomma,
Haemaphysalis, Dermacentor ve Rhipicephalus cinslerine ait, hem veteriner hekimlik
hem de insan saglig1 agisindan 6nemli tiirleri barindirdigini ortaya koymustur. Ayrica,
tilkede Ixodidae ve Argasidae familyalarina ait 8 cinse mensup toplam 56 kene tiirii tespit
edilmistir (Ozkan, 1994; Erman ve ark., 2007; Bursali ve ark., 2010, 2011, 2012; Keskin
ve Selcuk, 2021; Orkun ve Karaer, 2018; Orkun ve Vatansever, 2021; Keskin ve Doi,
2025).

Keneler diinya genelinde oldugu gibi Tirkiye’de de cesitli bakteriyel, viral, protozoer,
riketsial ve spiroketal hastalik etkenlerinin biyolojik ve mekanik vektorligiinii yaparak
insan ve hayvan sagligini tehdit etmektedir (Ceylan ve ark., 2021). Tiirkiye’de 2002
yilindan itibaren yayginlasan Kirim Kongo kanamali atesi hastalii en dnemli kene
kaynakli hastalik gibi goriinse de, kene kaynakli ensefalit, Lyme hastaligi, riketsiyozlar,
Q atesi ve tularemi gibi ¢esitli kene kaynakli hastaliklar da iilkemizde insanlarda
goriilmektedir. Bu hastaliklarin seroprevalans ve insidansinin, kene popiilasyonlarindaki
artisa paralel olarak degiskenlik gosterdigi cesitli calismalarda belirtilmistir (Cetinkaya
ve ark., 2000; Kalender, 2001; Gozalan ve ark., 2005).

Keneler {izerine yapilan g¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunda kenelerin tiir teshisleri,
geleneksel klasik sistematik yontemlere, yani kenelerin dis morfolojik karakterlerine
dayali olarak gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda 6zellikle kapitulum ve tizerindeki
aurikula, kornua, hipostom gibi yapilar; kitin plaklari (skutum/konskutum) iizerindeki
nokta cukurluklar; solunum agikliginin sekli ile dorsal uzantilarinin biytkligi ve
genisligi gibi morfolojik 6zellikler, tiir teshisinde temel alinan baslica kriterlerdir
(Hoogstraal, 1956). Ancak baz1 kene tiirleri arasinda morfolojik benzerliklerin olduk¢a
fazla olmas1 ve bireyler arasinda gdzlemlenen yapisal varyasyonlar, klasik sistematik
yontemlerin dnemli sinirliliklari arasinda yer almaktadir. Bunun yani sira, kriptik tiirlerin
varligi, melezlesme olaylari, yasam evreleri arasindaki morfolojik farkliliklar, teshiste
kullanilacak yapilarin kirilmas: ya da deforme olmasi ve kenenin asir1 derecede kanla
doygun hale gelmesi gibi durumlar da morfolojik olarak tiir diizeyinde teshisi
zorlagtirmaktadir. Bu nedenlerle, tiirlerin dogru sekilde siniflandirilmasi ve aralarindaki
filogenetik iligkilerin daha net bigimde ortaya konulabilmesi amaciyla molekiiler

karakterizasyon yontemlerine duyulan ihtiyag¢ giderek artmistir.



Tir teshisinde kullanilan molekiiller yontemler, taksonomik belirsizliklerin
giderilmesinde ve tiirler aras1 evrimsel iliskilerin aydinlatilmasinda giiclii bir arag olarak
one c¢ikmaktadir. Bu yaklasimda en yaygin kullanilan molekiiler belirtecler;
mitokondriyal DNA (6zellikle cox1, 16S rRNA ve 12S rRNA gen bolgeleri), niikleer
ribozomal RNA dizileri (18S rRNA, ITS1, ITS2) ve mikrosatellitlerdir. Mitokondriyal
gen bolgeleri, yiiksek mutasyon oranlari sayesinde yakin akraba tiirler arasinda bile ayirt
edici Ozellikler sunmakta; bu da kriptik tiirlerin tanimlanmasinda 6nemli avantaj
saglamaktadir. Ribozomal RNA dizileri ise daha genis taksonomik diizeyde
karsilastirmalara olanak taniyarak filogenetik analizler i¢in degerli bilgiler sunmaktadir.
Mikrosatellit markerlar ise popiilasyon genetigi calismalarinda siklikla kullanilmakta,
ayni1 tiir igindeki genetik ¢esitliligi ortaya koymada etkili olmaktadir (Nava ve ark., 2009).
Bu molekiiler belirteglerin kullanimi sayesinde, hem klasik yontemlerle ayirt edilemeyen
tiirler tanimlanabilmekte hem de cografi varyasyonlar, genetik farkliliklar ve tiirler arasi
iligkilere dair daha kapsamli veriler elde edilebilmektedir. Ayrica molekiiler yontemler,
kenelerin tasidigi patojenlerin tespiti acisindan da 6nemli bir rol oynamakta, vektor
potansiyeli degerlendirmelerinde kritik katkilar saglamaktadir. Bu baglamda, molekiiler
sistematik yaklasimlar yalnizca taksonomik dogruluk agisindan degil, halk sagligi ve

zoonotik hastaliklarla miicadele agisindan da biiyiik onem tasimaktadir.

Ancak unutulmamalidir ki; glinlimiizde molekiiler yontemler 6nemli dl¢iide gelismis olsa
da, klasik sistematik halen temel bir referans kaynagi olarak bilimsel gegerliligini

korumaktadir (Durden ve Beati, 2014).

Tez c¢alismasi kapsaminda, Tiirkiye’ nin farkli bolgelerinden toplanan Ixodes cinsine ait
kenelerin morfolojik teshisleri yapilmis ve ardindan tiirlerin 16S rDNA gen bolgesi
hedeflenerek bu morfolojik teshislerin molekiiler yontemlerle dogrulanmasi
amaclanmistir. Ayrica molekiiler yontemler, kenelerin tasidigi patojenlerin tespiti
acisindan da onemli bir rol oynamakta, vektor potansiyeli degerlendirmelerinde kritik
katkilar saglamaktadir. Bu baglamda, molekiiler sistematik yaklasimlar yalnizca
taksonomik dogruluk acisindan degil, halk sagligi ve zoonotik hastaliklarla miicadele

acisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Klasik Sistematik Yontemlerle Keneler Uzerine Yiiriitiilen Temel Calismalar

Kenelere iliskin bilgilere ilk olarak M.O. 1500°1ii yillarda Misir’da yapilmis tas oyma
resimlerde ve papiriislerde rastlanmaktadir. Ayrica M.O. 800’lii yillarda, Anadolu’da
yasamis olan Homeros un /lyada adli eserinde kenelerden soz edildigi bildirilmektedir.
Keneler hakkinda en eski bilgiler M.O. 1500°1ii yillara dayansa da bu canlilara dair ilk
detayli bilimsel agiklamalar 1668 yilinda Floransali doga bilgini Francesco Redi
tarafindan yapilmistir. Ozellikle Amerika kitasinda yaygin olarak goriilen Teksas Sigir
Hummasi’nin keneler aracilifiyla hayvanlara bulastiginin tespit edilmesiyle, diinya
genelinde kene biyolojisi ve kene kaynakli hastaliklar {izerine yapilan caligsmalarin

sayisinda 6nemli bir artis yasanmistir (Merdivenci, 1969).

Tiirkiye’de kenelerle ilgili kitabi bilgilere ilk olarak 1929 yilinda Ismail Hakki (Celebi)
tarafindan yayimlanan “Keneler: miivellidi maraz vazifeleri tahripleri” adli eserde
rastlanmaktadir. Bu c¢alismada, kenelerin biyomedikal Onemi {izerine bilgiler
sunulmustur. Ulkemizde keneler iizerine yapilan ilk sistematik veriler ise Oytun (1947)
tarafindan yayimlanan “Keneler, zararlari ve savas ¢areleri” adli eseri ile Kurtpiar
(1954) tarafindan yayimlanan “Tiirkiye keneleri (Ixodoidea): morfoloji, biyoloji, konakgz,
yayilislart ve medikal dnemleri” baslikli doktora tezine dayanmaktadir. Merdivenci
(1966, 1969, 1970) yaptig1 kapsamli aragtirmalarla, Tiirkiye kene faunasina ¢ok sayida
yeni tiir kazandirmis ve ililkemizde kene sistematigi alaninda Onemli katkilarda
bulunmustur. Ozkan (1978), “Erzurum ve cevre illeri kenelerinin sistematik yonden
incelenmesi” baslikl1 eserinde, 8 cinse ait 26 tiir, 3 alt tiir ve 2 form teshis etmis ve bu
tirlerden 3 alt cins, 4 tiir ve 1 alt tiirtin Tirkiye kene faunasi i¢cin yeni oldugunu
belirtmistir. Ozkan (1978), Haemaphysalis cinsine ait ii¢ tiiriin bilim diinyas1 i¢in yeni tiir
oldugu belirtmis olsa da bu tiirler daha sonra sinonim olarak kabul edilmistir

(Guglielmone ve ark., 2014).

Bakirci (2009), “Bati Anadolu bolgesi sigirlarinda goriilen kene tiirleri ve yayginligr”
baslikli doktora tezinde, Ege Bolgesi'ndeki Manisa, Izmir ve Aydin illerinde 20062008
yillar1 arasinda toplam 19.679 adet kene toplayarak, bolge sigirlarinda goriilen kene

tiirlerinin mevsimsel aktivitelerini ve yayginliklarini belirlemistir.



Yilmaz (2010), “Van ve Ercig yoresinde evcil hayvanlarda kene faunasinin belirlenmesi”
adli ¢alismasinda, koyun ve sigirlarin yani sira bu hayvanlara ait barinaklardan ¢ok sayida
kene Ornegi toplamustir. Tir tayini sonucunda orneklerin Rhipicephalus bursa, R.
turanicus, R. sanguineus, Dermacentor marginatus, D. niveus, Hyalomma marginatum,
Hy. anatolicum, Hy. excavatum, Hy. aegyptium, Haemaphysalis parva, Hae. sulcata,
Hae. punctata, Ornithodoros lahorensis ve Argas percisus tiirlerine ait oldugu

belirlenmistir.

Keskin (2014), “Tokat yoresinde insanlar iizerinde parazitlenen sert kene (Acari:
Ixodidae) tiirlerinin sistematik yonden incelenmesi ve bu kenelerde riketsiya varliginin
arastirilmast” baglikli doktora tezinde, Tokat yoresinde insanlar iizerinden toplam 6.576
adet kene toplayarak morfolojik karakterlerine gore tiir tayini yapmistir. Bu ¢alisma
sonucunda Dermacentor marginatus, D. niveus, Haemaphysalis erinacei taurica, Hae.
parva, Hae. punctata, Hae. sulcata, Hyalomma aegyptium, Hy. excavatum, Hy.
marginatum, Hy. rufipes, Ixodes frontalis, I. gibbosus, I. laguri, 1. redikorzevi, I. ricinus,
Rhipicephalus annulatus, R. bursa, R. sanguineus ve R. turanicus olmak iizere toplam 18

tiir ve 1 alt tiirlin insanlar lizerinde parazitlendigi saptanmustir.

Orkun (2015), “Ankara ili ve c¢evresindeki kene tirlerine ait bazi ekolojik ve
epidemiyolojik veriler” baslikli ¢alismasinda, Ocak 2013 ile Nisan 2015 tarihleri arasinda
konak hayvanlar {izerinden 8.957 ve dogrudan dogadan (questing) 1.058 olmak {izere
toplam 10.016 adet kene toplamis; teshis edilen orneklerin 19 farkl tiire ait oldugunu

belirlemistir.

Yukarida bahsi gecen calismalar, Tiirkiye’de keneler {lizerine yiiriitilen ve tiir
teshislerinin klasik sistematik yontemlerle belirlendigi aragtirmalardan yalnizca bazilarim
olusturmaktadir. Bu c¢aligmalarin yami sira, Ozellikle insan ve hayvanlar tizerinde
parazitlenen kene tilirlerinin saptanmasina ve ¢iftlik hayvanlarinda kenelerin tasidigi
hastalik etkenlerinin belirlenmesine yoOnelik ¢ok sayida arastirma da literatiirde yer
almaktadir (Gargili ve ark., 2011; Bakirci ve ark., 2012; Bursali ve ark., 2013). Ayrica
cok sayida ¢alismada keneler ve kene kaynakli hastalik ajanlarina odaklanilmistir (Orkun
ve ark., 2014; Keskin ve ark., 2016; Karasartova ve ark., 2018).



2.2. Keneler Uzerine Yiiriitiilen Bashca Molekiiler Sistematik Arastirmalar

Keneler ve kene kaynakli hastaliklarin kontrolii agisindan tiirlerin dogru sekilde teshis
edilmesi biiyiik dnem tasimaktadir ve bu teshis geleneksel olarak, erigskin evredeki
kenelerin morfolojik 6zelliklerine dayanilarak yapilmaktadir. Ancak, morfolojik verilere
dayali tiir teshisi, 0zellikle 6rneklerin fiziksel olarak zarar goérmiis, kanla doygun hale
gelmis ya da ergin Oncesi evrede (yumurta, larva veya nimf) olmasi durumunda
giiclesmektedir (Lv ve ark., 2014a). Son yillarda, kenelerin teshisi ve tiirlerin ayriminda
molekiiler tekniklerin énemi giderek artmaktadir. Ozellikle morfolojik olarak benzerlik
gosteren ya da kriptik tiirlerin ayirt edilmesinde, molekiiler yontemler klasik sistematik
yaklagimlara kiyasla ¢ok daha yiiksek dogruluk saglamaktadir (Beati ve Keirans, 2001).
Molekiiler filogenetik analizler, kene tiirlerinin dogru sekilde tanimlanmasina ve yakin

akraba tiirlerle olan filogenetik iligkilerinin aydinlatilmasina olanak tanimaktadir.

Molekiiler sistematikte en sik kullanilan belirteclerden biri mitokondriyal genlerdir. Bu
genler, yiiksek mutasyon hizina ve anneden kalitim 6zelligine sahip olmalar1 nedeniyle
ozellikle tiir diizeyindeki farkliliklar1 analiz etmekte etkilidir. Ozellikle COI (cytochrome
oxidase I) barkodlama yontemiyle tiir ayrimi yapmak yayginlagmistir. Bununla birlikte,
16S rDNA, 12S rRNA, ITS2 gibi bolgeler de hem taksonomik hem filogenetik
caligmalarda kullanilmaktadir (Hebert ve ark., 2003). Mitokondriyal DNA'nin 5’
bolgesinde yer alan sitokrom C oksidaz alt birimi | (COI) geni, DNA barkodlamasi i¢in
standart bir belirte¢ olup, 16S rDNA ve 18S rDNA bolgeleri ile birlikte kene tiirlerinin
teshisinde giivenilir sekilde kullanilmaktadir (Lv ve ark., 2014b). 16S rDNA geninin,
tiirler arasi iligkilerin belirlenmesinde COI genine kiyasla daha fazla filogenetik bilgi
sundugu gosterilmis olup, mitokondriyal 12S rDNA genine gore hem tiirler aras1 hem de
tiir i¢i caligsmalarda daha degisken ve filogenetik a¢idan daha bilgilendirici oldugu ortaya
konmustur (Harrison, 2004).

Mitokondriyal COI ve 16S rDNA genleri, diger taksonomik gruplarda oldugu gibi
kenelerde de tiir diizeyindeki filogenetik iliskilerin ortaya konulmasinda en yaygin
kullanilan molekiiler belirtegler arasinda yer almaktadir (Lv ve ark., 2014a, b).
Mitokondriyal 16S rRNA geni, sert keneler (Black ve Piesman, 1994), Kuzey Amerika
Dermacentor tiirleri (Crosbie ve ark., 1998; Leo ve ark., 2010) ve Ixodes ricinus

kompleksine ait tiirler (Xu ve ark., 2003) gibi ¢esitli eklem bacakli gruplarda filogenetik
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hipotezleri test etmek amaciyla defalarca kullanilmistir. Yaymlanmis ¢aligsmalar,
mitokondriyal 16S rDNA geninin kenelerde alt familya diizeyinin altindaki filogenetik
iliskilerin ¢oziimiinde etkili bir belirte¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Ote yandan, 12S
rDNA geni de akarlarin filogenisine yonelik ¢ok sayida ¢aligmada kullanilmistir (Black
ve Piesman, 1994; Beati ve Keirans, 2001). 12S rDNA genine dayali kene filogenilerinin,
gorece daha yakin zamanl tiirlesme olaylarim1 eskiye oranla daha i1yi ¢oziimledigi

bildirilmektedir (Murrell ve ark., 1999; Norris ve ark., 1999).

16S ribozomal DNA geni, ozellikle prokaryotik organizmalarin taksonomik
siiflandirilmasinda yaygin olarak kullanilan, evrimsel olarak korunmus bir gen
bolgesidir (Weisburg ve ark., 1991). Bu gen, hem korunmus hem de degisken bolgeler
icerdigi i¢in hem genis taksonomik gruplarin filogenetik analizinde hem de tiir
diizeyindeki farkliliklarin  ortaya konmasinda kullanilabilir (Clarridge, 2004).
Mitokondriyal 16S rDNA bélgesi ise dzellikle eklembacaklilar gibi 6karyotik canlilarin
tiir tanimlama ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Song ve ark., 2008). Ixodes
tiirlerinin molekiiler diizeyde tanimlanmasinda 16S rDNA gen bdlgesi siklikla tercih
edilmektedir (Black ve Piesman, 1994; Mangold ve ark., 1998). Bu bolge, 6zellikle
morfolojik olarak benzer olan Ixodes tiirleri arasinda genetik ayrim yapabilme kapasitesi
nedeniyle tercih edilmektedir (Norris ve ark., 1999). Ancak bu gen boélgesi her durumda
yiiksek ¢oziliniirliik saglamamasi ve bazi Ixodes tiirleri arasindaki genetik farkliliklarin
diisiik diizeyde kalmasi nedeniyle daha degisken gen bolgeleriyle birlikte kullanilmasi
onerilmistir (Lv ve ark., 2014 a, b).

Ixodes tiirleri, molekiiler filogenetik agisindan en ¢ok incelenen keneler arasinda yer
almaktadir. Cok sayida ¢alismada, ¢esitli bolgelerden toplanan Ixodes 6rnekleri 16S
rRNA, COl ve ITS2 gen bolgeleri dizilenerek analiz edilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda
bazi1 Ixodes tiirlerinin aslinda kriptik tiir kompleksleri olusturdugu belirlenmistir.
Ornegin, Ixodes ricinus, I. inopinatus ve I. hexagonus gibi tiirler arasinda morfolojik
olarak ayirt edilemeyen ancak molekiiler olarak farklilagmis bireyler tespit edilmistir

(Chitimia-Dobler ve ark., 2018).

16S rRNA bolgesi sadece Ixodes tiirlerinde degil, Rhipicephalus, Haemaphysalis ve
Dermacentor gibi diger sert kene cinslerinde de molekiiler sistematik ¢alismalarinda

siklikla kullanilmistir. Dergousoff ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli
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cografi bolgelerden elde edilen Rhipicephalus sanguineus 6rnekleri arasinda 16S rDNA
gen bolgesine dayali anlamli varyasyonlar tespit edilmistir. Benzer sekilde Burger ve ark.,
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Dermacentor variabilis’in popiilasyonlari arasinda

16S temelli genetik farkliliklar1 belirlemis ve tiir i¢i varyasyonu ortaya ¢ikmaistir.

16S rDNA gen bolgesi oldukga faydali bir belirteg olmasina ragmen, bazi sinirliliklara
sahiptir. Oncelikle bu bdlgenin evrimsel olarak korunmus olmasi, yakin akraba tiirlerin
ayriminda yetersiz kalmasina neden olabilir (Black ve Piesman, 1994). Bu durum, Ixodes
gibi morfolojik olarak benzer tiirlerin ayrimini zorlagtirabilir. Ayrica, kene genomlarinda
bulunan yiiksek varyasyon ve karmasik yapilar, 16S rDNA gen boélgesinin tek basina
kullanilmasimi kisitlamaktadir (Rubel ve ark., 2016). Bu nedenle, son yillarda
aragtirmacilar tiir diizeyindeki ayrimlarda COI, ITS2 gibi daha degisken bolgeleri 16S
rDNA ile birlikte kullanarak ¢oklu gen analizi yaklagimini tercih etmektedirler (Folmer
ve ark., 1994; Nava ve ark., 2009).

Tiirkiye’de keneler ve kene kaynakli hastalik ajanlarmin tespitine yonelik ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Kurtpinar, 1954; Merdivenci, 1969; Ozkan, 1978; Orkun ve ark.,
2014; Orkun ve Cakmak 2019; Keskin ve Erciyas-Yavuz, 2019; Orkun ve Emir, 2020;
Keskin ve Selguk, 2021). Bu caligmalarda keneler agirlikli olarak morfolojik
karakterlerine gore teshis edilmistir. Ancak son yillarda Tiirkiye’de keneler iizerine
yapilan caligmalarda keneler morfolojik teshislerinin yani sira molekiiler belirtegler

kullanilarak da teshis edilmeye ¢alisilmistir.

Keskin ve ark., (2014), Kizilirmak deltasinda gergeklestirdigi bir ¢alismada, Parus
major, Sylvia  atricapillave Turdus  merula tiirlerine  ait  kuslar  tizerindeki
kenelerde Borrelia, Ehrlichia ve Rickettsia tiirlerinin varligi ve yaygimligi arastirilmistir.
Kuslar tizerinden toplanilan kenelerin Ixodes arboricola, Ixodes frontalis ve Ixodes
ricinus tiirlerine ait olduklar1 belirlenmistir. Bu ¢alisma ile I. arboricola tiirti Tirkiye’de
ilke defa kayitlanmis ve tiiriin teshisi 12S rRNA gen bolgesi kullanilarak molekiiler olarak

da dogrulanmustir.

Celebi ve Orkun (2016), Nigde ilinde 71 yasinda bir erkek hasta, alt géz kapagina
yapismis olan nimf evresindeki bir keneyi morfolojik ve 16s rDNA gen bolgesine dayali

olarak analiz etmis ve kenenin Dermacentor marginatus tiiriine ait oldugunu belirlemistir.



Hornok ve ark., (2016a) Palearktik bolgede genis yayilis gdsteren Haemaphysalis
erinacei ve alttiirlerine ait &rnekleri Cin Italya, Romanya ve Tiirkiye’den toplamis ve
kenelerin COI ve 16S rRNA gen bolgelerine goére molekiiler analizlerini yapmustir.
Calismanin sonuglarina gére; Romanya’dan elde edilen Hae. e. taurica ile italya’dan elde
edilen H. e. erinacei 6rnekleri arasinda cox1 ve 16S rRNA gen dizilim farkliliklarinin
%?2’nin altinda oldugunu géstermistir. Ancak, Romanya’dan Hae. e. taurica ile Cin’den
Hae. e. turanica arasinda 16S rRNA geninde %7,3’e varan yiiksek diizeyde dizilim
farkliliklar1 saptanmistir; bu oran, birbirine yakin kene tiirleri arasinda bildirilen dizi
farklilik seviyesini agmaktadir. Ayni zamanda, Tiirkiye’den elde edilen iki Hae. e. taurica
bireyi, 16S rRNA geni bakimindan Cin’den gelen Hae. e. turanica 6rneklerine (%97,5
benzerlik) Romanya’dan gelen Hae. e. taurica (%96,3 benzerlik) 6rneklerinden daha
fazla benzerlik gostermistir; ancak filogenetik olarak Hae. e. turanica'dan ziyade Hae. e.

taurica ile daha yakin bir kiimelenme gostermistir.

Hekimoglu ve ark. (2016) Tiirkiye'nin farkli bdlgelerinden toplanilan Rhipicephalus
sanguineus s.l. drneklerini mitokondriyal 16S ribozomal DNA gen bolgelerini NCBI
GenBank veri tabaninda bulunan dizilerle karsilagtirmig ve Tiirkiye'den R. sanguineus s.1.
olarak tanimlanan 13 Ornekten yalnizca bir tanesi (HAPO05, Mugla ve Tekirdag
bolgesindeki kopekler tizerinde toplanan) GenBank'tan alinan diger R. sanguineus s.I.
ornekleriyle birlikte kiimelenmistir. Rhipicephalus sanguineus s.l. olarak tanimlanan

diger tiim 6rnekler ise R. turanicus'un GenBank dizileriyle birlikte kiimelenmistir.

Hekimoglu ve Ozer, (2017), Hyalomma cinsine ait bazi tiirlerin 12S ve 16S ribozomal
DNA gen bolgelerini analiz etmis ve Hyalomma marginatum, Hy. excavatum, Hy.
aegyptium ve Hy. asiaticum tiirlerinin Tiirkiye’deki varligini hem morfolojik hem de

molekiiler yontemlerle dogrulamistir.

Orkun (2018), Tiirkiye’de yayilis gosteren 17 sert kene (Ixodidae) tiiriiniin 16S rDNA
gen bolgesini analiz etmistir. Calisma kapsaminda, Dermacentor marginatus, D.
reticulatus, Hyalomma anatolicum, Hy. detritum, Haemaphysalis inermis, Hae. parva,
Hae. punctata, Hae. sulcata ve Ixodes laguri tiirlerine ait 16S rDNA gen dizileri

Tiirkiye’den ilk kez elde edilmis ve bu diziler NCBI GenBank veri tabanina yiiklenmistir.



Orkun ve Karaer (2018), Tiirkiye’de bir kizil tilkiden (Vulpes vulpes) toplanan Ixodes
cinsine ait nimf ve larva evresindeki keneleri, 16S rDNA gen bdlgesi ve filogenetik
analizler kullanarak Ixodes kaiseri olarak tanimlamis ve |. kaiseri tiiriiniin Tiirkiye’de
varligini ilk kez bilimsel olarak ortaya koymuslardir. Calismada kapsaminda yapilan
filogenetik analizler, elde edilen 1. kaiseri izolatinin Almanya, Sirbistan, Romanya ve
Macaristan'dan daha Once bildirilen I. kaiseri izolatlariyla yiiksek diizeyde benzerlik

gosterdigini ortaya koymustur.

Hekimoglu (2022), Tiirkiye’nin 17 farkli lokalitesinden toplanan Ixodes 6rneklerinden
elde edilen mitokondriyal 16S rDNA ve ¢ekirdek defensin genlerini kullanarak Bayes
cikarimina dayali filogenetik analiz gergeklestirmistir. Calisma sonucunda, Tiirkiye’de

Ixodes inopinatus’un varligi ilk kez molekiiler verilerle ortaya konulmustur.

Hekimoglu ve ark., (2022) magara ekosistemlerine uyum saglamis ve yarasalar iizerinden
parazitlenen Ixodes (Eschatocephalus alt cinsi) tiirlerine yonelik bir ¢alisma yapmustir.
Bu calismada, Tiirkiye'nin 18 ilindeki 26 magarada, yasalar iizerinden veya ortamdan
toplanilan 81 kene 6rnegi incelenmis ve drnekler Ixodes vespertilionis, Ixodes simplex,
Ixodes ariadnae, Ixodes kaiseri ve Haemaphysalis erinacei olarak tespit edilmistir.
Calismada ayrica, bu tiirlere ait mitokondriyal 16S rDNA ve COI gen bolgeleri analiz
edilerek tiir teshisleri molekiiler olarak da dogrulanmigtir. Caligma sonucunda I. ariadnae

tiiriintin Tiirkiye’de varligi ilk kez kayitlanmastir.

Yukarida bahsedilen calismalardan da anlasilabilecegi iizere, son yillarda Tiirkiye'de
keneler tizerine ylriitiilen aragtirmalarda morfolojik tiir teshislerinin yani sira 12S rDNA,
16S rDNA, COI ve defensin gibi c¢esitli molekiiler belirtecler de kullanilmaya
baslanmustir. Ancak, Tiirkiye’de varlig: bildirilen bazi kene tiirlerinin sistematik konumu
ve filogenetik iligkileri hala netlik kazanmamis olup, bazi tiirlere ait herhangi bir
molekiiler veri de heniiz bulunmamaktadir. Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye nin 10 farkl
ilinden ve ¢esitli konak canlilardan toplanan Ixodes cinsine ait 6rneklerin mitokondriyal
16S rDNA gen bolgesi analiz edilmistir. Bu dogrultuda, taksonomik durumu tartismali
bazi tiirlerin molekiiler verilerle degerlendirilmesi ve Tiirkiye’de varligi bilinen ancak
daha Once molekiiler wverisi iiretilmemis tiirlere ait genetik verilerin literatiire

kazandirilmas1 amag¢lanmustir.
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3. MATERYAL METOT
3.1. Orneklerin Toplanmasi

Tez kapsaminda kullanilan kene ornekleri, Prof. Dr. Adem Keskin, Prof. Dr. Kiraz
Erciyas-Yavuz ve Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Yesari Selguk tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar
kapsaminda, Tiirkiye'nin 10 farkli ilinden ve c¢esitli konak canlilardan toplanmis olup,
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Parazitoloji Laboratuvari’nda
miize materyali olarak muhafaza edilen ornekler arasindan se¢ilmistir. Kenelerin tiir
teshisleri, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Parazitoloji
Laboratuvari’nda, dis morfolojik karakteristik 6zelliklere dayanilarak, stereo-mikroskop
(Olympus CX41 ve SZ61, Tokyo, Japan) altinda gergeklestirilmistir. Teshis islemlerinde
Filippova (1977), Morel ve Perez (1977), Marquez ve ark. (1992) ile Estrada-Pena ve ark.
(2017a) tarafindan hazirlanan taksonomik teshis anahtarlar1 kullanilmistir. Tiir teshisi
tamamlanan Ornekler; tarih, lokalite ve konak bilgilerini iceren etiketlerle birlikte,
%96’ l1k etanol iceren tiiplere yerlestirilmis ve molekiiler analizler gergeklestirilene kadar

Parazitoloji Laboratuvari’nda uygun kosullarda saklanmastir.

3.2. DNA izolasyonu Ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Caligma kapsaminda toplanan ornekler arasindan konak ve lokalite farkliliklar1 dikkate
alarak secilen toplam 30 ornekten bireysel olarak (her 6rnek ayri ayri) total DNA
izolasyonu gerceklestirilmistir. Izolasyon islemleri, Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu'na sunulan proje kapsaminda temin edilen ticari bir kit (PureLink™ Genomic
DNA Mini Kit, Invitrogen, Carlsbad, CA, ABD) kullanilarak, tiretici firmanin 6nerdigi
protokole uygun sekilde yapilmistir. Her bir 6rnek steril bir Eppendorf tiipiine alinarak
iizerine 180 pL Genomic Digestion Buffer ilave edilmistir. Ornekler steril bisturi
yardimiyla birka¢ parcaya ayrildiktan sonra, tiipe 20 pL Proteinase K eklenmistir.
Karisim 3-5 saniye vortekslenip 1 dakika santrifiij edilerek 55°C’de bir gece
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrast tiipler 3 dakika maksimum hizda santrifiij
edilerek elde edilen siipernatant temiz bir Eppendorf tiipiine aktarilmistir. Ardindan, 20
nL RNase A eklenmis ve karisim oda sicakliginda 2 dakika inkiibe edilmistir. Bu islem
sonrasinda tiiplere 200 pL Lysis/Binding Buffer eklenmis ve vortekslenmistir. Daha

sonra karisima 200 pL %96’lik etanol ilave edilerek 5 saniye vortekslenmistir. Hazirlanan
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lizatlar spin kolona aktarilmis ve 10.000xg’de 1 dakika santrifiij edilmistir. Kullanilan
toplama tiipii atilarak yerine kit igerisinde saglanan yeni bir toplama tiipii yerlestirilmis
ve kolona 500 pLL Wash Buffer 1 eklenerek tekrar 10.000xg’de 1 dakika santrifiij
edilmistir. Toplama tiipii tekrar degistirilmis ve spin kolona bu kez 500 uL. Wash Buffer
2 eklenmistir. Ornekler maksimum hizda 3 dakika santrifiij edilmistir. Son asamada spin
kolon temiz bir Eppendorf tiipiine yerlestirilmis ve lizerine 50 pL Genomic Elution Buffer

eklenmistir. 1 dakika maksimum hizda santrifiij edilerek DNA eliisyonu tamamlanmustir.

Kenelerden elde edilen DNA miktar1 ve kalitesi, mikro plaka okuyucu (Multiskan Go,
Thermo Scientific, Vantaa, Finlandiya) ile 260/230 dalga boyunda spektrofotometrik
olarak Ol¢tilmiistiir. Ixodes cinsine ait kenelerin molekiiler analizi i¢in Black vd. (1994)
tarafindan tasarlanan ve mitokondriyal 16S rDNA geninin yaklasik 460 b¢ bir bolgesini
hedefleyen primer seti 16S+1 (CTGCTCAATGATTTTTTAAATTGCTGTGG) ve 16S-
1 (CCGGTCTGAACTCAGATCAAGT) kullanilmistir. PZR reaksiyonlarinin igerigi 25
ul Master Mix (ThermoFisher Scientific, Waltham, MA, ABD), 2 ul forward primer, 2
ul revers primer, 2 pl template DNA ve 19 ul DNA grade su olacak sekilde tasarlanmistir.
PZR reaksiyonlar1 94 °C 2 dk, 35 dongi, (94 °C 305,51 °C 30s, 72°C 1dk), 72°C 10
dk kosullarinda Bio-Rad T100 (Hercules, CA, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.3.Agaroz Jel Elektroforezi Ve Orneklerin DNA Dizi Ve Biyoinformatik Analizleri

PZR iiriinleri %1 lik agaroz jelde 30 dk kosturulduktan sonra hedef bant varligi bir
goriintiileme sistemi (UVP) kullanilarak belirlenmistir. PZR irtinleri dizi analizi igin
ticari bir firmaya (Macrogen Inc., Amsterdam, Hollanda) génderilmistir. Dizi analizi i¢in
PZR da kullanilan Revers ve Forward primerler kullanilarak ¢ift yonlii olarak yaptirilmis
ve her bir 6rnege ait Forward ve Reverse diziler BioEdit (Hall, 1999) programina
yiiklenerek konsensus diziler elde edilmistir. Konsensus diziler NCBI GenBank Blastn
kullanilarak benzerlik analizine tabi tutulmus ve NCBI GenBanka veri tabaninda yer alan
Ixodes tiirlerine ait 16S rDNA dizileri ile olan benzerligi arastirilmistir. Calismamiz
kapsaminda elde ettigimiz Ixodes tiirlerine ait 16S rDNA gen bolgesi dizileri ile NCBI
GenBank veri tabaninda benzerlik gosteren diziler arasindaki filogenetik iliski Mega 11

(Tamura ve ark., 2018) programi kullanilarak ¢izilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Kenelerin Dis Morfolojik Karakterlerine Gore Degerlendirilmesi
Tez calismasi kapsaminda kullanilan keneler, Tiirkiye'nin 10 farkli ilinde (Sekil 1), 13

farkli lokalitede, ¢esitli konak canlilar iizerinden toplanan ve laboratuvarimizda miize

materyali olarak saklanmakta olan 6rneklerdir.

o @ kdirne . © Balikesir S © Amasya . ©Osamsun g ) Tokat . ©ordu
* Apodemus flavicollis * Apodemus flavicollis = insan « Sorex volnuchini « Microtus levis « Bos taurus
* Microtus subterraneus * Apodemus flavicollis * Crocidura gueldenstaediii
= * Acrocephalus scirpaceus = ==
e QTeklrdag ® 050"1 * Turdus merula P OSIVOS ® @ngde
* Turdus philemolus

* Crocidura gueldenstaedtii * Apodemus flavicollis
* Apodemus sp.

« Parus major * Rhinolophus ferrumequinum « Dryomys laniger

Sekil 4.1 Calisma kapsaminda yakalanan konak hayvanlarin illere gore dagilimlari.

Edirne, Balikesir, Samsun, Tokat ve Tekirdag illerinde yakalanan Apodemus flavicollis,
Sorex volnuchini, Microtus levis, Microtus subterraneus Crocidura gueldenstaedtii ve
Turdus merula tiirleri iizerinden toplanilan keneler I. redikorzevi; Nigde ilinde yakalanan
Dryomys laniger tiirii konak iizerinden toplanilan keneler I. laguri; Bolu ve Samsun
illerinde yakalanan Apodemus flavicollis, Acrocephalus scirpaceus, Turdus philomelos
ve Turdus merula tiirii konaklar {izerinden toplanilan keneler 1. ricinus; Samsun ilinde
yakalanan Turdus merula tiirii konaklar tizerinden toplanilan keneler I. festai, I. eldaricus
ve |. frontalis ve Parus major tiiri konak iizerinden yakalanan I. arboricola; Amasya
ilinde insan tizerinde toplanilan kene I. kaiseri; Sivas ilinde Rhinolophus ferrumequinum
tiirii yarasa iizerinden toplanilan kene I. vespertilionis; Bolu ilinde yakalanan Apodemus

sp. tiirii konak tiizerinden toplanilan kene I. trianguliceps; Ordu ilinde sigir lizerinden
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alinan kene |. inopinatus olarak teshis edilmistir. Morfolojik karakterlerine gore teshis

edilen bu 6rneklerin bazilarina ait gorseller Sekil 2-4 ’te verilmistir.

Sekil 4.2 Tez galismasi kapsaminda ¢esitli konaklar tizerinden toplanilan Ixodes cinsine
ait kenelerin dorsal ve ventral agilardan fotograflari. A-B. Ixodes kaiseri, C-D. Ixodes
laguri, E-F. Ixodes vespertilionis, G-H. Ixodes redikorzevi.
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Sekil 4.3 Tez galismasi kapsaminda gesitli konaklar iizerinden toplanilan Ixodes cinsine
ait kenelerin fotograflari. A-B. Ixodes festai, C-D. Ixodes arboricola, E. Ixodes
trianguliceps, F-G. Ixodes ricinus.
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Sekil 4.4 Tez galismas1 kapsaminda gesitli konaklar iizerinden toplanilan Ixodes cinsine
ait kenelerin dorsal ve ventral agilardan fotograflari. A-B. Ixodes frontalis.

4.1. Kenelerden Elde Edilen 16s rDNA Gen Bélgelerinin Degerlendirilmesi

Calismamiz kapsaminda Edirne, Balikesir ve Samsun illerinde yakalanan Apodemus
flavicollis; Samsun ilinde yakalanan Sorex volnuchini ve Turdus merula; Tekirdag ve
Tokat illerinden yakalanan Crocidura gueldenstaedtii; Tokat ilinden yakalanan Microtus
levis; Balikesir ilinden yakalanan Microtus subterraneus tiirleri tizerinden toplanan ve
Filippova (1977) tarafindan verilen tayin anahtar1 kullanilarak Ixodes redikorzevi olarak
teshis edilen 6rneklerden 16S rDNA gen bolgesi hedeflenerek elde edilen dizileri
(PV113069-PV113081) NCBI GenBank wverileri ile kiyasladigimizda Fransa
(MH708166), Ispanya (PQ144654), Macaristan (OM200058) ve Malta (OL352911)’dan
toplanilan ve Ixodes acuminatus olarak tanimlanan 6rneklerle %99.49-100 oranlarinda
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ixodes redikorzevi ve . acuminatus tiirlerinin
sinonimlik durumu goz 6niine alindiginda tespit edilen tiirlerin |. acuminatus tiiriine ait
oldugu ve taksonomideki Oncelik (priority) kuralina gore I. redikorzevi tiiriiniin I.
acuminatus tiiriiniin sinonimi olmasi gerektigi diistiniilmiistiir. Bu nedenle 6rneklerimiz

NCBI GenBank veri tabanina I. acuminatus adi altinda ytiklenmistir.

Samsun Kizilirmak deltasindan yakalanan Turdus merula tiirii konak iizerinden toplanan
ve morfolojik olarak Ixodes eldaricus tiirtine ait oldugu diisiiniilen kenelerden 16S rDNA
gen bolgesi hedeflenerek elde edilen diziler (PV113065-PV113066) NCBI GenBank veri

16



tabaninda yer alan dizilerle karsilastirildiginda, s6z konusu tiire ait herhangi bir referans
dizinin mevcut olmadigi ve dizilerimizin Ixodes ventalloi isolate 1V-USZ255T
(MW173476 - ltalya) ile %96.83 oraninda, Ixodes ventalloi isolate I\V-USZ258T
(MW173478 - italya) ile %96.61 oraninda ve Ixodes ventalloi isolate AGO6 (KY231931
- Ispanya) ile %96.40 oraninda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Orneklerimizden
elde edilen dizilerin NCBI GenBank veri tabaninda bir referans dizi ile yakin benzerlik
gérmemesi nedeniyle drneklerimiz NCBI GenBank veri tabanina Ixodes sp. adi altinda

yiiklenmistir.

Samsun Kizilirmak deltasindan yakalanan Turdus merula tiirii konak tizerinden toplanan
I. festai tiiriine ait kenelerden 16S rRNA gen bolgesi hedefleyerek elde edilen dizi
(PV113062) NCBI GenBank veri tabaninda yer alan dizilerle karsilastirildiginda, Ixodes
festai isolate MAVES-1 (OL352913, Malta) %98.97 oraninda benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Yapilan filogenetik analizde dizimizin (PV113062) Malta’da Erithacus
rubecula tirii kus tizerinden toplanilan I. festai isolate MAVES-1 (OL352913) ve
Macaristan’dan Prunella modularis ve Chloris chloris tiirii kuslar iizerinden toplanilan
ve NCBI GenBank veri tabaninda heniiz erisime agilmayan I. festai dizileri (Hornok ve
ark., yaymlanmamis veril) ile aym klad igerisine yer almasi morfolojik teshisin

dogrulugunu desteklemistir.

Amasya Tasova ilgesinden insan iizerinden toplanan I. kaiseri tiiriine ait kenelerden 16S
rDNA gen golgesi hedeflenerek elde edilen dizi (PV113063) NCBI GenBank veri
tabaninda yer alan dizilerle karsilastirildiginda, Ixodes kaiseri isolate Xinjiang-CP
(MG656445-Cin) %99.78 oraninda, Ixodes kaiseri isolate Orkun-1XHI22 (KR870980-
Tirkiye) %99.77 oraninda ve Ixodes kaiseri isolate (ML17) (MK613135-Polonya)
%99.31 oraninda benzerlik gostermis ve tiirlin morfolojik teshisi molekiiler olarak da

dogrulanmustir.

Sivas Zara ilgesinden Rhinolophus ferrumequinum tiirii yarasa iizerinden toplanan I.
vespertilionis tiiriine ait kenelerden 16S rDNA gen bolgesi hedeflenerek elde edilen dizi
(PV113064) NCBI GenBank veri tabaninda yer alan dizilerle karsilastirildiginda, Ixodes
vespertilionis isolate TR11 (ON540353-Tiirkiye) ve Ixodes vespertilionis isolate TR12
(ON540354-Tiirkiye) ile %99.51, Ixodes vespertilionis genotype A (KM455966-

! Tez damigmani Prof. Dr. Adem Keskin bu galismada yazar olarak yer almaktadir.
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Macaristan) %97.19 oraninda ve Ixodes vespertilionis genotype B (KM455967-
Macaristan) %96.76 oraninda benzerlik gostermistir. Elde ettigimiz dizinin 6zellikle
Tiirkiye’den toplanilan 1. vespertilionis orneklerine ait dizilerle yiiksek benzerlik

gostermesi tlirlin morfolojik teshisinin molekiiler olarak da dogrulandigini gostermistir.

Samsun Kizilirmak deltasinda Turdus merula tizerinden toplanan 1. frontalis tiiriine ait
kenenin 16S rDNA gen bolgesi hedeflenerek elde edilen dizi (PV113067) NCBI
GenBank veri tabaninda yer alan dizilerle karsilastirildiginda, 1xodes frontalis isolate IF1
(PQ772137-Slovakya) %99.55 oraninda, Ixodes frontalis genotype B-Hul6S
(KU170519-Macaristan) ile 99.51% ve Ixodes frontalis isolate IfrontTU68 (MK058364-
Tiirkiye) %99.09 oraninda benzerlik gdstermis ve tiirlin morfolojik teshisinin molekiiler

olarak da dogrulanmstir.

Bolu Abant’ta Apodemus sp. tizerinden toplanan |. trianguliceps tiiriine ait kenelerden
16S rDNA gen bolgesi hedeflenerek elde edilen dizi (PVV113053) NCBI GenBank verileri
ile kiyasladigimizda, Ixodes trianguliceps isolate T23 (MZ892610-Birlesik Krallik) ile
%99.74, Ixodes trianguliceps clone ITGItriangcll (KJ414458-Belgika) ile %99,35
oraninda Ve Ixodes trianguliceps isolate ITR1 (0Q924735-Russia) ile %99.25 benzerlik

gostermis ve tlirlin morfolojik teshisinin molekiiler olarak da dogrulanmustir.

Nigde Ulukisla ilgesinde Dryomys laniger iizerinden toplanan I. laguri tiiriine ait
kenelerden 16S rDNA gen bolgesi hedeflenerek elde edilen dizileri (PV113060-
PV113061) NCBI GenBank veri tabaninda yer alan dizilerle karsilastirildiginda, Ixodes
laguri isolate Orkun-1XL315 (KR870981-Tiirkiye), Ixodes laguri isolate Erz-R432N2
(OM403700-Tiirkiye) ve Ixodes laguri isolate Erz-R432N1 (OM403699-Tiirkiye) ile

%98.22 iizeri oranlarda benzerlik géstermistir.

Bolu Yedigoller ilinde Apodemus flavicollis ve Kizilirmak Deltasindan yakalanan Turdus
philemolus, Turdus merula, Acrocephalus scirpaceus konaklar tizerinden toplanan ve
Filippova (1977) tarafindan verilen tayin anahtart kullanilarak |. ricinus olarak teshis
edilen 6rneklerden 16S rDNA gen bolgesi hedeflenerek elde edilen diziler (PV113054-
PV113055, PV113057-PV113059) NCBI GenBank veri tabaninda yer alan dizilerle
karsilastirildiginda, ¢ok sayida izolat ile %99-100 arasinda benzerlik gosterdigi, dizilerin
ozellikle Tiirkiye’den toplanilan Ixodes ricinus isolate Orkun-1XR15 (KR870982), Ixodes
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ricinus isolate Iricl6SERUL (MT229189) ve Ixodes ricinus isolate TRY6 (OP573234)
ile yiiksek benzerlik (%99.73-100) gbsterdigi tespit edilmistir.

Ordu ilinden Bos taurus iizerinde alinan ve morfolojik olarak I. inopinatus olarak teshis
edilen 6rnege ait 16S gen bolgesi dizisi (PV113056) NCBI GenBank veri tabaninda yer
dizilerle karsilastirildiginda, veri tabaninda yer alan 1. ricinus tiiriine ait dizilerle %99’un
lizerinde benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Son yillarda yapilan calismalarda, |.
inopinatus ve . ricinus tiirlerinin 16S gen bolgesine gore ayirt edilemedigi vurgulanmis
olsa da tiirtin gegerliligi konusunda biiyiik siipheler bulunmaktadir. Tez verilerine
dayanilarak yapilan filogenetik agagta her iki tlire ait dizilerinin ayni/yakin kladlar
icerisinde yer almasi ve tiriin gegerliligindeki belirsizlik nedeni ile calismamiz
kapsaminda elde edilen 16S gen dizisi NCBI GenBank veri tabanina I. ricinus olarak

yiiklenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen 16S gen dizilerine ait Genbank erisim numaralari,
konaklari, toplanma yerleri ve tarihleri, GenBank veri tabaninda en yiiksek benzerlik
gosteren dizilerin benzerlik oranlari ve erisim numaralari1 Cizelge 1’°de belirtilmistir.

Cizelge 1. Ixodes tiirlerinin 16S gen bolgesi dizilerine ait Genbank erisim numaralari,

konak isimleri, toplanma yerleri ve tarihleri, GenBank veri tabaninda en ytiksek benzerlik
gosteren dizilerin benzerlik oranlar1 ve erisim numaralari

Kene tiirii NCBI Genbank Konak adi Lokalite Toplanma Niikleotid NCBI Genbank
Erisim No tarihi benzerligi (%) *  Erisim No **
Ixodes trianguliceps PV113053 Apodemus sp. Bolu 2019 99.35 KJ414458 (Belgika)
Ixodes ricinus PV113054 Apodemus flavicollis Bolu 2020 100 KR870982 (Tiirkiye)
Ixodes ricinus PV113055 Turdus philemolus Samsun 2016 99.77 KR870982 (Tiirkiye)
Ixodes ricinus PV113056 Bos taurus Ordu 2006 99.78 KR870982 (Tiirkiye)
Ixodes ricinus PV113057 Turdus merula Samsun 2016 100 ON116370 (ispanya)
Ixodes ricinus PV113058 Turdus merula Samsun 2016 100 ON116370 (ispanya)
Ixodes ricinus PV113059 Acrocephalus scirpaceus Samsun 2016 100 KJ414457 (Belgika)
Ixodes laguri PV113060 Dryomys laniger Nigde 2021 98.91 KR870981 (Tiirkiye)
Ixodes laguri PV113061 Dryomys laniger Nigde 2021 98.26 KR870981 (Tiirkiye)
Ixodes festai PV113062 Turdus merula Samsun 2016 98.97 0L352913 (Malta)
Ixodes kaiseri PV113063 Homo sapiens Amasya 2009 99.78 MG656445 (Cin)
Ixodes vespertilionis PV113064 Rhinolophus ferrumequinum  Sivas 2011 99.51 ONS540353 (Tiirkiye)
Ixodes sp. PV113065 Turdus merula Samsun 2016 96.83 MW173477 (italya)
Ixodes sp. PV113066 Turdus merula Samsun 2016 96.40 MW173477 (italya)
Ixodes frontalis PV113067 Turdus merula Samsun 2016 99.55 PQ772137 (Slovakya)
Ixodes acuminatus PV113069 Apodemus flavicollis Edirne 2019 99.74 0OL352911 (Malta)
Ixodes acuminatus PV113070 Apodemus flavicollis Edirne 2019 99.75 OL352911 (Malta)
Ixodes acuminatus PV113071 Apodemus flavicollis Samsun 2015 99.74 OL352911 (Malta)
Ixodes acuminatus PV113072 Sorex volnuchini Samsun 2016 99.76 MH708166 (Fransa)
Ixodes acuminatus PV113073 Sorex volnuchini Samsun 2016 99.74 0OL352911 (Malta)
Ixodes acuminatus PV113074 Apodemus flavicollis Samsun 2016 99.75 OM200058 (Macaristan)
Ixodes acuminatus PV113075 Apodemus flavicollis Balikesir 2016 99.74 0OL352911 (Malta)
Ixodes acuminatus PV113076 Turdus merula Samsun 2016 100 0L352911 (Malta)
Ixodes acuminatus PV113077 Microtus subterraneus Balikesir 2017 99.49 0OL352911 (Malta)
Ixodes acuminatus PV113078 Crocidura gueldenstaedtii Tekirdag 2021 99.75 OM200058 (Macaristan)
Ixodes acuminatus PV113079 Microtus levis Tokat 2020 99.75 0OL352911 (Malta)
Ixodes acuminatus PV113080 Crocidura gueldenstaedtii Tokat 2021 99.49 0L352911 (Malta)
I1xodes acuminatus PV113081 Crocidura gueldenstaedtii Tokat 2021 100.00 0L352911 (Malta)

* Blastn analizi sonucunda tespit edilen en yiiksek benzerlik oram yazilmistir.
** Blastn analizi sonucunda tespit edilen en yiiksek benzerlik orani sahip olan genbank eirigim numarasi yazilmistir.
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Calismamiz kapsaminda incelenen Ixodes tiirlerine ait 16S rDNA gen bolgesi dizileri ile
NCBI GenBank veri tabaninda yiiksek benzerlik gosteren diziler arasindaki filogenetik
iligkileri gosteren, maksimum olasilik (Maximum Likelihood) yontemine ve Tamura -

Nei modeline gore hazirlanan filogenetik aga¢ Sekil 5’te sunulmustur.

1 08 Ixodes acuminatus (PV113069)
(__{—(:L\'adex acuminatus (PV113075)
Ixodes inatus (PV113073)

- Ixodes i (PVI113071)
. Ixodes inatus (PV113081)
. Ixodes inatus (PV113076)
- Ixodes acumi (MH708166)
07 Ixodes acumis isolate GRBTGT-3 (OR475314)

S Ixodes i (PV113074)
Ixodes i (PV113070)
Ixodes i (PV113079)
- Ixodes i (PV113078)

h Ixodes i isolate GV1105 (MH645515)
h Ixodes i (PV113072)
- Ixodes i (PV113080)
\ Ixodes i (PV113077)

08 Ixodes laguri (PV113060)
: Ixodes laguri (PV113061)
Ivodes laguri isolate Orkun-1XL315 (KR870981)
Ixodes laguri isolate Erz-R107L (OM403691)
0,6 Ixodes festai isolate MAVES-11 (OL352913)

Ixodes ventalloi IHMT33 (LC508331)
Ixod, talloi isolate PTTicklv 140 2021 (OL454871)

v =
0_-5: Ixodes ricinus (PV113054)
Ixodes ricinus (PV113055)
,_0_.6 t —Ixodes ricinus clone 1TGlriccl2 (KJ414457) - Belgium
! Ixodes ricinus (PV113059)
\————Ixodes ricinus isolate Orkun-IXR15 (KR870982) - Tiirkiye
0.6 1 Ixodes inopi isolate 11 (GU074598) - Algeria
b Ixodles ricinus (PV113055)
Ixodes ricinus (PV113057)
Ixodes ricinus (PV113058)
09 ( Ixodes kaiseri isolate NLK 16S (MG669101)
07 1 | Ixodes kaiseri isolate Orkun-1XHI22 (KR870980)
i . Ixodes kaiseri (PV113063)
( 04 {—C Ixodes hexagonus (L34298)
| Ixodes hexag (AF001400)

\_I_{: Ixodes vespertilionis isolate TR12 (ON540354)

: Ixodes vespertilionis (PV113064
1 Ixodes frontalis isol KP
- % Ixodes frontalis
Ixodes frontalis

| 0.9 Ixodes trianguliceps clone.
Frodes rianenlicen
L Ixodes trianguliceps (PV113053)
. marginatum (PV113068)

Sekil 4.5 Calismamiz kapsaminda incelenen bazi Ixodes tiirlerine ait 16S gen bolgesi
dizilerine dayanarak olusturulan filogenetik agag.
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5. TARTISMA

Keneler, hemen hemen tiim karasal omurgalilar iizerinden kan emebilen ve tibbi ve
veterinerlik agidan biiyiik dneme sahip zorunlu ektoparazitlerdir. Keneler insanlara ve
hayvanlara ¢esitli patojenlerin bulagmasinda 6nemli bir rol oynamalarinin yani sira,
konaklarinda anemi, kan kaybi, asir1 duyarlilik, cilt tahrisi ve yara olusumuna neden
olmaktadir. Ayrica baz1 kene tiirleri, konaklarinda kene felci ve toksikoz gibi ciddi klinik

tablolara yol agabilmektedir (Oliver, 1989; Jongejan ve Uilenberg, 2004).

Sistematik agidan keneler, Acari alt smifi igerisinde yer alan Ixodida (Metastigmata)
takimina bagli araknidlerdir. Kene tiirlerinin teshisinde geleneksel olarak dis morfolojik
ozelliklere dayanan yontemler kullanilmakta; laboratuvar ortaminda stereo mikroskop
altinda tayin anahtarlari, tanimlayict agiklamalar (deskripsiyonlar) ve ¢izimlerden
yararlanilmaktadir. Morfolojik karakterizasyon, giiniimiizde hala bir¢ok calismada temel
tir tanimlama yontemi olarak 6nemini korumaktadir. Ancak, morfolojik teshis bazi
durumlarda énemli kisitliliklara sahiptir. Ozellikle kene taksonomisti uzman sayisinin
azlig1, tecriibe eksikligi, mevcut tayin anahtarlarinin yakin akraba tiirleri (6rnegin kriptik
veya kardes tiirler) ayirt etmede yetersiz kalmasi gibi faktorler morfolojik tiir teshisini
zorlastirmaktadir. Ayrica, 6rneklerin viicut biitiinliigliniin bozulmasi, ekstremite kayiplari
ve asirt doymus ya da olgunlagsmamis bireyler gibi durumlar da dogru tiir teshisini
engelleyebilmektedir. Son yillarda bu sinirlamalarin {istesinden gelmek, kenelerin
morfolojik tanimlamalarini dogrulamak ve tiirlerin filogenetik iliskilerini ortaya koymak
amactyla molekiiler araclarin kullanimi giderek yayginlagsmistir (Murrell ve ark., 2001;

Durden ve Beati, 2014).

Ixodes cinsi, 280°den fazla gegerli tiirle, keneler arasinda en fazla tiir gesitliligine sahip
cinstir. Zoocografik bolgelerin tamaminda yayilim gosteren bu cins, 6zellikle Palearktik
bolgede 59, Avrupa ve Akdeniz havzasinda 26 (Estrada-Pefa ve ark., 2017a; Aftisse ve
ark., 2025), Orta Dogu'da ise 19 tiir ile temsil edilmektedir (Mumcuoglu ve ark., 2025;
Aftisse ve ark., 2025). Palearktik bolgedeki Ixodes tiirlerine yonelik gesitli morfolojik
teshis anahtarlarim1 igeren kapsamli ¢aligmalar yayimlanmistir. Bu caligmalar, tiir
teshisine yardimci olabilecek sekilde, Ixodes cinsi iiyelerinin tiim aktif yasam evrelerine
ait ayrmtili tamimlamalar1 ve gizimleri de icermektedir (Marquez ve ark., 1992; Cordas

ve ark., 1993; Estrada-Pefia ve ark., 2017a). Tiirkiye’de ise Ixodes cinsine ait I.
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acuminatus, I. arboricola, 1. ariadnae, I. crenulatus, 1. eldaricus, I. festai, I. frontalis, I.
gibbosus, I. hexagonus, I. inopinatus, I. kaiseri, I. laguri, 1. redikorzevi, I. ricinus, I.
simplex, I. trianguliceps ve 1. vespertilionis olmak tizere 17 farkl tiiriin varhigini gesitli
calismalarda belirtilmistir (Bursali ve ark., 2012; Keskin ve ark., 2014; Kar ve ark., 2017;
Orkun ve Karaer, 2018; Keskin ve Erciyas-Yavuz, 2019; Keskin ve Sel¢uk, 2021;
Hekimoglu, 2022; Hekimoglu ve ark., 2022).

Tiirkiye’de, Ixodes cinsine ait kenelerin tiir tayininde agirlikli olarak morfolojik
karakterlere dayali yontemler tercih edilmekle birlikte, son yillarda bu tiirlerin teshisi
molekiiler verilerle de desteklenerek dogrulugu artirilmaya calisilmaktadir. Yapilan
molekiiler ¢alismalarda I. arboricola (KJ627849) tiiriine ait 12S gen bolgesi (Keskin ve
ark., 2014); 1. kaiseri (KY962067, ON540356), I. laguri (KR870981, OM403687-
OM403701), I. ricinus (KR870982, OP573229-OP573252), I. simplex (ON540343-
ONbB40348), 1. vespertilionis (ON540349-ON540354) ve |. ariadnae (ON540355)
tiirlerine ait 16S gen bolgesi (Orkun, 2018; Orkun ve Karaer, 2018; Guven ve ark., 2022;
Hekimoglu ve ark., 2022); I. inopinatus (OP590036-OP590037) ve 1. ricinus (OP590038-
OP590075) tiirlerine ait defensin gen bolgesi (Hekimoglu, 2022); 1. vespertilionis
(ON527559-ON527572), I. ariadnae (ON527573), 1. simplex (ON527574-ON527575)
ve |. kaiseri (ON527576) tiirlerine ait COI gen bolgesi (Hekimoglu ve ark., 2022)

hedeflenmis ve morfolojik tiir teshisleri molekiiler olarak dogrulanmaya ¢alisilmistir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de varhig: bildirilen ve Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Parazitoloji Arastirma Laboratuvari’nda onceki
caligmalar kapsaminda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan Ixodes cinsi kene
tirlerinin (I. arboricola, I. eldaricus, I. festai, I. frontalis, I. gibbosus, I. hexagonus, I.
inopinatus, 1. kaiseri, I. laguri, I. redikorzevi, I. ricinus, I. trianguliceps ve I.
vespertilionis) 16S rDNA gen bolgesi hedef alinarak molekiiler tanimlamalar1 ve
filogenetik iliskileri arastirilmistir. Ancak . arboricola, 1. gibbosus ve I. hexagonus
tirlerinden elde edilen DNA orneklerinin kalite ve miktar agisindan yetersiz olmasi
nedeniyle bu tiirlere ait 16S gen bolgesi dizileri elde edilememistir. Bu nedenle,
filogenetik analizler I. eldaricus, I. festai, I. frontalis, I. inopinatus, I. kaiseri, 1. laguri, 1.

redikorzevi, 1. ricinus, I. trianguliceps ve I. vespertilionis tiirleri iizerinden ytriitilmiistiir.
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Ixodes eldaricus, nominate alt cinsin bir iiyesi olup 6zellikle nominate alt cins igerisinde
yer alan 1. ricinus ve I. redikorzevi ile morfolojik olarak benzerlik gostermektedir
(Filippova, 1974, 1977). Tiiriin yayilis alanm1 Kirim, Giircistan, Ermenistan, Azerbaycan,
Rusya, Tiirkmenistan, Tacikistan, Ozbekistan, Kazakistan, Kirgizistan, Irak ve Israil
icermektedir (Filippova, 1974; Uspensky, 2021). Ixodes eldaricus, Keskin ve Erciyas-
Yavuz (2019) tarafindan bazi1 otiicii kuslar (Cettia cetti, Erithacus rubecula, Locustella
naevia, Locustella naevia, Turdus merula, Sturnus vulgaris ve Phoenicurus phoenicurus)
tizerinden toplanilarak Tirkiye’de varligi kayitlanmistir. Bu tiire ait orneklerden 16S
rDNA gen bolgesi hedeflenerek elde edilen diziler (PV113065 ve PV113066), NCBI
GenBank veri tabaninda yer alan dizilerle karsilastirildiginda, s6z konusu tiire ait
herhangi bir referans dizinin mevcut olmadigi belirlenmistir. Elde edilen dizilerin en
yiksek benzerligi, Ixodes ventalloi tiiriine ait dizilerle (MW173477-MW175443)
gosterdigi ve bu benzerligin %96,83 ile %96,37 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu
durum, analiz edilen 6rneklerin Genbank veri tabanlarinda heniiz temsil edilmeyen I.
eldaricus ait olabilecegini veya I. ventalloi ile yakin akraba ancak genetik olarak

ayrilabilecek diizeyde farklilik gosteren bir tiire ait olabilecegini diisiindlirmiistiir.

Bu bulgu dogrultusunda, ilgili 6rneklerin morfolojik teshislerinin daha ayrintili ve
dikkatli bir bigimde yeniden degerlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. S6z konusu
ornekler daha once I. eldaricus olarak tanimlanmis olmakla birlikte; disi bireylerde
gnathosoma yapist ve spirakulum agikligi, larva ve nimf evrelerinde gnathosoma
morfolojisi, servikal oluk yapisi ve skutum tizerindeki nokta seklindeki gukurluklarin
dagilimi gibi baz1 morfolojik karakterlerin, Arthur (1959, 1968) tarafindan Irak ve
Israil’den tanimlanan ve |. eldaricus’un sinonimi olarak kabul edilen Ixodes tatei ile daha
yiiksek diizeyde benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle, calismamiz kapsaminda
elde edilen 6rneklerin yalnizca morfolojik degil, ayn1 zamanda molekiiler agidan da farkl
cografyalardan bildirilen 1. eldaricus Orneklerini igerecek sekilde yeniden
degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Ayrica, |. tatei tiiriiniin gegerliligi veya
I. eldaricus ile sinonimligi konusunun da bu g¢ergevede yeniden gbézden gegirilmesi

gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Ixodes festai nadir bulunan ve biyolojisi hala tam olarak anlagilamamis olan bir sert kene
tiiriidiir (Guglielmone ve ark., 2014). Bu tiiriin Libya, Fransa, italya, Fas, Tunus ve Isvicre

gibi iilkelerden bildirildigi bilinmektedir (Guglielmone ve ark., 2023). Son yillarda
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yapilan ¢aligmalarda ise I. festai’nin Macaristan (Hornok ve ark., 2016b), Polonya (Siuda
ve Szymanski, 1991), Isvicre (Papadopoulos ve ark., 2001) ve Tiirkiye (Keskin ve
Erciyas-Yavuz, 2019) gibi iilkelerde, 6zellikle baz1 gogmen kus tiirlerinden toplandigi
rapor edilmistir. Ancak, bu bulgulara ragmen séz konusu iilkelerde tiiriin kalic1 olarak
yerlesip yerlesmedigi heniiz netlik kazanmamigtir (Guglielmone ve ark., 2023). Ixodes
festai morfolojik olarak I. ventalloi tiiriine biiyiik benzerlik gostermekte ve bu nedenle
siklikla bu tiirle karistirilmaktadir. Bu benzerlik nedeniyle, Gilot ve Perez (1978)’in
caligmasindan Once yayimlanan |. festai kayitlarmin giivenilirligi sorgulanmaktadir
(Guglielmone ve ark., 2014; 2023). Bu ¢alismada, |. festai olarak morfolojik olarak
tanimlanan bir 6rnekten elde edilen 16S rDNA gen bdlgesi dizisi (PV113062), NCBI
GenBank veri tabaninda yer alan dizilerle Karsilastirildiginda, Malta’da Erithacus
rubecula tiirti kus tizerinden toplanilan I. festai isolate MAVES-1 (OL352913-%98,97
benzerlik) ve Macaristan’dan Prunella modularis ve Chloris chloris tiirii kuslar tizerinden
toplanilan ve NCBI GenBank veri tabaninda heniiz erisime agilmayan |. festai dizileri
(Hornok ve ark., yaymlanmamis veri®) ile aym klad igerisine yer almasi morfolojik
teshisin dogrulugunu desteklemistir. Bu bulgu ile I. festai tiiriiniin Tiirkiye’deki varligi
yalnizca morfolojik olarak degil, ayn1 zamanda molekiiler diizeyde de dogrulamis ve

kay1t altina alinmistir.

Ixodes frontalis Avrupa, Bat1 Asya ve Kuzey Afrika'da yaygin olarak dagilim gdsteren
ve genis bir konake1 yelpazesine sahip ornitofilik bir kenedir. Ayn1 zamanda Tirkiye'de
kuslar tizerinde yapilan galismalarda en sik rastlanan kene tiirlerinden biridir (Keskin ve
Erciyas-Yavuz, 2016, 2019). Avrupa genelinde kuslar lizerinde olduk¢a yayin olarak
parazitlenen I. frontalis tiiriiniin tip lokalitesi Almanya'dir. Morfolojik olarak oldukg¢a
karakteristik Ozelliklere sahip olan 1. frontalis’in, molekiiler diizeyde yapilan
calismalarda COI ve 16S rDNA gen bolgeleri temel alinarak iki farkl: klada (haplotip A
ve B) ayrildigi gosterilmistir (Hornok ve ark., 2016b, Reynolds ve ark., 2022). NCBI
GenBank veri tabaninda 16S rDNA gen bolgesi i¢in haplotip A’ya ait KU170518,
haplotip B’ye ait ise KU170519 dizisi yer almaktadir. Calismamiz kapsaminda,
Kizilirmak Deltasi’'nda T. merula iizerinden elde edilen bir 6rnege ait dizinin

(PV113067), haplotip B ile 999,51 (KU170519), haplotip A ile ise %96,09 (KU170518)

2 Tez damigmani Prof. Dr. Adem Keskin bu galismada yazar olarak yer almaktadir.
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oraninda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ixodes frontalis, belirgin morfolojik
karakterleri sayesinde diger Ixodes tiirlerinden kolaylikla ayirt edilebilmesi nedeniyle
calismamiza yalnizca bir birey dahil edilmistir. Calismamizda bu tiire ait 6rnek sayisinin
siirl olmasi nedeniyle Tiirkiye’de yayilis gosteren |. frontalis popiilasyonunun yalnizca
haplotip B’ye mi ait oldugu ya da her iki haplotipin (A ve B) Tiirkiye’de bulunup
bulunmadigi  degerlendirilememistir. Bu bulgular, Tirkiye'deki 1. frontalis
popiilasyonunun genetik yapisinin daha saglikli bir sekilde ortaya konulabilmesi i¢in,
daha genis bir cografi dagilimdan ve daha fazla sayida 6rnekle desteklenmis ileri diizey

molekiiler caligmalara ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Ixodes inopinatus Ispanya’dan toplanan I. ricinus &rnekleri arasindan ayrilarak
tanimlanmig bir tiirdiir (Estrada-Pefia ve ark., 2014). Bu tiir, morfolojik olarak diger
Palearktik Ixodes tiirleriyle baz1 benzerlikler tasimakla birlikte, 6zellikle I. ricinus ile
sikga karistirilabilecegi ve bu nedenle gegmiste yanlislikla I. ricinus olarak teshis edilmis
olabilecegi belirtilmistir (Estrada-Pefia ve ark., 2014; Chitimia-Dobler ve ark., 2018).
Sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda I. inopinatus’un Almanya, Avusturya, Portekiz,
Romanya, Ispanya ve Tunus’taki varhigi da belgelenmistir (Estrada-Pefia, 2017b;
Chitimia-Dobler ve ark., 2018). Bu ¢alismalarda, kenelerin tanimlamalari hem morfolojik
karakterlere hem de molekiiler verilere gore yapilmus; dzellikle Ispanya’dan (KM211790)
ve Tunus’tan (KM211789) elde edilen 16S rDNA gen dizileri, I. ricinus dizilerinin farkli
kladlara yerlestigi gosterilmistir (Estrada-Pefia ve ark., 2014).

Chitimia-Dobler ve ark., (2018) Almanya, Avusturya ve Romanya’dan toplanan I.
inopinatus orneklerine ait ayirt edici morfolojik karakterleri ayrintili olarak tanimlamis
ve bu drneklerin tiir teshisini 16S rDNA ve 12S rDNA gen bdlgelerine ait molekiiler
verilerle desteklemistir. Caligmada, 6zellikle I. ricinus ile karistirilma potansiyeline sahip
olan bu tiirlin tanimlanmasinda hem morfolojik hem de molekiiler verilerin birlikte
kullanilmasimin 6nemi vurgulanmistir. Bursali ve ark., (2020), Ordu ilinde sigirlar
tizerinden topladiklar1 kenelerin bazilarinin I. inopinatus tiiriine ait oldugunu belirlemis
ve tiirlin Tiirkiye'deki varligini ilk kez kayitlamigtir. Hekimoglu (2022) tarafindan yapilan
caligmada ise, defensin gen bolgesi kullanilarak s6z konusu tiiriin Tiirkiye’deki varlig
molekiiler diizeyde dogrulanmistir. Calismamizda, morfolojik olarak I. inopinatus olarak
teshis edilen 6rnege ait 16S rDNA gen bolgesi dizisinin (PV113056) NCBI GenBank veri
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tabaninda yer alan . ricinus tiiriine ait dizilerle %99’un {izerinde benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda, tiir ayiriminda yaygin olarak kullanilan 16S rDNA gen
bolgesi ile tiim mitokondriyal genomun, I. ricinus ve I. inopinatus arasinda net bir ayrim
saglayamadig1 ortaya konmustur. Her iki tiirlin mitogenomlarinin yaklasik %99 oraninda
benzerlik tasidigr ve filogenetik analizlerin de bu iki tiirii glivenilir sekilde ayirt
edemedigi bildirilmistir (Rollins ve ark., 2023; Mumcuoglu ve ark., 2025). Buna karsin,
yapilan tiim genom dizileme ¢alismalarinda, iki formun farkli filogenetik kladlarda yer
aldig1 goriilmiis; ancak bu farkliligin gercekten iki ayri tiire mi yoksa yalnizca cografi
varyasyon gosteren bir tlirlin farkli popiilasyonlarina mi1 ait oldugu hala netlik
kazanmamustir. Ustelik 1. inopinatus’un |. ricinus ile melezlenebilme potansiyeline sahip
oldugu yoniindeki bulgular, bu iki formun tiir diizeyinde ayirt edilebilirligi konusundaki
tartismalar1 daha da derinlestirmistir (Dan¢k ve ark., 2024).

Ixodes kaiseri genellikle kirpiler (Erinaceus spp.) ve kizil tilkiler (Vulpes vulpes) tizerinde
parazitlenen bir kene tiirli olarak bilinmektedir (Estrada-Pefia, 2017c). Yapilan
calismalar, bu tiiriin Ozellikle karnivor memeliler iizerinde parazitlenme egiliminde
oldugunu ortaya koymustur (Guglielmone ve ark., 2014). Tiirkiye’de ger¢eklestirilen bazi
calismalarda I. kaiseri tiirtine Ankara’da bir kizil tilkide (Orkun ve Karaer, 2018) ve
Corum ile Tekirdag illerinde kopeklerde (Akveran ve ark., 2020; Uruc ve ark., 2023)
rastlanmistir. Calismamiz kapsaminda, Amasya ilinde bir insan {izerinden toplanan disi
I. kaiseri ornegine ait dizinin (PV113063), NCBI GenBank veri tabaninda Tirkiye
kokenli orneklere ait 16S rDNA dizileriyle (ON540356, KR870980) %99,76-100

oraninda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Ixodes laguri genellikle kiicik memelilerin yasadiklari ortamlarda bulunan bir kene
tirtidiir. Agirhikli olarak Cricetidae, Muridae ve Sciuridae familyalarina ait kemirgenleri
enfeste etmekle birlikte, zaman zaman kirpiler ve kii¢iik karnivorlar iizerinde de
parazitlenebilmektedir (Filippova, 1977). Tiirkiye'de yapilan ¢alismalarda I. laguri’nin
cesitli kiiciik memeliler ve insanlarda parazit olarak bulundugu bildirilmistir (Bursali ve
ark., 2012). NCBI GenBank veri tabani incelendiginde, I. laguri tiiriine ait mevcut 16S
rDNA gen dizilerinin tamaminin (KR870981 ve OM403687-OM403701) Tiirkiye’den
toplanan Orneklere ait oldugu gorilmektedir (Orkun, 2018; Guven ve ark., 2022).
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Calismamiz kapsaminda, Nigde ilinde Dryomys laniger iizerinden elde edilen 6rneklerin
dizilerinin (PV113060-PV113061), veri tabanindaki I. laguri dizileriyle %97,55-98,91
oraninda benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Ancak, NCBI GenBank veri tabaninda I.
laguri’ye ait sinirh sayida dizi bulunmasi ve mevcut dizilerin higbirinin tiiriin tip
lokalitesinden elde edilmemis olmasi, bu tiirlin genetik cesitliligi ve filogenetik
konumunun daha saglikli degerlendirilebilmesi i¢in tip lokalitesini de kapsayan daha
genis bir cografi 6rneklemle desteklenmesi gerektigini géstermektedir. Tiiriin morfolojik

teshisi molekiiler olarak dogrulanmistir.

Ixodes redikorzevi ozelikle kiigiik memelileri, kuslar1 ve vahsi etoburlar1 enfeste eden,
ancak siirlingenler ve kaplumbagalarda da enfeste olduklarina dair kayitlar bulunan bir
sert kene tirtidir (Filippova 1977; Guglielmone ve ark. 2014). Filippova'ya (1977) gore
yasam alanina bagli olarak iki farkli davranig sergilemektedir; (I) Orman mezofilik
biyotoplarinda dogrudan konagin yuvasinin i¢inde degil, yuvasinin disindaki ortamlarda
konakgiyla temas kurmaktadir. Yani keneler, konagin yasam alan1 yakinlarinda, 6érnegin
yiridiigi patikalarda ya da dinlendigi yerlerde bulunarak, konagina ulagmaktadir. (I1)
Acik biyotoplarda (yani orman disindaki, daha agik, ¢alilik ya da otlak gibi alanlarda) ise
kiiclik ve orta boy memelilerin dogrudan yuvalarinda (nidikol) yasmaktadir. Yani bu
ortamda, konagin yasadig1 yuva kenenin de dogrudan yasam alanidir. Filippova (1977),
ayrica Apodemus cinsine ait tiirlerin I. redikorzevi'nin yagsam dongiisiinde 6nemli bir role
sahip oldugunu vurgulamistir. Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda I. redikorzevi Apodemus
sylvaticus, Microtus majori (Pitymys majori olarak), Chionomys roberti (Microtus roberti
olarak), Sorex raddei, Neomys teres (Neomys fodiens olarak), Talpa levantis (Talpa caeca
olarak) ve Erinaceus concolor dahil olmak {iizere ¢esitli kii¢iik memeliler tizerinden
kayitlanmistir (Bursali ve ark., 2012). Ozkan (1978), Erinaceus concolor iizerinden 1.
redikorzevi’nin disi bir bireyini toplamistir. Bursali ve ark., (2010, 2011) ise Tirkiye’de
insanlarda I. redikorzevi varligim bildirmistir. Keskin ve Erciyas Yavuz (2019), Samsun
ilindeki Kizilirmak Deltasi’'nda yapilan calismalarda Erithacus rubecula, Luscinia
luscinia ve Turdus merula tirii kuslar tizerinden |. redikorzevi tiiriine ait keneler
toplamustir. Keskin ve Selguk (2021), 1. redikorzevi bireylerini Microtus mystacinus, Mus
tirleri, Crocidura gueldenstaedtii (C. suaveolens olarak) ve E. concolor iizerinden
toplamis; ozellikle C. gueldenstaedtii tizerinde bu tiiriin yogun sekilde parazitlendigini
tespit etmistir. Tokat ilinde yakalanan bir C. gueldenstaedtii bireyinde, 1. redikorzevi’ye
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ait 130 larva ve 6 nimfin bulundugu, dolayistyla ciddi bir enfestasyon durumu oldugu

belirlenmistir.

Ixodes redikorzevi’nin sistematik durumu oldukca problemli olup, I. acuminatus ile
esanlamli (sinonim) olup olmadigina dair hélen siiregelen bir taksonomik tartisma
bulunmaktadir. Rus literatiirtine gére I. redikorzevi, Orta ve Dogu Avrupa'nin giineyi,
Kafkasya, Kazakistan, Bati ve Orta Asya’yi kapsayan genis bir alanda yayilis
gostermekte, giineyde ise Israil ve Afganistan’a kadar ulasmaktadir (Filippova, 1977;
Filippova ve Stekolnikov, 2007). Buna karsin |. acuminatus, Belgika, Fransa, Almanya,
Birlesik Krallik, Yunanistan, Macaristan, Italya, Portekiz, Slovenya ve Ispanya gibi Bati
ve Gliney Avrupa iilkelerinde yayilis géstermektedir (Guglielmone ve ark., 2023). Pérez-
Eid (2007) ve Kolonin (2009), I. redikorzevi’nin I. acuminatus’un esanlamlist oldugunu
ileri siirerken; Guglielmone ve ark. (2014, 2023) bu goriisiin dogrulugunun ancak tip
orneklerin karsilagtirllmasina dayali detayli arastirmalarla ortaya konabilecegini
vurgulamustir. Bu nedenle, her iki tiirtin gegerliliginin ve taksonomik konumunun
netlestirilebilmesi i¢in kapsamli morfolojik ve molekiiler analizlere ihtiyag

duyulmaktadir.

NCBI GenBank veri tabani incelendiginde, |. redikorzevi tiiriine ait 16S rDNA gen
dizisinin bulunmadigi tespit edilmistir. Calismamiz kapsaminda Balikesir, Edirne,
Samsun, Tekirdag ve Tokat illerine ait 13 farkli lokaliteden elde edilen ornekler, Rus
literatiiri (Filippova, 1977) referans alinarak morfolojik olarak I. redikorzevi seklinde
teshis edilmistir. Bu orneklere ait dizilerin (PV113069—PV113081), veri tabaninda yer
alan dizlerle kiyaslandiginda Fransa (MH708166), Ispanya (PQ144654), Macaristan
(OM200058) ve Malta (OL352911)’dan toplanilan ve I. acuminatus olarak tanimlanan

orneklerle %99 iizerinde benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

NCBI GenBank veri tabani, I. redikorzevi tiiriine ait 16S rDNA gen bolgesi disinda diger
gen bolgeleri acisindan da incelendiginde, Romanya’ya ait yayimlanmamis COI dizileri
(JX394200-JX394204) ile Portekiz’den elde edilen ve yayimlanmis bir COI dizisi
(LC508369) bulundugu goriilmiistiir. Bu dizilerin de I. acuminatus olarak tanimlanan
orneklerle yiiksek diizeyde (%99) benzerlik gostermesi, ilgili dizilerin hangi tiirti temsil
ettigi konusunda belirsizlik yaratmaktadir. Bu durum, tiir tanimlamalarinda giivenilirligin

saglanabilmesi a¢isindan, tip lokalitesinden elde edilen 6rneklerin molekiiler verilerle
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desteklenmesi gerekliligini bir kez daha ortaya koymustur. Calisgmamiz kapsaminda elde
edilen 16S rDNA gen bolgesine ait dizilerin |I. acuminatus dizileriyle (OL352911,
MH708166, PQ144653 vb.) %99 un lizerinde benzerlik gostermesi ve filogenetik agacgta
ilgili 6rneklerin ayni klad igerisinde yer almasi nedeniyle, drneklerimizin tiir teshisi |.
acuminatus olarak revize edilmistir. Ayrica elde edilen veriler, Tiirkiye’de bu tiiriin
taksonomik durumunun daha saglikli bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in, iilkenin daha
genis bir cografi alanindan daha fazla 6rnek toplanmasi ve COI, ITS, 12S rDNA, 16S
rDNA gibi farkli gen bolgelerinin kullanildig1 kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugunu

ortaya koymustur.

Ixodes ricinus Bati Palearktik bolgede hig siiphesiz en iyi bilinen ve iizerinde en fazla
calisilmis kene tiirtidiir. Tiirkiye dahil olmak tizere tiim Avrupa'da Ixodes cinsine ait en
yaygin tir olan I. ricinus, Avrupa’daki birgok kene kaynakli hastaligin baslica
vektoriidiir. Yaprak doken, igne yaprakli ve karma ormanlarda yaygin olarak bulunan bu
tiir, ekzofilik bir yasam tarzina sahiptir. Iklim kosullarina oldukg¢a duyarl olan I. ricinus,
nemli mikroiklimlerde yasamay1 tercih ederken asir1 sicaklik ve kurakliga karsi daha
diisiik tolerans gostermektedir (Otranto ve ark., 2017). Tiirkiye’de 6zellikle nemin yiiksek
oldugu ve yaprak doken ormanlarin yogunlukla bulundugu Karadeniz ve Marmara

bolgelerinde yayilis gostermektedir (Bursali ve ark., 2012).

Calismamiz kapsaminda, Bolu ilinde Apodemus flavicollis ve Samsun ilinde g¢esitli
memeli ve kus tiirlerinden (Acrocephalus scirpaceus, Turdus philomelos ve Turdus
merula) toplanan I. ricinus 6rneklerine ait 16S rDNA dizilerinin (PVV113054, PVV113055,
PV113057, PV113058, PV113059), NCBI GenBank veri tabaninda yer alan I. ricinus
dizileri (L34292, KR870982, KJ414457) ile karsilastirildiginda %99.5 ve tizeri benzerlik

gosterdigi tespit edilmistir.

Ixodes trianguliceps Baykal G6lii’niin batisindan Bat1 Avrupa’ya kadar uzanan Palearktik
bolgede genis bir cografi dagilima sahiptir (Filippova, 2010; Pfiffle ve ark., 2017).
Ayrica, Kirirm Yarimadas: ve Kafkasya'nin daglik bolgelerinde bu tiire ait iki izole
popiilasyonun bulundugu bildirilmistir (Filippova, 2010). Tiirkiye’de varligi ilk kez
Keskin ve Selguk (2021) tarafindan tespit edilen 1. trianguliceps, Anaplasma
phagocytophilum, Babesia microti, Borrelia afzelii, Borrelia garinii ve Francisella

tularensis gibi ¢esitli patojenlerin dogal dongiisiinde rol oynamaktadir (Pfaftle ve ark.,
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2017). Uzerinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmis olan bu tiire ait tam mitokondriyal genom
(PP533213) ve ITS2-28S rDNA dizileri (PP502184) NCBI GenBank veri tabaninda yer
almaktadir. Geleneksel olarak Exopalpiger alt cinsi i¢inde smiflandirilan bu tiir
mitokondriyal genom analizlerine dayanarak, yakin akrabasi olan Ixodes ghilarovi ile
birlikte Exopalpiger altcinsinden ayirilarak yeni tanimlanan Filippoviella alt cinsine
transfer edilmistir (Apanaskevich ve ark., 2024). Calismamiz kapsaminda elde edilen 16S
rDNA gen bolgesine ait dizinin, NCBI GenBank veri tabaninda yer alan . trianguliceps
dizileriyle (KJ414458, MZ892610, DQ201845 vb.) %99 un lizerinde benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.

Ixodes vespertilionis tiiriniin tip lokalitesi Almanya’dir. Giinlimiizde bu tiir, bir tiir
kompleksi olarak degerlendirilmektedir (Hornok ve ark., 2015a, b). Tip lokalitesine en
yakin Ornekler, Macaristan’dan elde edilen ve 16S rDNA (KM455966) ile COI
(KJ490307) dizilerini iceren bireylerdir (Hornok ve ark., 2015a, b). Cin (NC058244,
OM368263) ve Japonya’dan (OR197646) elde edilen tam mitokondriyal genomlarin,
Macaristan Orneklerinin 16S rDNA dizileri ile yalnizca %91-94, COIl dizileri ile ise
%86 nin altinda benzerlik gostermesi dikkat ¢ekicidir. Ayrica, bu mitogenomlarin kendi
aralarindaki benzerlik orani da yaklagik %85 diizeyindedir. Bu bulgular, I. vespertilionis
tir kompleksinin halen ¢oziimlenemedigini ve tiir sinirlarinin net  olarak
belirlenemedigini gostermektedir. NCBI GenBank veri tabaninda I. vespertilionis tiiriine
atanmis 16S rDNA dizileri incelendiginde, bu tiiriin niikleotid benzerlik oranlarinin
9%90.30 ile %99.51 arasinda degistigi belirlenmistir. Calismamiz kapsaminda elde edilen
dizinin, Tirkiye’den toplanan |. vespertilionis 6rneklerine ait dizilerle (ON540353,
ON540354) %99.51 oraninda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, Tirkiye'nin farkli cografi bolgelerinden toplanan Ixodes tiirlerinin
taksonomik durumlari, morfolojik teshislerin yani sira 16S rDNA gen bdlgesine ait
molekiiler verilerle desteklenerek degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, baz1 tiirler
arasinda mevcut taksonomik durumlarin yeniden gbézden gecirilmesini gerektirecek

diizeyde genetik benzerlikler ya da farkliliklar bulundugunu ortaya koymustur.

Ozellikle I. redikorzevi ile I. acuminatus tiirleri arasinda tespit edilen yiiksek diizeydeki
genetik benzerlik, bu iki tiiriin ayriliginin yeniden sorgulanmasina neden olmus ve Pérez-
Eid (2007) ile Kolonin (2009) tarafindan I. redikorzevi’nin I. acuminatus’un esanlamlisi
(sinonimi) olarak kabul edildigi goriislerini desteklemistir. Calisma kapsaminda elde
edilen veriler, taksonomideki dncelik (priority) kurali ¢cercevesinde |. redikorzevi’nin I.
acuminatus’un sinonimi olmasi gerektigini ve Tiirkiye’deki I. redikorzevi kayitlarinin I.

acuminatus olarak revize edilmesinin uygun olacagini gostermistir.

Calisma kapsaminda elde edilen veriler, spesifik olarak yarasalar iizerinde parazitlenen
ve genis genetik varyasyona sahip I. vespertilionis’in de bir tiir kompleksi olabilecegini
ve bu kompleksin gelecekte yapilacak kapsamli ¢alismalarla birden fazla tiire

ayrilabilecegini ortaya koymustur.

Ote yandan, elde ettigimiz verile I. ricinus, 1. trianguliceps ve |. kaiseri gibi tiirlerde
gbzlenen yiiksek diizeyde genetik benzerlik ve filogenetik tutarlilik, bu tiirlere ait
morfolojik teshislerin dogrulugunu desteklemektedir. I. laguri 6rneklerinde ise mevcut
sinirlt  sayidaki genetik veriyle karsilastirildiginda diisiik benzerlik oranlarmin
saptanmast, bu tiirtin filogenetik durumunun daha genis kapsamli 6rneklem ve analizlerle

yeniden degerlendirilmesi gerektigine igaret etmektedir.

Calismada elde edilen molekiiler veriler, Tiirkiye faunasina ait I. festai, . acuminatus ve
I. trianguliceps gibi baz1 Ixodes tiirlerinin teshislerinin molekiiler diizeyde
dogrulanmasina olanak saglamis ve bu tiirlerin genetik cesitliliginin belgelenmesi
acisindan onemli katkilar sunmustur. Ayrica bu veriler, Ixodes tiirlerinin sistematigine
yonelik olarak, tim aktif yasam evrelerini kapsayacak sekilde yiiriitiilecek detayli

morfolojik ve molekiiler ¢calismalara olan gereksinimi agikg¢a ortaya koymaktadir.
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