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SURDURULEBILIR ORMANCILIK KAPSAMINDA TURKIYE FLORASINDA
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Bu tez c¢alismasinda, Tiirkiye’de dogal olarak yetisen Equisetum Linn (Equisetaceae)
cinsine ait taksonlarin morfolojisi, anatomisi, palinolojisi ve molekiiler 6zellikleri
aragtirtlmistir. Taksonlarin betimleri ve ayirici teshis anahtar1 verilmistir. Cinse ait
bireylerin yetisme ortam sartlarina bagli olarak morfolojik 6zelliklerinin tiir bazinda dahi
degisiklik gosterdigi gézlemlenmistir. Equisetum cinsine ait taksonlarin gévde enine kesit
ve yandal enine kesitleri calisilmigtir. Govde enine kesit incelemelerinde merkezi boslugun
govde capmna orani ve vallekiiler/karinal kanal sayisiin tlr aymriminda belirleyici bir
karakter oldugu goriilmiistiir. Yandal enine kesitinin ise govde enine kesitine gore daha az
belirleyiciligi tespit edilmistir. Equisetum cinsine ait taksonlarin sporlar1 sirkular sekilldir
ve tlr ayrimina higbir etkisi yoktur. Equisetum cinsine ait taksonlarin genomik DNA’lar
izole edilmis, kloroplast DNA’sinin rbcL ve trnL-F bdlgeleri polimeraz zincir reaksiyonu
(PCR) vyolu ile cogaltilmis ve sekans analiz islemi gerceklestirilmistir. Cinse ait
taksonlardan elde edilen sekans dizi verilerine gore filogenetik aga¢ olusturulmus ve

taksonlar arasindaki filogenetik iliski belirlenmistir.



Anahtar Kelimeler: Anatomi, DNA dizi analizi, Equisetum L., filogenetik, morfoloji.
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

MORPHOLOGICAL, ANATOMICAL AND MOLECULAR ANALYSIS OF
SPECIES BELONGING TO THE GENUS EQUISETUM L. GROWN IN THE
FLORA OF TURKEY WITHIN THE SCOPE OF SUSTAINABLE FORESTRY

Rabia ISKIiL COTUK

Bartin University
Graduate School

Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr. Halil Baris OZEL
Bartin-2024, pp: 114

In this thesis study, the morphology, anatomy, palynology and molecular characteristics of
taxa belonging to the genus Equisetum Linn (Equisetaceae) growing naturally in Turkey
were investigated. Descriptions of the taxa and a differential diagnosis key are given. It has
been observed that the morphological characteristics of individuals of the genus vary even
on a species basis, depending on the habitat conditions. Stem cross-sections and side-
branch cross-sections of taxa belonging to the genus Equisetum were studied. In body
cross-sectional examinations, it was observed that the ratio of the central cavity to the body
diameter and the number of vallecular/carinal canals were decisive characters in species
discrimination. It has been determined that the side branch cross-section is less decisive
than the trunk cross-section. Spores of taxa belonging to the genus Equisetum are circular
in shape and have no effect on species distinction. Genomic DNAs of taxa belonging to the
genus Equisetum were isolated, the rbcL and trnL-F regions of the chloroplast DNA were
amplified by polymerase chain reaction (PCR) and sequence analysis was performed.

According to the sequence data obtained from the taxa of the genus, a phylogenetic tree
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was created and the phylogenetic relationship between the taxa was determined.

Keywords: Anatomy, DNA sequence analysis, Equisetum L., morphology, phylogenetics.

Scientific Field Code: 120517
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1. GIRIS

Orman, oldukg¢a genis bir alanda kendine 6zgii bir iklim olusturabilen, belirli yiikseklik,
yap1 ve sikliktaki agaglar, agagcik, cali ve otsu bitkiler, yosun, egrelti ve mantarlar,
topragin altinda ve istiinde yasayan mikroorganizmalar ve ¢esitli bocek ve hayvanlarla

orman topraginin birlikte olusturdugu hayat birligidir (OGM, 2012).

Orman ekosistemlerinden yararlanma yalnizca odun hammaddesi elde etmek ile sinirlt
degildir; odun hammaddesi elde etmek, ormanlardan yararlanmanin sadece bir boyutudur.
Odun Dis1 Orman Uriinleri (ODOU) terimi, orman ici ve agikliklarinda, yani orman
ekosistemlerinde yetisen, ticari ve ticari olmayan amaclarla hasat edilen ya da toplanan,
agaccik, cali ve her tiirlii bitki ve bunlarin pargalar1 olarak tanimlanir. Bu iiriinler ayni
zamanda “ikincil Grtnler”, “6zel orman Urinleri”, “geleneksel olmayan uriinler” olarak da
adlandirilmaktadir. ODOU, ekolojik veya biyolojik acidan oldugu kadar, ekonomik ve
kiiltiirel agidan da 6nem kazanmaktadir (Leakey vd., 1996).

Orman ekosistemlerinden besin, ilag, barinma ve diger nedenlerle her tiirlii bitki ve
pargalarinin toplanmasi ve kullanilmasi insanlik tarihi kadar eskidir. Bu yararlanma
gelenegi giinlimiize kadar degiserek ve geliserek gelmis ve en sonunda toplumlarin
kiiltiirlerinin hatta ulusal kimliklerinin de bir pargasi1 haline doniismiistiir. ODOU’ler kirsal,
lokal ve ulusal ekonomiye katki saglamanin yaninda besin giivenligi saglamast ve
biyolojik cesitliligi koruyarak ¢evresel hedeflere ulasilmasina katkilarindan dolay1 da 6nem

kazanmistir (Jones vd., 2004).

Equisetum L. cinsine ait bitkiler de odun disi orman {iriinleri arasinda yer almakta ve
toplum tarafindan ¢esitli sekillerde kullanilmaktadir. Equisetum L. cinsine ait sifali bitkiler,
geleneksel tipta cay ve diger terapotik iiriinler icin siklikla kullanilir. Idrar yolu
enfeksiyonlari, kardiyovaskiiler hastaliklar, solunum yolu enfeksiyonlar1 ve tibbi cilt
durumlarinin tedavisinde oldukga etkili oldugu bilinmektedir (Pallag vd., 2016) Ulkemizde
de Equisetum tiirleri geleneksel tipta siklikla kullanilmaktadir. Uzun ve ekibi, yapilan bir
calisma sonucunda halk tarafindan E.telmateia tiiriiniin agiz i¢i enfeksiyonlar, akne,
romatizma, eski kirik kemiklerde agri, idrar soktiiriicli, balgam soktiiriicli, bobrek taglari,

kronik egzama ve cilt mantar1 hastaliklarinda kullanildigini ortaya koymustur (Uzun vd.,



2004). 2007 yilinda yayimlanan bir ¢alismada ise E.telmateia tiiriiniin nefrit, bobrek tasi,
astim, prostat ve damar sertligine iyi geldigi rapor edilmistir (Kiiltlir, 2007). Ugurlu ve
Se¢cmen, E.arvense tiirliniin bronsit ve safra kesesi iltihabinin tedavisinde halk tarafindan

geleneksel tibbi bir bitki olarak kullanildigini séylemistir (Ugurlu ve Se¢men, 2008).

Ulkemizdeki orman ekosistemleri, ozellikle zengin biyolojik cesitliligi sahip olmasi
nedeniyle kiiresel ve ulusal diizeyde biiyiik bir 6neme sahip oldugundan siirdiiriilebilir
yonetiminin saglanmasi olduk¢a onemlidir. Orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilirliginde
ODOU’lerin 6nemli katkilar1 oldugu da 1992 Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansinda (Rio Earth Summit) 6nemle belirtilmistir. Giindem 21°de siirdiiriilebilir
orman yonetimi, surdirtlebilir ekonomik gelisim ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi igin
ODOU nin iizerinde durulmustur. Baska bir deyisle ODOU ve biyogesitlilik yonetimi i¢
ice gecmis iki daire seklindedir. Biyolojik ¢esitliligin dolayisiyla ODOU tiirlerin
korunmasi in-situ (tdrleri icinde bulunduklari ekosistemle birlikte bulunduklart yerde
korumak) veya ex-situ (tiirlerin yasadiklari alanin disinda korunmasi) koruma yollariyla
saglanabilir. Canlilarin birbirlerine bagimli fonksiyonlar1 olmasi bakimindan bulunduklari
ortamda bir butln olarak korunmalar1 (in-situ) gelecegi garanti altina almak olarak
goriilebilir (Kaynak, 2001). Ayrica odun dist orman iirlinlerinin siirdiiriilebilir yonetimi
gidadan ilaca, kozmetikten endiistriyel hammaddeye kadar uzanan pek cok alanda
calisanlara ve orman sahiplerine gelir getirme, iliskili topluluklarda is imkan1 saglama gibi

bircok acidan da 6nem arz etmektedir (Ok ve Tengiz, 2018).

Tiirkiye’nin cografi konumu, jeomorfolojik yapisi, farkli topografik yapilara ve toprak
gruplarina sahip olusu, Iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya olmak iizere ii¢ farkl1 bitki
cografyasinin birlestigi yerde bulunmasi, ¢esitli iklim tiplerine sahip olusu ve bazi cinslerin
gen merkezi olmasi nedeniyle; lilkemiz, ilizerinde yayilis gosteren bitki tiir ¢esitliligi
bakimindan diinyanin olduk¢a zengin ve farkli vejetasyon tiplerini bir arada bulunduran

gbzde alanlardan birisidir (Davis ve Hedge, 1975; Avct, 1993; Tosun, 2015).

Tirkiye’de dogal olarak 12.000°den fazla taksonun yetistigi ve bunlarin yaklasik
3649’unun (3/1’lik orani) endemik taksonlardan meydana geldigi bilinmektedir (Giiner
vd., 2012). Giiniimiizde Tiirkiye’nin tamamin1 kapsayacak olgekte flora caligmalari halen

devam etmekte olup lilkemizdeki sistematik botanik ¢alismalarinin hiz kazanmasi ile pek



¢ok cinsin taksonomik revizyonu yapilmaya baslanmis ve bazilar1 tamamlanmistir (Giiner
vd., 2012; Senkul ve Kaya, 2017). Ozellikle taksonomik problemlere odaklanmis olan
botanikciler, yaptiklar1 revizyon ¢aligmalarinda, morfolojik karakterlere ek olarak
calistiklar1 gruplarin sistematigine katki saglayacak anatomik, palinolojik ve son yillarda
da ilerleyen teknolojiyle birlikte DNA sekanslarin1 kullanmaya baslamislardir (Karakaya,
2018).

Equisetum L. cinsi gunumizde hala sistematik problemleri devam eden bir taksondur.
Ulkemizde Equisetum L. cinsi iizerine yapilan ¢alismalar oldukca kisith olmakla birlikte,
mevcut calismalar genellikle etnobotanik 6zelliktedir. Ulkemiz simirlarinda yetisen cinse
ait bireyler iizerinde yapilan molekiiler diizeyde daha oOnce herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilmamistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda Equisetum L. (Equisetaceae) cinsine ait
tirlerin morfolojik ve anatomik Ozellikleri incelenmis, kloroplast trnL-F ve rbcL gen
bolgeleri sekansina dayali filogenetik iligkileri belirlenmistir. Elde edilen bilgiler 1s1831nda
cinsin revizyonuna katki saglanmustir. Ulkemizde bu cinse ait taksonlarin molekiiler
taksonomisine ait herhangi bir ¢alisma bulunmadigi igin bu ¢alisma Equisetum L. cinsi

tiirlerine ait sistematik bilgilerin elde edilerek sistematik agidan 6nemi arz etmektedir.

1.1 Equisetaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Atkuyrugu familyas1 olarak bilinen Equisetaceae, Equisetales takimimnin gilinlimiizde
yasayan tek grubudur. Equisetaceae familyas1 Antartika kitas1 disinda kozmopolit yayilim
gostermektedir. Atkuyrugu familyasinin hayatta kalan tek temsilcisi Equisetum Linn. cinsi
cok yillik bitkilerdir. Bu bitkiler kiigiikten biiyiige, karada veya suda yasayabilen, siirliniicl
rizomlara sahip bitkilerdir. Equisetites'in baz1 fosil formlari, mevcut atkuyrugundan ayirt
edilemez ve bu nedenle Equisetum, diinyada hayatta kalan en eski damarli bitki cinsi
olarak kabul edilebilir (Guillon, 2004).

1.2 Equisetum L. Cinsinin Genel Ozellikleri

'Atkuyruklart’ (Equisetum, Equisetaceae ), ge¢ Devoniyen donemine kadar uzanan fosil
atalar1 olan eski bir egrelti soyudur (Brune vd., 2008). Equisetum L., vaskdler bitkilerin en
eski gruplarindan biri olmakla birlikte (Feoktistov ve Gureeva, 2018) bir zamanlar bol ve

cesitli tiirlere sahip olan Equisetopsida sinifinin giiniimiizde yasayan tek temsilcisidir



(Husby, 2013). Sayist 10.000’i askin yasayan egreltiotu tiiriinden (monilofitler), EQuisetum
L. cinsi giiniimiizde sadece 15 tiir tarafindan temsil edilmektedir (Brune vd., 2008). Cinsin
adi, atin kuyruguna benzeyen Equisetum fluviatile'nin kaba siyah koklerine ithafen, at ve

seta, yani kil anlamina gelen Latince ‘equis’ kelimesinden tiiretilmistir (Hauke, 1993).

Equisetum L. cinsinde yer alan canli tiirler arasindaki morfolojik degiskenlikler ve tiirler
arasindaki genis melezlemeden dolayr cinsin taksonomisi uzun zamandir gizli kalmigtir
(Guillon, 2004). Hauke (1963, 1978) tarafindan yapilan ¢alismalar cinsin taksonomisine
onemli Ol¢iide netlik kazandirmis ve 15 Equisetum tiirii yaygin olarak kabul edilmistir.
Equisetum L. cinsinin taksonomisi geleneksel olarak stoma pozisyonu esas alinarak
subgenus Equisetum (sekiz tlr) ve subgenus Hippochaete (yedi tiir) olmak tizere iki farkli
alt grup olarak tanimlanmaktadir. Subgenus Equisetum’da stoma epidermal yiizey ile ayni
hizada iken (E.arvense, E.bogotense, E.diffusum, E.fluviatile, E.palustre, E.pratense,
E.sylvaticum ve E.telmateia), subgenus Hippochaete’de (E.giganteum, E.hyemale,
E.laevigatum, E.myriochaetum, E.ramosissimum, E.scirpoides ve E.variegatum) ise
epidermal yiizeyden asagida gomiilii durumdadir (Milde, 1861; Gullion, 2004; Gullion ,
2007; Brune vd., 2008).

Ulkemizde giiniimiize kadar yapilan ¢alismalar 1s1¢inda Equisetum L. cinsine ait 9 tiir(in
dogal olarak yetistigi bilinmektedir. Bunlardan 5 tanesi subgenus Equisetum’da (E.arvense
L., E.fluviatile L., E.palustre L., E.sylvaticum L., E.telmateia Ehrh.) yer alirken 3 tanesi
subgenus Hippochaete (E.ramosissimum Desf., E.hyemale L., E.variegatum Schleich. ex
Weber & Mohr) yer almaktadir. Tiirkiye florasinda yetistigi bilinen tiirlerden Equisetum x

litorale Kiihlew. ex Rupr. ise melez tiirdiir (Y1lmaz, 2018).

1.2.1 Equisetum Taksonlarma Ait Morfolojik ve Anatomik Ozellikler

Equisetum L. cinsinin biitiin tiirleri ¢ok yillik otsu bitkilerdir (Hauke, 1963; Husby, 2013).
Bitkiler, ¢cok genis bir yeralti koksap sisteminden ve toprak iistii hava siirglinlerinden
olusmaktadir (Husby, 2013). Yeralti koksap sistemi olduk¢a kapsamlidir ve cinsin
kaliciligr ve yayilmasinda biiyiik 6neme sahiptir (Hauke, 1990). Koksap sistemi (rizomlar)
kok emici tliylerini (root), bazi tiirlerde yumrular1 ve hava siirgiinlerini tasir. Rizomlar ilk

olarak, internodun tabaninda, nodlarda yer alan kiliflar ile sarilmis bir sekilde bir yumru



olarak olusur. nod ve nodal kilif tarafindan ¢evrili nodal tomurcuklar1 olarak baslar. Her

yumru bir koék tepesine (apex) ve bir hava siirglini tepesine sahiptir (Hauke, 1990).

Equisetum L. turlerinin hava surginlerinde tam bir halka seklinde diizenlenmis kiiglik
mikrofilli yapraklar (kirpikler/disler) bulunur ve her bir mikrofili yaprak, her bir nodun
etrafinda silindirik bir kilif (kin) olusturmak {izere birbiri ile kaynagmis durumdadir
(Hauke, 1993; Rutishauser, 1999). Bu nedenle Equisetum L. cinsi bitkilerde hava
siirgiinlerinin nod ve internodlar1 keskin bir sekilde tanimlanmaktadir. Internodlarda sirtlar
ve oluklar mevcuttur ve bunlar sayesinde internodun uzamasi saglanir. Internodlarda yer
alan sirtlar, mikrofili yapraklarina denk gelmekte, dolayisiyla yapraklar ve sirtlar, nodlarda
birlesmektedir. Stomalar subgenus Equisetum’da epidermis ile aymi hizada, subgenus
Hippochaete’de ise epidermise gomiilii durumdadir ve internod {izerindeki oluklarda
daginik veya tek sira halinde bulunur (Hauke, 1957; Hauke, 1990). Equisetum tlrlerinin
hepsi olmasa da bazilari tiirler, hava siirglinlerinin nodlarinda yan dallarin olusumlari
mevcuttur (Hauke, 1993). Yandallar, baz1 tiirlerde diizenli, bazi tiirlerde diizensiz ve
digerlerinde ise sadece cevresel bir etki sonucu yaralanmanin yanit1 olarak gelismektedir.

Yandallar, ana gévdenin morfolojisini tekrarlamaktadir (Hauke, 1990).

Equisetum L. cinsine ait bitkilerde hava siirglinlerinin bazilar1 strobilus (koni) ile
sonlanmaktadir. Cinse ait ¢ogu tiirde strobiluslar vejetatif gévdelerin ucunda bulunurken,
birkag tiirde strobilus tasiyan govdeler klorofil icermez, dallanmamis ve daha genisletilmis
kinlara sahiptirler (Hauke, 1990). Yani cinse ait bazi tiirlerde steril ve verimli gévdeler

birbirlerinden ayrilirken, baz tiirlerde tek tip govde yapis1 goriilmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Equisetum cinsi genel goriisii (URL-1, 2022)

Equisetum cinsi bitkilerin gévde anatomik yapisinin en 6nemli 6zelliklerin biri mekanik
dokudur (Sekil 1.2). Bu mekanik doku dogrudan epidermisin altinda yer alir. Ana govdede
bulunan sirtlarin altinda kalan kisimlarda mekanik doku ¢ok tabakali iken oluklarin oldugu
alanlarda 1-2 katmandan meydana gelmektedir. Stomanin altinda ise mekanik doku
bulunmamaktadir (Feoktistov ve Gureeva, 2018). R.L. Hauke'ye (1963) gore, mekanik bir
doku enine kesitteki konumuna gore iki ana tiire ayrilir: oluklarin altinda bulunuyorsa
vallekiiler kolensima ve sirtlarin altinda bulunuyorsa karinal kolensima adini alir.
Internodun enine kesiti alarak incelendiginde kortekste oluklarin altinda vallekiiler
kanallar ve sirtlarin altinda ise karinal kanallar yer almaktadir (Hauke, 1990) . Korteks,
stirekli bir halka olusturan veya her vaskiiler demetin etrafinda bulunan bir endodermis ile

merkezi bosluktan ayrilir (Filin, 1978). Endodermisin yeri tiirlere gore farklilik gosterebilir



ve bazen tiire 6zgii bir 6zelliktedir. Atkuyruklarinin vaskiiler sistemini olusturan vaskiiler
demetler oluklarin altinda bulunan vallekiiler kanallarla doniisiimlii olarak sirtlarin
karsisinda bulunur ve merkezi boslugun cevresinde ¢evreler. Her vaskiiler demet ksilem,
floem ve parankimadan olusmakla birlikte kolletaral kapalidir. Vaskiiler demetin her
birinde su igeren bir bosluk veya karinal kanal bulunur. Vaskiiler demet sayist ve
vallekiiler kanal sayisi, sirt ve oluk sayisina karsilik gelir (Feoktistov ve Gureeva, 2018).
Epidermis, karakteristik mikromorfoloji gelistiren bir silika tabakasi ile kaplhidir (Hauke
1990).
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Sekil 1.2: Equisetum govde enine kesiti (URL-2, 2021)



1.2.2 Equisetum L. Cinsinde Eseyli Ureme ve Spor Morfolojisi

Pteridophyta boliimiinde yer alan diger bitkilerde oldugu gibi Equisetum L. cinsindeki
cinsel dagilim sporlar yoluyla gergeklesir. Cinsin sporlar1 yesil renkli ve kiiresel sekillidir
(Sekil 1.3). Equisetum L. sporlariin tamami ‘elater’ adi verilen, spor yiizeyinde tek bir
noktaya bagli olarak bulunan 4 adet benzersiz yapi bulundurur. Sporlarin sahip oldugu bu
elaterler nemdeki degisiklikler ile genisleyip biiziilebilme yetene§ine sahiptir, yani
higroskopiktirler. Bu sayede sporlarin dagilmasinda rol oynarlar (Hauke, 1963; Husby,
2013). Equisetum L. sporlar1 kisa 6miirliidiir ve spor kesesinden salindiktan sonra 24 saat
icerisinde ¢imlenme kabiliyetindedir. Ancak neme bagli olarak 5 ila 17 gilin arasinda
cimlenme yetenegini kaybederler (Hauke, 1963). Bu siire sporlarin soguk depolama
alanlarinda saklanmasi durumunda ortalama 2 yil kadar uzatilabilir (Ballesteros vd., 2011).
Equisetum L. cinsine ait ¢ogu tiirde sporlar vejetasyon donemi boyunca sadece kisa bir
stire i¢inde tretilir (Duckett, 1985). Sporlarin yayilimi gerceklestikten sonra da gametofit
olusumu i¢in acik balgik bir ortama gereksinim duyar (Duckett ve Duckett, 1980). Biitiin
bu sebepler dogrultusunda Equisetum L. cinsi bitkilerde cinsel Greme oldukca dar ekolojik
kosullar ile sinirlidir (Husby, 2013).

Sekil 1.3: Equisetum spor gorseli (URL-3, 2021).



Spor duvarinin en Onemli gorevleri, desteklik ve sitoplazmayr mekanik hasar ve
kurumadan korumaktir. Spor duvari iki tabakadan meydana gelir. Intin, spor duvarmin en
icteki tabakasidir. Seliiloz ve pektinden olugmustur. Ekzin, sert, sitoplazmanin kurumasini
Onleyen biiyiik destek saglayan en distaki tabakadir. Ekzinin kimyasal yapisini yag asitleri,
fenolikler ve karotenoidlerden meydana gelmis sporopolenin olusturur. Sporopolenin ¢ok
dayaniklidir. Ozellikle +400° C sicakliga, mekanik hasarlara, bakteri ve mantar
faaliyetlerine karsi spor duvarinin dayanikli olmasini saglar. Sporopolenin 6zellikle spor
ekzininin milyonlarca zaman i¢inde bozulmasini engelledigi icin fosil ¢alismalarinda da
onemlidir. Isik mikroskobunda ekzin yapisin1 daha iyi gozlemlemek igin sporlar asetolize
edilmek uzere asit ile muamele edilirler ve sporopolenin sayesinde sadece ekzin duvari
kalir. Karayosunlariin sporlar1 perin tabakasi adli kalin bir dis tabakaya sahiptir. Perin
tabakast asir1 kurumanin Onlenmesinde islev goriir ve spor sitoplazmasinin mekanik

korunmasina ilave katki saglar (Simpson, 2012).

1.2.3 Equisetum L. Cinsinde Vejetatif Ureme

Equisetum L. tiirleri vejetatif olarak {ireme konusunda muzazzam bir yetenege sahiptir. Bu
tireme sekli bazi tiirlerde (6rnegin, E.arvense) baskin goriiliirken, diger tiirler ise spor
yoluyla daha sik (6rnegin, E.telmateia) ¢ogalir (Brune vd., 2008). Kapsamli bir kéksap
sistemi bulunan Equisetum L. tiirleri deforme olmus alanlarda, yer alti su kaynaklarina
erisimin zor oldugu yol kenari hendekleri gibi alanlarda dahi yetismesine izin verir.
Rizomlarin pargalanmasi, yeterli nem oranina sahip habitatlarda Equisetum turlerinin
vejetatif olarak ¢ogalmasina imkan saglar (Husby, 2013). Ayrica Equisetum tirlerinin bazi
tiyeleri (6rnegin, E.arvense ve E.palustre) rizomlar {izerinde olusan yumrular araciligiyla
da vejetatif olarak gogalirlar (Hauke, 1978). Dolayisiyla Equisetum taksonlarinin giiglii ve
yaygin rizomatdz yetenegi sayesindeki vejetatif olarak iiremeleri sporlar araciligiyla tireme
olmasa bile hayatta kalmalarina ve yayilmalarina izin verir (Hauke, 1963; Husby, 2013).
Ayrica vejetatif iireme muhtemel ebeveynlerden birinin ya da her ikisinin olmadigi
yerlerde Equisetum hibrit tiirlerinin yaygin olarak bulunmasim1 ve kaliciligimi
aciklamaktadir. Ciinkii hibrit tiirler sterildir ve eseyli lireme yetenegi yoktur (Hauke, 1963;
Husby, 2013).



1.2.4 Karyoloji ve Hibridiyasyon

Equisetum cinsine ait sayilan tiim tiirlerin kromozom sayis1 n=108'dir (Hauke, 1990). Cins
boyunca tek tip kromozom sayisinin olmasi tiirler arasinda olusabilecek hibridizasyonu
kolaylastirmaktadir (Husby, 2013). Her alt grup igindeki tiirler arasinda ¢ok sayida melez
tanimlanmis olmasina ragmen, iki alt grup arasinda olusan hicbir melez bilinmemektedir
(Hauke, 1990). Hibrit olusumuna dayanan bu boliinme, cinsin iki alt taksonomik gruba
(Equisetum ve Hippochaete) ayrilmasiyla da miikemmel bir sekilde Ortiismektedir
(Guillon, 2004).

1.2.5 Ekoloji ve Dagilim

Equisetum L. tiirleri nemli ormanlar, nehir ve gol kenarlari, hendekler, sulak alanlar gibi
1islak yerlerde, yeterli yeraltt suyunun bulundugu yol dolgularinda ve agik, giinesli kumul
alanlarda yetisir (Hauke, 1963; Hauke 1990). Rizomat6z klonal biiylime Equisetum L.
cinsinin evrensel bir 6zelligidir ve ekolojisi ve yeralti suyunu kullanabilme yetenegi
yonunden oldukga 6nemlidir. Cinsin tek bir koksap sistemi yuzlerce metre karelik alani
kaplayabilir (Hauke, 1963). Bununla birlikte rizomlar baz1 durumlarda 4 metrelik toprak
derinliklerine ulasabilir (Husby, 2013). Cinse ait bitkiler koksap sisteminin hem derinlere
nufliz edebilmesi hem de metrelerce yol alabilmesi sayesinde ciftcilik faaliyetleri, mezarlik
alanlar, ates ve kuraklik gibi cevresel faktorlerden kurtulma yetisine sahiptir (Hauke,
1963). Ayrica kapsamli kdksap sistemi at kuyrugu bitkilerinin kendilerini derin yeraltt
sularindan besleyerek yiizeyde kuru goriinen yol dolgular1 gibi habitatlarda biiylimelerine

izin verir (Husby, 2013).

Equisetum L. cinsi, Giiney Amerika ve Afrika’nin giiney kisimlarindan Kuzey Kutup
Dairesi’nin yukarisina kadar Diinyanin her yerinde bulunur (Hauke, 1990). Cinse ait en
bliyiik tir yogunlugu 40° ile 60° kuzey enlemi arasinda bulunur (Hauke 1963, 1978).
Sadece Avustralya, Yeni Zelanda ve Antartika’da hic temsilcileri yoktur (Hauke, 1990).
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1.3 Molekuler Sistematik

Bitki molekiiler sistematigi, son yillarda hizla degisen ve gelisen alanlardan biri olmustur
(Malik ve Sanadhya, 2017). Dizi analizlerinin ve yeni filogenetik analiz yontemlerinin
gelismesi de molekiiler sistematik alanina biiyiik oranda katki saglamistir (Cohen, 2014;
Yoshida ve Nei, 2016). Organizmalarin filogenetik iliskileri hakkinda bilgi edinme
asamasinda morfolojik karakterlerin yeterli olmadigi zamanlarda dizi analizlerinin,
filogenetik iligkileri ortaya ¢ikarmada daha etkili oldugu goriilmektedir (Cohen, 2014).
Dolayisiyla filogenetikgiler ¢ogunlukla dizilerin filogenisinin organizmalarin filogenisinde
daha etkili oldugu goriisiindedirler (Patwardhan vd., 2014). DNA dizi analizi yontemleri,
canlilarin cografik kokenlerinin bulunmasindan canlilarin evrimsel iligkilerini molekuler
acidan kanmitlamaya kadar bir¢ok farkli alanda fayda saglamaktadir (Jenks vd., 2013;
Patwardhan vd., 2014).

Teknolojinin de ilerlemesiyle yaygin hale gelen molekiiler sistematik calismalar, DNA ve
proteinde meydana gelen degisikliklerin hizin1 ve karakterini saptamaya Yyonelik
calismalardir. Canlilar arasindaki akrabalik dereceleri molekiiler sistematik incelemeler ile
belirlenir ve cgesitli istatistiksel analizler sonucu akrabalik iligkilerini gosteren filogenetik

agaca donustiiriiliir (Saitou ve Imanishi, 1989; Géren, 2011).

1.3.1 Molekduler Sistematikte Kullanilan DNA Cesitleri

Molekiiler bitki sistematigi caligmalarinda ve filogenetik analizlerde kullanilan DNA
cesitleri sunlardir (Qui vd., 1999; Graham ve Olmstead, 2000; Inal ve Karaca, 2019);

e Cekirdek DNA’s1 (nrDNA),

e Mitokondri DNA’s1 (mtDNA)

e Kiloroplast DNA’s1 (cpDNA).

1.3.1.1 Cekirdek DNA’s1 (nrDNA)

Cekirdek genomu sistematik ve filogenetik agidan oldukga bilgilendirici olmakla birlikte
genom biiylikligiiniin organizmalar arasinda farklilik gostermesi bunun bir gdstergesi
olarak nitelendirilmektedir. Bitki ¢ekirdek genomu ¢ok biiyiik ¢esitlilige sahip bir yapidir.

Bu ¢esitliligin  kaynagimi ise poliploidi, gen duplikasyonu/silinmesi ve mutasyonlar
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olusturmaktadir. Genetik siiriiklenme de ¢esitlilige sebep olan diger faktorlerden biridir.
Ayrica kromozom sayist ve karyotipteki varyasyonlar bitki gelisiminin incelenmesi

acisindan olduk¢a 6nemlidir (Zhang ve Sang, 1999; Goren, 2011).
1.3.1.2 Mitokondri DNA’s1 (mtDNA)

Mitokondri, oksijenli solunum yapan 6karyotik hicrelerde bulunur. Prokaryotlarda ve
memeli alyuvarinda bulunmazlar. Mitokondri diger organellerden farkli olarak cesitli
enzimlere, ribozomlara, RNA ve DNA’ya sahiptir. Mitokondri icerisinde bulunan
mitokondrial DNA, halkasal bir yapidadir. mtDNA, 12S ve 16S ribozomal RNA’lar ile
birlikte 22 adet tRNA ve 13 adet polipeptit kodlar (Melov vd., 1999; Wallace, 2000;
Wallace, 2005; Kartavtsev vd., 2007).

Bitki mitokondri DNA’lar1 diger organizmalarin mtDNA’larindan biraz farklidir. Bunun
baslica nedenleri:

o Bitki mtDNA’lar1, diger organizmalarin mitokondrilerinden ¢ok daha buytk ve

cesitlidir

e (Cok sayida yabanci DNA dizileri bitki mitokondrilerinde bulunur

o Genellikle kararsiz ekstra kromozomal plastidler bitki mtDNA’sinda bulunur

e Niikleotid degisim hiz1 yavastir

e Dagilmis kisa tekrar dizileri bulunur (Soltis ve Doyle, 2012).

1.3.1.3 Kloroplast DNA’s1 (cpDNA)

Kloroplast DNA’s1 1960’11 yillarda ¢ekirdek DNA’sindan farkli 6zelliklere sahip bir
molekiil olarak ortaya ¢ikartilmis ve bitki molekiiler sistematik ¢alismalari i¢in birincil veri
kaynagini olusturmaktadir (Baldwin, 1992; Baldwin vd., 1995; Shaw, 2000; Alvarez ve
Wendel, 2003; Shaw vd., 2005). Kloroplast genomunda yer alan kodlama yapmayan
bolgeler genellikle molekiiler sistematik ve bitki popiilasyon genetigi calismalarinda
siklikla tercih edilir (Shaw vd., 2007; Kalmer ve Tekpinar, 2017). cpDNA’nin intron
bolgeleri ve genler aras1 kesim bolgeleri gibi kodlanmayan kisimlari, kodlanan kisimlara
oranla degisime daha yatkindir (Xu vd., 2000). Dolayisiyla kodlanmayan bolgelerin bilgi
karakter potansiyelinin kodlanan bolgelere gore daha fazla olmasi nedeniyle taksonlar arasi

molekiiler sistematik, filogenetik ve bitki barkot caligmalarinda daha popiiler bir payda da
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yer almaktadirlar (Downie vd., 2000; Kalmer v e Tekpinar, 2017).

trnL-trnF genler arasi bosluk

Son yillarda kullanilan molekiiler sistematik, tiirlerin teshis edilmesinde ve biyolojik
cesitliligin belirlenmesinde faydali bir yontemdir. Ozellikle bitki kloroplast trnL-F genler
arast bosluk ile bitkiler arasinda filogenetik aragtirmalar yapilabilmektedir (Brouat vd.,
2001; Soejima ve Nagamasu, 2004). Kloroplast trnL-F boslugu, ardi ardina dizilmis ve
kodlama yapmayan bdlgelerle ayrilmis bir sekilde diizenlenen, yiiksek oranda korunmus
ekzon bolgesi olan ve Lésin [(trnL)] aminoasidini kodlayan genin trnL(UAA) 3’ ekzonu
ile Feninalanin [(trnF)] aminoasidini kodlayan trnF (GAA) geni arasinda yer almaktadir
(Taberlet vd., 1991; Gielly ve Taberlet, 1994; Gielly ve Taberlet, 1996; Liu vd., 2006).
Kloroplast genomuna ait olan trnL-F genler aras1 boslugun sematik gosterimi Sekil 1.4’de
verilmistir (Taberlet vd., 1991).

tnT L 5’ ImL3' irmF
| I | L | S | = |
g—* C— a—
trnT-for tmlL&'-fior trmL3 -for
+—h +—d - f
tral5'-bac trnl Ao trnF-bac

Sekil 1.4: Kloroplast DNA ‘nin trnL-F bolgesi (Taberlet vd., 1991)

rbcL Gen Bolgesi

rbcL geni, kloroplast genomunun biylk bir kopya boélgesinde bulunur ve ribuloz 1,5-
bisfosfat karboksilaz / oksijenazin (RuBisCO) buyik alt birimini kodlar (Soltis ve Soltis.,
1998). rbcL geni, kolaylikla kopyalanabildigi i¢in evrim, filogeni, sistematik, populasyon
genetigi ve biyocografya ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmakta ve genetik benzerlik
veya farkliliklar1 ortaya koymaktadir (Gielly ve Taberlet, 1994; Doyle vd., 1997; Sheng-
Guo vd., 2008; Wongsawad ve Peerapornpisal, 2014; Ozakman, 2018). Bu gen, bitkilerde
veya hayvanlarda DNA'nin en sik dizilenen segmentleri arasinda yer almakta ve tipik
olarak 1,428, 1,431 veya 1,434 bp uzunlugundadir (Sekil 1.5). Ayrica indel mutasyonlarda

(ekleme veya silme) oldukca ender gorilmektedir (Soltis ve Soltis., 1998).
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rbcL-rbeS spacer

rbel-D1 rbecl-Rh2 rbcL-Rh3 rbcL-P1
— —
-— -— - ==
U-rbc-R2.5 \ rbcL-D2 rbcS-Pl
ricL

rbeS

Sekil 1.5: cpDNA rbcL bdlgelerinin gosterimi (Win vd., 2008)
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2. LITERATUR OZETIi

2.1 Equisetum L. Cinsine Ait Tiirlerin Yer Aldig1 Lisansiistii Tez Calismalari

Tiirkay tarafindan 1990 yilinda hazirlanan tez ¢alismasinda E.arvense bitkisinin toprak
iistii kistmlar1 kullanilarak bitki ekstresi hazirlanmis ve kobaylar lizerinde 10 siire ile farkli
konsrantrasyonlarda kullanilmistir. Calisma sonucunda E.arvense’in diiiretik oldugu,

ayrica bobrek taslarinin parcalanmasinda da etkili oldugu ortaya konulmustur.

Efe (1996) , doktora tezi olarak sundugu c¢alisma kapsaminda ditiretik etkiye sahip
E.arvense’inde yer aldigr 5 farkli farmasotik bitkiyi incelemistir. Calisma sonucunda
bitkilerin yas ve kuru 6rneklerinin etkilerinde farkliliklar oldugunu, bitkilerin insan saglig

tizerine higbir zararl etkisi olmadigini sdylemistir.

Terzioglu (1998), Uzungdl (Trabzon-Caykara) ve cevresinin flora ve vejetasyonunu
belirlemek i¢in yaptig1 tez calismasinda, bolgede E.arvense, E.fluviatile, E.hyemale ve

E.palustre tiirlerinin yetistigini kayida ge¢cmistir.

Doganoglu (2004), Yenisarbademli- Isparta yoresindeki dogal faydali bitkiler iizerine
yaptig1 aragtirmada E.ramosissimum’un yorede yetistigini ve halk tarafindan kurutulmus
bitkinin suda kaynatilarak c¢aymin tiiketilmesi ile agiz ve bogaz iltihaplarinin
giderilmesinde, ayrica mayasil, egzama ve damar tikanikliklar1 hastaliklar1 i¢in banyo suyu

olarak kullanildigini s6ylemistir.

Ertiirk (2006), Kocaeli ili egreltileri iizerine yaptig1 calisma kapsaminda arastirma alaninda
en fazla yayilis gosteren tiirlerden birinin E.arvense oldugunu ve maki ve orman
acikliklarinda yayilis gosterdigini, bununla birlikte Kocaeli ilinin farkli noktalarinda
E.palustre’nin yetistigini ve nemli orman altlarinda yetistigini kayda gegmistir. Ayrica
Ertiik yaptigi toprak analizleri sonucunda E.arvense ve E.palustre’nin nétrofil egrelti

tiirleri oldugunu ve nétr 6zellikteki topraklarda yetistigini ortaya koymustur.

Tutlinct (2006), Ilgaz Dagr Milli Parki ve yakin gevresinin egrelti otlar1 florasini ortaya
koymak igin 2002- 2005 yillar1 arasinda calismalarini gergeklestirmistir. Calismalari

sonucunda bolgede yetisen 12 egrelti tiiriinden 3 tanesinin Equisetum cinsine ait oldugunu
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tespit etmislerdir. Orneklerin teshis edilmesi ile Equisetum cinsine ait E.arvense,

E.hyemale ve E.fluviatile’nin Ilgaz Dag1 ve ¢evresinde yetistigi kayitlara gegmistir.

Erecevit (2007), tibbi amaglar i¢in kullanilan bitkilerin antimikrobiyal etkilerini arastirdi
calismas1 sirasinda Elazig ilinde yetisen Equisetum cinsine ait E.ramosissimum tlrln0
incelemis, bitki ektresinin bazi bakteri tiirlerinin gelisimlerini azda olsa etkilerken, bazi
bakteri tiirlerinin gelismeleri {izerine higbir etki gostermemistir. Antimikrobiyal etkisinin

diisiik oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ozay (2008), E.arvense merheminin sonradan diyabet yapilmis sicanlarin deri yaralari

lizerine makroskobik ve mikroskobik etkileri incelemistir.

Diken (2009), yaptig1 ¢alismada E.hyemale tlrinin de yer aldigi Balikesir ve Trakya
bolgelerinden topladigi 20 bitki tiiriiniin antioksidan igeriklerini incelemistir. Calisma
sonucunda antioksidan, fenolik ve protein igeriklerinin bitki tiirlerine gore farkliliklar
gosterdiklerini, E.hyemale’nin genelde en yiiksek antioksidan igerige sahip oldugu ortaya

koymustur.

Ozkan (2011), Bursa ili Sevketiye kdyii halk ilaglarim bilimsel olarak degerlendirdigi
calismada halk tarafindan E.telmatea’nin haslanip lapa halinde sarilarak ve suyunu da

banyo yaparak diz agrilarini iyilestirmek i¢in kullanildigin1 gérmiistiir.

Kar (2013), Trakya ve Kiitahya bolgesinden toplanan kirkkilit (E.arvense) ve Trabzon
bolgesinden toplanan kurtpencesi (Lycopodium clavatum) bitkilerinin aktioksidan
Ozelliklerini incelemistir. Her iki bitki karisiminin toplam antioksidan kapasite degerlerine
bakildiginda %80 metanol ekstraksiyonu ile elde edilen ¢ozeltilerde toplam antioksidan
kapasitenin en yliksek degerde oldugu sonucu ile karsilasmistir. Ancak her iki bitkinin
karisimi sonucu elde edilen ¢ozeltilerin toplam antioksidan kapasite degerleri tek tek elde
edilen ¢ozeliti karisimlarinin toplamindan daha diisiik bulunmustur. Bu sonuglardan yola
cikarak, bitki karisimlarinin (kirkkilit ve kurtpengesi) bir arada tiiketilmesi yerine ayr1 ayri

tiiketilmesinin insan saglig1 i¢in daha iyi olabilecegini ileri siirmiistiir.
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Turan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Istanbul’da Cemberlitas, Emindnii ve Kadikoy
olmak iizere ii¢ ayr1 bolge aktarlarinda satilan ve tedavi amagh kullanilan 46 adet bitkinin
yapraklarinda, mineral besin elementi ve agir metal miktarlar1 arastirilmistir. Caligma

sonucunda elde edilen sonuglarin literatiir bilgilerine uygun oldugu gézlenmistir.

Bodur (2015) yaptig1 ¢aligmada Canakkale ili egrelti otlarmmin (Pteridophyta) biyolojik
cesitliligini incelemistir. Yaptig1 arastirmalar sonucunda bdlgede E.arvense, E.sylvaticum,

E.palustre, E.ramosissimum ve E.telmateia tiirlerinin yetistigini ortaya koymustur.

Oyardi (2015), tarafindan yapilan c¢alismada E.palustre’ nin  biyoaktivitesi

degerlendirilmistir.

Sarigiil (2018), Kagkar Daglar1 Milli Parki (Rize) florasinda yetisen egrelti otlarini
incelemis ve flora bilgisine katki saglamistir. Kackar Daglar1 Milli parki bolgesinde

E.arvense ve E.palustre tiirlerine azda olsa rastlandigini soylemistir.
2.2 DNA Temelli Calismalar

Wallender ve Albert (2000) yaptiklar1 ¢alismada kloroplast DNA’s1 tarafindan kodlanan
rpsl6 ve trnL-F gen bolgelerini baz alarak Oleaceae familyasinda ter alan 25 cins ve 76 tiir

arasindaki filogenetik iliskiyi aciga ¢ikarmaya caligmiglardir.

Chase vd. (2000) rbcL ve trnL-F gen bolgeleri DNA sekans dizilerini kullanarak
Asphodelaceae ailesine tanimlanmis 17 cins ve 57 tiir arasindaki filogenetik iligkiler

lizerine ¢alismiglardir.

Dicranaceae, Dicranidae yosun alt sinifinin en biiyiik, en heterojen ailelerinden biri olarak
simiflandirilmigtir. Ailenin smirlart degismistir, bazi arastirmalar seg¢ilmis alt aileleri
diglayarak ve onlar1 ailesel diizeyde tanirken, digerleri daha genis bir aile kavramini
korumustur. Ayrica, smiflandirmalar, alt ailelerin genel simirlarina gore degisiklik
gostermistir. Kloroplast DNA dizi verileri (trnL-F ve rps4), familyanin monofilisini ve alt
familyal ve jenerik taksonlar arasindaki filogenetik iligkileri incelemek i¢in kullanilmistir.
Elde edilen veriler maximum parsimony ve maximum likelihood analizleri ile

degerlendirilmis ve filogenetik iligkiler ortaya ¢ikarilmistir (Farge vd., 2002)
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Wurdack vd. (2005) kloroplast DNA tarafindan kodlanan korunmus gen bdlgeleri rbcL ve
trnL-F DNA markirlarini kullanarak Euphorbiaceae familyasina ait iiyelerin filonegenetik

iligkilerini incelemislerdir

Kore'de yapilan bir ¢alismada Rubus cinsinin filogenisini, niikleer ribozomal DNA'nin bir
dahili kopyalanmis aralayicisini (ITS) ve kloroplast DNA'sinin bir trnL-F intergenik
bOlgesi hedef genleri kullanilarak incelenmistir. ITS ve trnL-F verilerinin bireysel ve
birlesik analizleri yapilarak Rubus cinsinin monofiletik bir grup oldugunu kanitlanmustir.
ITS dizi verileri, her tiirtin cografi dagilimi ile genel olarak tutarlilik gosterirken trnL-F

dizi verilerinin ise yakindan iligkili tiirler i¢inde filogenetik bilgi sagladi (Yang ve Pak,
2006).

Li ve Lu (2007), ilkel vaskiiler bitkilerin eski bir soyu olan Marattoid egrelti otlar1 arasinda
yer alan Angiopteris Hoffm. ve Archangiopteris Christ et Gies. arasindaki filogenetik
iliskiyi, kloroplast rbcL geni ve trnL-F intergenik ayiracini kullanarak dizi analizine dayali
olarak degerlendirildi. Yaptiklar1 calismada filogenetik modele ve fosil kayitlarina
dayanarak, iki cinsin birbirinden ayrilma siiresinide tahmin etmislerdir. Filogenetik
agaclar, bu caligmadaki tiim Angiopteris ve Archangiopteris turlerinin guclu istatistiksel
destege sahip monofiletik bir grup olusturdugunu, ancak iki cins arasindaki iliskinin

bireysel dizi analizine dayali olarak ¢oziilmeden kaldigini ortaya koymustur.

Ardahan ilindeki Tiirk elma genotipleri arasindaki genetik g¢esitlilik, cpDNA trnL-F
dizilerine dayali olarak yapilmistir. Farkli lokasyonlarda yetisen elma agaclarinin saglikli
ve yesil yapraklarindan DNA izolasyonu yapilmis ve trnL-F bdélgesi icin trnLe ve trnFf
primerleri kullanilarak DNA dizi analizi yapilmistir. Elde edilen data veriler ile filogenetik

agaclar cizilerek elma genotipleri arasindaki gesitlilik ortaya ¢ikarilmistir (Sevindik vd.,
2019)

Ilk olarak DesMarais vd. (2003) yaptiklar1 ¢alisma ile Equisetum cinsinin ilk agik
filogenisini ve evsimsel iliskisini ortaya koymuslar. Iki kloroplast markérlerinin
(rbcL ve trnL-F) birlesik analizine dayali olarak cinse ait 15 tiiriin ve yaygin olarak goriilen
Equisetum x ferrisi hibrid tiiriiniin filogenetik iliskisini incelemisler. Ayrica molekiiler yas

tahminleri ile Equisetaceae familyasinin Paleozoik bir kdkene sahip oldugu ¢ikarimini

18



yapmuslar.

Guillon (2004) yaptigi ¢aligmada kloroplast DNA’ sindan yararlarak Equisetum cinsinin
filogenetik iliskilerini ve Equisetum giganteum’un varsayilan konumunu incelemislerdir.
rsp4 kloroplast genini kullanarak elde ettigi verileri maksimum parsimoni (Maximum
Parsimony, MP), maksimum benzerlik (Maximum Likelihood, ML) ve Bayesian ¢ikarimi
(Bayesian Inferencei, BI) analizleri ile degerlendirmistir. Guillon, ¢alismalar1 sonucunda
(1) Equisetum bogotense tiiriiniin cins iginde temel tiir oldugu, (2) geriye kalan diger
tirlerin iki gruba ayrildig: (i) Equisetum alt cinsi (7 tir) ve (ii) Hippochaete alt cinsi (7 tir)

¢ikarimlarini ortaya koymustur.

Guillon (2007) yaptig1 diger bir ¢alismada ise daha 6nceden yaymnlanmis (rbcl, trnL-F,
rps4) ve Equisetum cinsi i¢in ilk kez calisilan orijinal (atpB) dizilerini kullanarak cinsin
filogenisini arastirmigtir. atpB dizilerinin analizleri, Hippochaete alt cinsi iginde
E.bogotense dallanmasiyla alisilmadik bir topoloji ortaya koymustur. Calisma sonucunda
mevcut tiim sekanslara dayanarak yapilan bir Bayesian analizi, E.bogotense’ in alt cinsi

Hippochaete ile kardes iliskilerini destekleyen ve ¢Oziiniirliigii artirilmis bir agag verir.

Equisetum taksonomisi iizerine yapilan baska bir ¢calismada 3 gen bdlgesi (rbcL, trnL-F,
rps4) tizerinden filogenetik iliskilerini ortaya c¢ikartmistir. Bu caligmada, tiim cografi
aralig1 kapsayan mevcut tiim tiirlerin bir veya daha fazla 6rneginin ilk tam filogenetik
analizini incelenmistir. Ug plastid lokusunu kullanarak tiir smirlarini, takson sinirlamasini
ve karsilikli iliskileri degerlendirilmistir. Coklu Ornekleri incelenen tiim tiirlerin ayr
gruplar olusturdugu bulunmustur, ancak pek c¢ok alt-spesifik taksonun taninmay1
gerektirmedigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda Equisetum cinsinin guinimuzde 18 tir ile
temsil edildigi, Paramochate isimli 3. Altcins oldugu ve E.bogotense'nin bu alt cinste yer
aldig1 sunulmustur (Christenhunz vd., 2019).

2.3 Spor Uzerine Yapilan Cahsmalar

Ducket (1970) yaptig1 ¢calismada Equisetum cinsine ait bireylerin (E.arvense, E.telmateia,
E.sylvaticum, E.palustre, E.fluviatile, E.hyemale, E.ramosissimum, E.laviegatum,
E.variegatum, E.scirpoides, E x trachydon ve E x moorei) spor morfolojilerini incelemistir.

Yaptig1 incelemeler sonucunda Equisetum cinsinde hicbir morfolojik heterospori izine
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rastlamamustir. Cinsiyetin ¢evresel kosullar tarafindan degistirilebilecegine dair raporlar,
bunun sporlarin genotipik veya fizyolojik Ozellikleri tarafindan belirlenmedigine isaret
etmektedir. Spor boyutu canlilik, olgunluk ve yetisme ortamina son derece baglidir, ancak
her tiir i¢inde tiim canl1 sporlar kiiresel, parlak yesildir ve boyut olarak ¢ok az degisiklik
gosterir. Spor boyutunda hafif alt jenerik farkliliklar vardir, ancak tiim tiirler arasinda

sporlar1 taksonomik olarak ¢ok az kullanim saglayan biiyiik bir 6rtiisme vardir.

Uehara ve Kurita tarafindan yapilan bir ¢alismada Equisetum arvense'nin spor duvari
morfogenezi, transmisyon elektron mikroskobu ile gézlemlenmis. E.arvense'nin spor
duvar1 dort katmandan olustugu goriilmiistiir: intine, exine, orta katman ve elater. Ekzin
tabakas1 mayoz boliinmeden sonra olusur ve iki ayr1 katmandan olusur. Eksinin i¢ kismi,
eksinin dis tabakasindan once olusturulur. Orta tabaka, spor yayilimdan sonra biriktirilir.
Elater iki farkli katman olarak incelenebilir. Intin tabakasi ise olusturulacak sporodermin

son bilesenidir (Uehara ve Kurita, 1989).

Equisetum'un yesil sporlar1 normalde sadece kisa siireler i¢in yasayabilir. Boylece, bu
sporlar diinyanin bir¢ok yerinde y1l boyunca kisa siireler igin gametofit lretmeye musaittir.
Yillar boyunca, sporlar1 uzun siire canlt tutmak i¢in ¢aba sarf edilmistir. Whittier (1996)
yaptig1 ¢aligmada E.hyemale'nin olgun sporboringlerini -70°C'de dondurularak sakladi. Bu
prosediiriin sporlarin canliligini bir yildan fazla uzattigi ve bir yil boyunca donmus olarak

saklanan sporlarin %37'si ¢imlendigini ve gametofit olusturdugunu gézlemlemistir.

Marmottant vd. (2013) Equisetum sporlarinin hareketlerini incelemislerdir. Biz riizgar
tiineli olusturarak, olgunlasan ve sporangiumlardan yayilan sporlarin sigrayis ve
salinimlarmi gozlemlemislerdir. Salinimlarin dagilma araliklar simirlidir, ancak sigrayis,
sporangiumdan ¢ikmak, yeniden yon vermek ve katlanmak i¢in dnemlidir. Sporlar sonra
aniden kendilerini ittiginde sigramalar meydana gelir. Cok verimli bir dagilma ile
sonuglanirlar: yerden si¢rayan sporlar bile riizgar1 tekrar yakalayabilirken, ziplamayan
sporlar yerde kalir. Yalnizca nem degisimleri tarafindan ydnlendirilen bu hareketlerin

anlasilmasi oldukg¢a 6nemlidir.

Adams ve Bonnet (1970) E.telmateia ve E.arvense sporlarinin kimyasal bilesenlerini

incelemislerdir.

20



Zhao vd. (2015) E.arvense spor cimlenmesinin sitolojik ve proteomik analizlerini
yapmuslardir. Bu ¢aligmada atkuyrugu spor ¢imlenmesinin bes asamasinda (olgun sporlar,
rehidrate sporlar, cift hiicreli sporlar, ¢imlenmis sporlar ve protonemal hiicreli sporlar)

hlcresel 6zellikleri ve protein ekspresyon modellerini rapor ediyorlar.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu tez ¢alismasinin ana materyalini Tiirkiye’de yayilis gosteren Equisetum L. (atkuyrugu)
cinsine ait taksonlar olusturmaktadir. Cinse ait bitki 6rneklerini toplamak ve arastirmalari
basarili bir sekilde tamamlamak iizere 2019-2022 yillar1 arasinda kapsamli arazi
caligmalar gergeklestirilmistir. Her lokaliteden popiilasyon durumuna goére 10-20 arasinda
ornek alimmis ve uygun sartlar saglanarak laboratuvara getirilmistir. Toplanan 6rneklerin
bir kism1 morfolojik ve molekiiler incelemeler i¢in kurutulmus ve herbaryum 6rnegi haline
getirilmistir, bir kismi ise anatomik incelemeler icin alkol igerisinde saklanmistir. Bitki

orneklerinin toplandigi lokaliteler Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1: Equisetum L. Tiirlerinin toplandig1 lokaliteler

Tir adi Toplandig1 Lokalite / Toplandigi Tarih / Toplayan Kisi

E.telmateia Bartin, Giirgen pinar1 mevki, yol kenar1, 14.05.2019, R.Iskil

E.arvense Bartin, Giirgen pinar1 mevki, yol kenar1, 14.05.2019, R.Iskil

E.palustre Bartin, Giirgen pinar1 mevki, yol kenar1, 14.05.2019, R.Iskil
E.ramosissimum Bartin, Giirgen piar1 mevki, yol kenari, 14.05.2019, R.Iskil

E.hyemale Artvin, Borgka, Karagdl, gol ¢evresi, nemli alan, 24.06.2022, R. Iskil.

E.fluviatile Artvin, Borcka, Karagol, gol cevresi, nemli alan, 24.06.2022, R. Iskil.

3.2 Metot

3.2.1 Taksonomik Calismalar

Toplanan bitki materyali tayini Resimli Tiirkiye Florasi adli eserde yer alan teshis
anahtarindan yararlanilarak gerceklestirilmistir (Yilmaz, 2018). Ayrica arazi c¢alismalari
Oncesi tir tayinini kolaylastirmak adina bilgi edinmek ve arazi ¢alisma planina Onciiliik
etmesi amaci1 ile daha Once yetistigi lokasyon bilgilerine ulasmak adina farkl: {iniversite ve
kurumlarin herbaryum materyalleri ve fotograflari iizerinde incelemeler yapildi. Inceleme
yapilan herbaryumlar su sekildedir: Ankara Universitesi Herbaryumu (ANK Herb), Artvin

Coruh Universitesi Herbaryumu, Diizce Unversitesi Herbaryumu (DUOF Herb), Hacettepe
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Universitesi Herbaryumu (HUB Herb), Istanbul Universitesi Herbaryumu (ISTO Herb),
(IZEF Herb), Inonii Universitesi Herbaryumu, Karadeniz Teknik Universitesi Herbaryumu
(KATO Herb), Van Yiiziincii Y1l Herbaryumu ve Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi
(NGBB).

3.2.2 Morfolojik Calismalar

Calisma, her bir lokaliteden sayilar1 20-50 arasinda degisen 6rnekler lizerinden yapilmistir.
Equisetum L. cinsine ait bitkilerin morfolojik incelemeleri arazi ortaminda ve laboratuvar
ortaminda tamamlanmistir. Morfolojik tanimlamalar icin cinse ait tiirlerin taksonomik
acidan oOnemli olan karakterleri (bitkinin boyu, govde capi, govde rengi, gdvdenin
dallanma durumu ve sekli, gévde kinlarindaki dis sayisi, strobilus sekli, spor sekli ve
boyutu) esas alinarak santimetrik ve milimetrik diizeylerde sayisal dl¢iimler ve tanimlayici

karakterler yoninden nitel gozlemler yapilmistir. Yapilan morfolojik incelemeler sirasinda

Olympus marka 151k mikroskobu ve Novex marka stereo mikroskop kullanilmigtir (Sekil
3.1).

Sekil 3.1: Tez ¢alismasinda kullanilan 151k mikroskobu (a) ve stereo mikroskop (b)
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3.2.3 Palinolojik Calismalar

Equisetum cinsi taksonlarina ait sporlar 1s1tk mikroskobunda incelenmistir. Arazi
caligmalar1 sirasinda bitki 6rneklerinden alinan sporlar Wodehouse metodundan (1935)
yararlanilarak preparatlar hazirlanmistir. Hazirlanan preparatlar Binokiiler Olympus marka
151k mikroskobunda immersiyon objektif (x100) ile incelenmis ve taksimatli okiiler (x10)
kullanilarak incelenmistir. Incelemeler sirasinda spor eni ve boyu, ekzin, intin ve perin
tabaka kalmliklar 6l¢iilmiistiir. Olgiimler 100 drnek {izerinden yapilmistir. Her 6zellige ait
elde edilen veriler asagidaki formiile gore hesaplamalar1 yapilmigtir. Son olarak sporlarin

fotograflari ¢ekilmistir.

Her 6zellige ait 6l¢iimlerin ortalamasi (M)

1
M=mtaty
m+an xy

Standart sapma (o) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

1
-+ __E 24 — 2
o a\/ X“y—u

M: Olciimlerin ortalamasi
m: Olgim kademeleri arasinda en fazla birey sayis1 bulunduran kademe

a: Ol¢iim kademeleri arasindaki fark

3.2.4 Anatomik Calismalar

Tez galismasinda taze bitki drneklerinden jilet yardimiyla el ile kesitler alinarak anatomik
incelemeler yapilmistir. Kuru bitki 6rneklerinde ise %70 Etil alkol-%20 gliserin karigimi
igerisinde inkiibe edilmis ve el ile jilet yardimiyla kesitler alinmistir. Bitki drneklerinden
kesitler el ile alinmig ve direkt olarak 151k mikroskobunda incelenmis ve mikrofotograflari

cekilmistir.
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3.2.5 Molekiiler Calismalar

Bu tez ¢alismasinda molekiiler ¢aligmalarda kullanilan bitki 6rnekleri Tablo 3.1” de verilen
bolgelerden toplanmis ve molekiiler identifikasyonu amaciyla kurutularak saklanmustir.
Molekiiler tabanli calismalarin gerceklestirilmesi amaciyla 7 asamali ¢alisma adimi

izlenmistir.

* Bitki 6rneklerinden DNA izolasyonu (QIACUBE LT) ger¢eklestirilmis (1),

+ Izole edilen DNAlarin konsantrasyonlar1 Nanospektrofotometre (QIAxpert) ile
Olciilmiistiir (2)

* PCR analizi i¢in sentezlenen primerlerin sulandirma oranlar1 ve primerlerin
ozellikleri degerlendirilmistir (3).

* Primer ve DNA optimizasyonunun ardindan PCR analizi ger¢eklestirilmistir
(4)

* PCR amplikonlarinin sekans 6ncesi degerlendirilmesi amaciyla Agaroz Jel
Elektroforez analizi gerceklestirilmistir (5)

* Elektroforez asamasinda bant gozlenen Ornekler sekans analizine
gonderilmistir (6)

* Sekans sonuglar1 biyoinformatik programlar ortak kullanilarak genetik farklilik

i¢in dendrogram analizi yapilmistir (7).
3.2.5.1 Bitki Yaprak Orneklerinin Hazirlanmasi ve DNA izolasyonu

Bu tez calismasinda kullanilan Equisetum L. cinsine ait bitki Ornekleri toplanmis ve
molekdler identifikasyonu amaciyla kurutularak saklanmistir. Kurutulan bitki 6rnekleri
bistiiri yardimiyla kiigiik parcalara boliindiikten sonra DNA izolasyonlart Qiamp DNA
plant mini kit (Qiagen) ile iiretici firmanin talimatlart dogrultusunda gerceklestirilmistir.
Bu amagla izlenen protokol asamalar1 sirasiyla; 400 ul AP1 tamponu eklenmistir ve 4 ul
RNaz A eklenmistir. AP1 ve RNaz A birlikte karistirtlmamistir. Vortekslenmis ve 65°C’de
10 dakika inkiibe edilmistir. Her iki dakikada bir tiip ters cevrilerek tekrar inkiibatOre
konulmustur. 130 pl tampon P3 eklenmistir vortekslenip buz iizerinde 5 dakika inkiibe
edilmistir. Lizat 14.000 rpm’de 5 dak. santrifiijlenmistir. Lizat 2 ml’lik toplama tiipiine
yerlestirilmistir. Lizat QIAshredder dondiirme kolonuna pipetlenmistir. 14000 rpm’de 2
dakika santrifiijlenmistir. Hacmin 400 pl AW1 eklenmis ve pipetleyerek karigtirilmistir.
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Toplam 650 upl karistm mini spin kolon yerlestirilmis 2.0 ml’lik santfiflij tiipiine
aktarilmigtir. 8000 rpm’de 1 dk santrifiijlenmistir. Spin kolon yeni bir 2.0 ml lik santrifj
tiipiine alinmigtir. 500 pl buffer AW2 eklenmistir. 8000 rpm’de 1 dakika santrifiijlenmistir.
AW?2 tekrar 500 ul eklenerek 14000 rpm’de 2 dakika santrifiijlenmistir. Spin kolon yeni
bir 1.5 ml lik tiipe yerlestirilmistir. 100 ul Buffer AE eklenmistir. Oda sicakliginda 5
dakika bekletilmistir ve ardindan 8000 rpm’de 1 dak. santrifiijlenmistir. DNA’lar
calisilincaya dek -20° C’de muhafaza edilmistir (Onalan, 2019).

GlAamp DNA Investigator Procedure

Samgin |
]

T

F

o

= g

[H wash -

» ¢

P 2

i by
L
v

Sekil 3.2: QIACube Lt otomatik izolasyon robotu ve bitkilerden DNA izolasyonu

3.2.5.2 DNA Konsantrasyonun Belirlenmesi

Bitki Orneklerinden izole edilen DNA’larin PCR ve sekans analizi 6ncesinde DNA
konsantrasyonlar1 Sl¢iilmiis ve ardindan PCR analizine tabi tutulmuslardir. Bu amacla

QIAxpert (Qiagen) cihazinda A260 degerinde DNA konsantrasyonlart dsDNA secenegi
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belirlenerek 6lgiilmiistiir (Dhital ve Mustapha, 2023).

3.2.5.3 Primer Sentezi

Tez calismasinda bitki 6rneklerinin molekiiler identifikasyonu amaciyla gergeklestirilecek
PCR oOncesi primer ¢iftleri sentezlenmistir. Calismada kullanilan primer ciftleri Tablo

3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Tez ¢alismasinda kullanilan primerler

Primer Ad1 Primer Dizisi Kaynak
F CGAAATCGGTAGACGCTACG Taberlet vd., 1991
TRND
R GGGGATAGAGGGACTTGAAC Taberlet vd., 1991

F ATGTCACCACAAACAGAGACTAAAGC Levin vd., 2003
RBCL

R TCACAAGCAGCAGCTAGTTCAGGACTC Kress ve Erickson, 2007

3.2.5.4 PCR Analizi

PCR reaksiyonlar1 200 uM dNTPs, 0.3 uM primer, 10X reaksiyon bufferi, 1.5 U Taq DNA
polymerase, 1.5 mM MgCIl2 iceren 25 ul’ lik hacimlerde gerceklestirilmistir. DNA
amplifikasyonu ise 94 °C 5 dak. ilk dongii, sonrasinda 94 °C 1 dak, 56 °C 1 dak, 72 °C 2
dak 35 dongii ve 72 °C 5 dak son uzama olacak sekilde optimize edilmistir.

3.2.5.5 Agaroz Jel Elektroforez Analizi

PCR fiiriinleri ile kontrol amaciyla %1.2’lik jelde 100V da 1xTAE buffer icerisinde agaroz
jel elektroforez analizi yapilmistir (Zeng vd., 2015).

3.2.5.6 Dizileme Analizi

PCR amplifikasyonu sonucu elde edilecek tiim orneklerden ayni primerler kullanilarak
sekans analizi yapilmigtir. PCR amplikonlar1 Applied Biosystems 3500/3500 xL Genetic
Analyzer cihazi ile sekans analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen sekans verileri NCBI

nBlast iglemi ile cins ve aile diizeyinde tanimlama gergeklestirilmistir. Calismada
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kullanilan sekans cihazi ve kullanim semasi Sekil 3.3 ve 3.4’de verilmistir.

Oven door

Gapillary Array

Detection cell
heater block

Oven
condensation
reservolr

Piate

Cathode Buffer
Container (CBC)

Autasampler

Array-head lock mechanism

Polymer Delivery Pump (PDP)
Water Trap Waste Container
| Leverto install and remove polymer pouch

Polymer pouch

| Check Valve (CV) Fitting
Drip Tray

Anode Buffer Container (ABC)
Buffer-Pin Valve

Sekil 3.3: Sekans analizi i¢in kullanilan cihaz ve interior 6zellikleri
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3.2.6 Verilerin Degerlendirilmesi

Tez calismasi sirasindan morfolojik ve anatomik analizlerden elde edilen bulgularin
istatistiksel analizinde SPSS paket programi kullanilmistir. Morfolojik ve anatomik bulgular
Varyans Analizi (ANOVA) ve Duncan Testi yapilmus, istatistiki olarak anlamli olup

olmadiklar1 degerlendirilmistir.

PCR amplikonlarindan elde edilen sekans sonuglart ise CLC MainWorkbench programi
kullanilarak UPGMA metodu ve Kimura 80 niikleotid mesafe olcimu ile 100 replike
bootstrap analizi ile ¢alismada kullanilan bitki tiirlerinin molekiiler adlandirilmasi ve

genetik farkliliklar1 ortaya konulmustur (Kandeel vd., 2022).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Arastirma Bulgulan
4.1.1 Equisetum Cinsinin Ozellikleri

“Cok yillik, izosporlu (homosporlu) otsular. Rizomlar siiriiniicti, dik ya da yiikselici,
siyahims1 kahverengi, tliysiiz ya da tiiylii; tiiyler sarims1 kahverengi. Toprak iistiindeki
govdeler bir veya ¢okyillik, bir ya da iki bi¢imli. Govdesi bir bigimli olan tiirlerde yalnizca
yesil govdeler mevcut olup kozalak bu gdvdelerin ucunda yer alir; buna karsilik gévdesi
iki bicimli olan tirlerde ise yesil govdeler (verimsiz, yani kozalaksiz) ve kahverengi
govdeler (verimli, yani kozalak tasiyan) ayr gelisir, kozalak kahverengi gévdenin ucunda
yer alir. Diiglimler aras1 ve diiglimler belirgin. Govdeler dallanmamis veya dallanmis,
dallanmis olanlarda dallar diigiimlerden ¢ikar. Yapraklar indirgenmis, pulsu ya da gévdeyi
saran kin seklinde. Kozalaklar (sitrobilus) govdenin ucunda tek, silindir ya da elips

seklinde.” (Y1ilmaz, 2018).

Equisetum cinsinin taksonomik siniflandirmasi

Regnum / Plantae / Bitkiler Alemi
Division / Pteridophyta (Schimp.) / Egrelti Bolimii
Classis / Equisetopsida (C.Agardh) / Atkuyrugu Sinifi
Subclassis / Equisetidae (Warm.) / Atkuyrugu altsinifi
Ordo / Equisetales (DC. ex Bercht & J.Presl) / Atkuyrugu Takimi
Family / Equisetaceae (Michx. ex DC.) / Atkuyrugugiller
Genus / Equisetum L. / Atkuyrugu

4.1.2 Turkiye’de Yetisen Equisetum L. Cinsine Ait Yeni Olusturulan Teshis Anahtari

1. Govdeler kahverengi
2. Kahverengi govdeler dallanmamis: sporboring
3.Kahverengi govdelerdeki yaprak kini disleri 15’den fazla: sporboring 2-5 cm
uzunlugunda E.telmateia

3. Kahverengi govdelerin yaprak ki1 disleri 15°den az: sporboring 1-3 cm
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uzunlugunda E.arvense

1. Govdeler yesil
4. Yesil govdeler dallanmamis
5. Gdvde kini tabaninda ve ugta siyahimsi1 kahverengi seritli E.hyemale
5. Yaprak kini tabaninda ve ugta siyahims1 kahverengi seritli degil
6. GOvde 4-10 oluklu
7. Govde cap1 0,2-0,5 cm genisliginde E.palustre
6.Govde 10-30 oluklu E.fluviatile
4. Yesil govdeler dallanmis
8. Dallanma bir kez
9. Yaprak kini1 disleri omurgali degil E.fluviatile
9. Yaprak kini digleri omurgali
10. Yesil govdelerin diigiimler aras1 beyazimsi yesil, 20-40 oluklu; E.telmateia
10. Yesil govdelerin diiglimler arasi yesil, 5-20 oluklu
11. Yan dallarin ici dolgun, en alttaki diigiimler aras1 ana gévdenin kinindan
uzun E.arvense
11. Yan dallarmn i¢i bos, en alttaki diiglimler arasi ana gévdenin kinindan
kisa
12. Verimsiz govdeler yesil, 7-9 oluklu, ana gévdedeki 6z boslugu
g6vdenin 1/2sinden daha az E.palustre
12. Verimsiz goévdeler boz renkli, 10-20 oluklu, ana govdedeki 06z

boslugu gévdenin2/3’ii kadar E.ramosissimum

Resimli Tiirkiye Florasi’nda Kullanilan Equisetum L. Teshis Anahtar

“1. GOvdeler kahverengi
2. Kahverengi govdeler dallanmis: kozalaklar 0,5-0,8 cm eninde E.sylvaticum
2. Kahverengigovdeler dallanmamis: kozalak 0,8-1,5 cm eninde
3.Kahverengi govdelerdeki yaprak kinit disleri 15’den fazla:kozalak 4-9 cm
uzunlugunda E.telmateia
3. Kahverengi govdelerin yaprak kini digleri 15°den az: kozalak 1-4 cm uzunlugunda

E.arvense
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1. Govdeler yesil, kahverengi govdeler var veya yok
4. Yesil govdeler dallanmamis
5. Yaprak kini tabaninda ve ucta siyahimsi kahverengi seritli E.hyemale
5. Yaprak kini tabaninda ve ucta siyahims1 kahverengi seritli degil

6. Govde 4-10 oluklu

7. Kozalak 1-3 cm uzunlugunda E.palustre
7.Kozalak 0,5-0,7 cm uzunlugunda E.variegatum
6.Govde 10-30 oluklu E.fluviatile

4. Yesil govdeler dallanmig
8. Dallanma iki kez, dallanan govdeler bir kez daha dallanmis E.sylvaticum
8. Dallanma bir kez
9. Yaprak kini1 disleri omurgali degil E.fluviatile
9. Yaprak kini disleri 1-2 omurgali
10. Yesil govdelerin diigiimler arast beyazimsi yesil, 20-40 oluklu; yaprak kini
disleri 2 omurgali E.telmateia
10. Yesil govdelerin diigiimler arasi yesil, 5-20 oluklu; yaprak kini disleri bir
omurgali
11. Yan dallarin i¢i dolgun, en alttaki diiglimler aras1 ana gdvdenin yaprak
kinindan uzun E.arvense
11. Yan dallarin i¢i bos, en alttaki diiglimler arasi ana gdvdenin yaprak
kinindan kisa
12. Verimsiz govdeler yesil, 6-8 oluklu, ana gévdedeki 6z boslugu
govdenin 1/2sinden daha az E.palustre
12. Verimsiz gdvdeler boz renkli, 8-20 oluklu, ana govdedeki 6z boslugu
g6vdeninl/2sinden daha fazla E.ramosissimum”
(Y1lmaz, 2018).
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4.1.3 Taksonomik Bulgular

Yapilan literatiir calismalar1 sirasinda Tirkiye’de E.arvense L., E.telmateia Ehrh.,
E.palustre L., E.ramosissimum Desf., E.fluviatile L., E.hyemale L., E.variegatum
Schleicher ex Weber Et Mohr., E.sylvaticum L. ve E x litorale Kihlew. ex Rupr trlerinin
yetistigi bilgisine ulasilmigtir. Bununla birlikte iilkemizin farkli kurum ve tiniversitelerine
bagli olan herbaryumlar binyesinde bulunan Equisetum cinsine ait bitki ornekleri de
incelenmistir. Herbaryum c¢alismalar1 sirasinda bazi 6rneklerin o dénemde yapilan tiir
teshislerinin yanlis oldugu goriilmiistiir. Bu da morfolojik 6zellikleri bakimindan tiirleri

ayirt etmenin herzaman miimkiin olmadigin1 géstermektedir.

Bitki orneklerinin incelenmesi sirasinda literatiir kayitlarina gore Tiirkiye’de yetistigi
sOylenen E x litorale hibrit tlriniin, ¢alisma yapilan higbir herbaryumda kurutulmus
herbaryum materyaline rastlanilmamistir. Literatiirde yer alan lokasyon bilgileri
dogrultusunda gergeklestirilen arazi ¢alismalari sirasinda da tiire ulasilamamis, dolayisiyla
tiir lizerine incelemeler yapilamamistir. Sonug olarak herbaryum materyaline ve arazide
bitki Ornegine ulasilamadigindan dolayi, kayitlara gegen tiir teshisinin dogrulugundan

siiphe edilmektedir.

Ayrica E.sylvaticum tiirtine ait herbaryum Ornegi incelendiginde de bitki Orneginin
morfolojik O6zellikleri bakimindan teshisinin yanlis oldugu sonucu ile karsilasilmistir.
E.sylvaticum’un morfolojik olarak en belirgin 6zelligi yan dallarin, yeniden dallanmalar
yapmis olmasidir. Fakat herbaryum Ornegi incelendiginde bdyle bir durum sz konusu

degildir. Kuru herbaryum 6rneginin E.arvense oldugu diistiniilmektedir (Sekil 4.1 - 4.2).
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Sekil 4.2: E.sylvaticum L.’un dogada 6rnek bir fotografi (URL-4, 2023)
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4.1.4 Equisetum L. Cinsine Ait Taksonlarin Morfolojik, Anatomik ve Palinolojik
Ozellikleri

4.1.4.1 Equisetum telmateia Ehrh.

Tiirkge Adi: Deredoruk, Turk. Bitkileri Listesi, 5.3 (2012).

Sinonim: E.majus Garsault, Descr. Vertus Pl. 166 (1767). E.maximum Lam., Fl. Franc. 1:7
(1778). E.macrostachyon Poir., Enc. Meth. 5:614 (1804). E.majus Schinx & Thell.,
Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Zlrich 53:515 (1909).

Betim: Cok yillik otsu bitkiler. Ana gévde iki bigimli. Verimsiz ana govdeler yesil renkli, 45-
95 cm boyunda,0,6-1,5 cm ¢apinda, diigiimler dallanmis, beyazims: yesil, gévde 20-40
oluklu; kin yesilimsi, kirpikler kahverengi, kirpikler govdedeki oluk sayisi kadar, mizraksi,
kilgiksi, ortasi siyah kenarlari zarimsi, kalici. Yesil yan dallar koyu yesil renkli. Merkezi
bosluk ana govdenin 2/3’i kadar. Verimli govdeler kahverengi renkli, verimsiz yesil renkli
govdelerden dnce olusur, beyazimsi ya da agik kahverengi, diiglimlerde dallanma yok, kin ve
Kirpikler kahverengi, kalict. Sporboringbeyazimsi kahverengi renkli, gévdenin ucunda tek,
silindirik sekilli (Sekil 4.3-4.5).

Habitat: Dere ve su kenari gibi nemli yerlerde, nemli orman i¢i agik alanlarda, bos alanlarda,

yol kenarlarinda; 0-1600 m.

Sekil 4.3: E.telmateia tlrt verimli gévde (a), verimsiz govde (b) ve yetisme alan1 goruntlisu (c)
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Yan dallar
Nod

internod
Kirpikler/Disler
Kin

Yan dallarinilk bogumu

Sekil 4.5: E.telmateia stereo mikroskop goriintiisii, A: Nod Bélgesi (Bk:10); B: Internod
(Bk:20); C:Yandal ilk bogumu (Bk:20); D: Kirpikler (Bk:20)
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Anatomi: Equisetum telmateia Ehrh. taze bitki 6rneginin internod bolgesinden alinan gévde
enine Kesiti (Sekil 4.6) incelendiginde en dista epidermis 1- 2 sirali hiicreleri bulunmaktadir.
Sklerankima hicreleri epidermisin altinda sirt ve oluklarda 4-6 sirali halde bulunur.
Sklerankima tabakasinin altinda parankima dokusu bulunmaktadir. Vallekiiler kanallar
oluklarin altinda ve oldukg¢a biiyiiktiir. Equisetum L. cinsi bitkilerde yapilan gévde enine
kesiti incelemelerinde sirt ve oluk sayisinin esit oldugu, ayrica vallekiiler ve karinal kanal
saytlarmin da sirt ve oluk sayilariyla ayni oldugu goriilmiistiir. Iletim demetleri de sirt
sayisinda ve sirtlarin karsisinda yer alir. Merkezi bosluk, gévde ¢apinin 2/3°i kadardir. Nod
bolgelerinde merkezi bosluk parankima hiicreleri ile neredeyse kapali ya da ¢ok dardir. Yan
dallarda, oluklar ana govdeye gore daha belirgin, genellikle 4-5 oluklu bir yapidadir. Yan
dallarda merkezi bosluk yoktur.
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Sekil 4.6: E.telmateia internod enine kesiti (A, Bk:400), nod enine kesiti (B, Bk:400) ve yandal
enine kesiti(C, Bk:1000)
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Spor Morfolojisi: E.telmateia Ehrh. tirlne ait sporlar (Sekil 4.7) kii¢lk ve sirkiilar sekilldir.
Spor eni 37,88+1,85 um ve boyu 37,27+1,86 pum biiytikliigiindedir. Spor E/B oran1 0,98’dir.
Enzin kalinhigr 0,61-1,83 pm, intin kalinligr 0,30-1,0 pm ve perin kalinligi 0,40-4,48 pum
olarak Ol¢tilmiistiir.

Sekil 4.7: E.telmateia’e ait spor gorintisi; A (Bk 100) , B ( Bk 400), C ve D (Bk 1000)

4.1.4.2 Equisetum arvense L.

Tiirkce Adi: Atkuyrugu, Turk. Bitkileri List., 5.2 (2012).

Betim: Cok yillik otsu bitkiler. Ana govde iki bigimli. Verimsiz ana gévdeler yesil renkli, 45-
75 cm boyunda, diigimlerde dallanmig 0,5-1 cm, 5-10 oluklu; kin yesilimsi, ucunda yesilimsi
siyah renkli kirpikler, kirpikler gdvdedeki oluk sayisi kadar, kalict. Yan dallar koyu yesil
renkli, yan dallarin ilk bogumu gévde kinindan her zaman uzun, 4 koseli. Ana govdedeki
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merkezi bosluk, gévdenin 1/2 veya 1/3’1 kadardir. Verimli ana goévdeler kahverengi, verimsiz
govdelerden Once olusur, diigiimlerde dallanma yok; kin koyu kahverengi. Sporboring
kahverengi veya koyu kahverengi, gévdenin ucunda tek, silindirik sekilli (Sekil 4.8-4.10).

Habitat: Gol, dere ve su kenar1 gibi nemli yerlerde, nemli orman igi agikliklarda, rutubetli
bos alanlarda, 0-1000m.

Sekil 4.8: E.arvense tir verimli govde (a) ve verimsiz gdévde (b)
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Yan dallar
Nod

internod
Kirpikler/Disler
Kin

Yan dallarin ilk bogumu

C D

Sekil 4.10: E.arvense stereo mikroskop goruntst, A: Nod Bolgesi (Bk:10); B: Internod
(Bk:40); C:Yandal ilk bogumu (Bk:20); D: Kirpikler (Bk:20)
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Anatomi

Equisetum arvense L. govde enine eksiti (Sekil 4.11) incelendiginde tek katmanl epidermis
takabas1 bulunmaktadir. Silislesmis sklerankima hiicreleri epidermisin altinda sirt ve oluk
bolgelerinde 5-8 hiicre sirali yer almaktadir. Sirt bolgelerinde sklerankima hiicrelerinin altinda
asimilasyon parankimasi net bir sekilde goriilmektedir. Vallekiiler kanallar oluklarin altinda
bulunur.  Vallekiiler kanallar sirt sayisindadir. Damar demetleri sirt sayisinda, sirtlarin
karsisinda yer alir ve karinal kanallar ¢cok dardir. Merkezi bosluk olduk¢a dardir, gévde
capinin yaklasik 1/3’0 kadardir. Govde nod bolgelerinde merkezi bosluk parankima hiicreleri
ile neredeyse kapalt ya da c¢ok dardir. Yan dallar, derin V seklinde oluklarla ayrilmas,
genellikle 4 oluklu bir yapidadir. Merkezi bosluk yoktur.
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Sklerankima

Merkezi bogluk

Karinal kanal

Vallekuler kanal

Sekil 4.11: E.arvense internod enine kesiti (A, Bk:400), nod enine kesiti (B, Bk:400) ve
yandal enine kesiti(C, Bk:1000)
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Spor Morfolojisi: E.arvense L. turtine ait sporlar (Sekil 4.12) kiigiik ve sirkiilar sekilldir.
Spor eni 38,48+2,08 um ve boyu 38,48+2,21 um biiyiikliigiindedir. Spor E/B Orani 1’dir.
Enzin kalinhigr 0,61-1,83 pm, intin kalinlig1 0,30-1,0 pm ve perin kalinligi 0,40-4,89 pum
olarak Ol¢tilmiistiir.

A B
C D
Sekil 4.12: E. arvense’ e ait spor goruntisi; A (BK 100) , B ve C ( BK400), D (BK 1000)

4.1.4.3 Equisetum palustre L.

Turkce Adr: Kirkbacak, Tiirk. Bitkileri List., 8.3 (2012).
Betim: Cok yillik otsu bitkiler. Ana gévde tek bi¢imli ve bir yillik, 35-70 cm boyunda, 0,2-

0,5 cm ¢apinda. Govde 7-9 oluklu, oluklar belirgin sekilde derin; kin yesil, kirpikler

govdedeki oluk sayis1 kadar, mizraksi, siyahimsi kahverengi renkli, zarims1 kenarli, kalic1.
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Diigiimlerde dallanmis, yan dallar yesil renkli, yan dallarin ilk bogumu gévde kinindan kisa
veya esit. Ana govdedeki 6z boslugu govdenin 1/2’si kadar. Sporboring kahverengi, yesil
govdenin ucunda, eliptik sekilde (Sekil 4.13-4.15).

Habitat: Dere ve su kenar1 gibi nemli yerlerde, nemli karisik ormanlarda ve yol kenarlarinda,

0-1000m.

Sekil 4.13: E.palustre yetistigi ortam goriintiisii (a), verimsiz gévde (b) ve verimli gévde

(©)
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Yan dallar “]
Nod

internod
Kirpikler/Disler
Kin

Yan dallarin ilk bogumu

Sekil 4.15: E.palustre stereo mikroskop goriintiisii, A: Nod Bolgesi (Bk:10); B: internod
(Bk:20); C:Yandal ilk bogumu (Bk:10); D: Kirpikler (Bk:20)
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Anatomi

E.palustre L. (Sekil 4.16) en dista tek katmanli epidermis tabakasi bulunmaktadir.
Sklerankima dokusu diger tiirlere gore daha az gelismistir. Sirt bolgelerinde 3-4 sirali
hiicrelerden olusurken oluk bolgelerinde ise genellikle yoktur. Vallekiiler bosluklar biiyiiktiir,
merkezi bosluga kisayla cap olarak biraz daha kiigiiktiir. iletim demetlerinin dar bir karinal
kanali vardir. Merkezi bosluk olduk¢a dar ve ana govdenin 1/2-1/3’i kadardir. Goévdenin
diigiim bolgelerinde ise merkezi bosluk parankima hiicreleri ile tamamen kapalidir. Yandallar,
derin oluklarla ayrilmig, genellikle 5-6 olukludur. Ayrica yandallarda oluk sayisi kadar
vallekiler kanallar belirgindir. Merkezi bosluk oldukg¢a dardir. 5-6 oluklu, oluklart derin.
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Sklerankima

Merkezi
bosluk

Karinal kanal

Vallekuler kanal

Sekil 4.16: E.palustre internod enine kesiti (A, Bk:400), nod enine kesiti (B, Bk:400) ve
yandal enine kesiti(C, Bk:1000)
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Spor Morfolojisi: E.palustre L. tlrline ait sporlar (Sekil 4.17) nispeten daha buyuktur ve
sirkiilar sekilldir (Sekil 4.14). Spor eni 42,32+2,02 pum ve boyu 42,55+1,93 um
biiytikliigiindedir. Spor E/B orani1,01°dir. Enzin kalinlig1 0,61-2,24 pum, intin kalinlig: 0,30-
1,0 pum ve perin kalinligi 0,40-4,48 pm olarak ol¢iilmiistiir.

A B
C D

Sekil 4.17: E. palustre’ ye ait spor goruntisi; A (BK 100) , B ve C ( BK400), D (BK
1000)
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4.1.4.4 Equisetum ramosissimum Desf.

Tiirkce Adi: Polikubu, yeni Turkge bilimsel ad

Sinonim: Hippochaete ramosissima (Desf.) Milde ex Bruhin, Verh. K.K. Zool.-Bot. Ges.
Wien 18:758 (1868).

Betim: Cok yillik otsu bitkiler. Ana govde tek bicimli, 35-90 ¢cm boylarinda, 0,2-0,6 cm
capinda, koyu yesil renkli, 10-20 oluklu; kin yesil, kin ugta belirgin kahverengi-siyah seritli;
kirpikler govdedeki oluk sayisi kadar, sivri, siyah renkli, kenarlari ince zarimsi, genellikle
diislicii. Merkezi bosluk ana gévdenin 2/3’si kadar. Sporboring kahverengi, yesil gévdenin

ucunda tek, ters yumurta sekilli (Sekil 4.18-4.20).

Habitat: Nemli orman igi agikliklar, ruderal bolgeler, yol kenari, 0-1600m.

Sekil 4.18: E.ramosissimum genel goriintiisii ve yetistigi yer (a-b)
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Yan dallar 7

internod
Kirpikler/Disler
Kin

Nod

o

Sekil 4.20: E.ramosissimum stereo mikroskop goruntusi, A: Nod Bélgesi (Bk:10); B:
Internod (Bk:30); C:Yandal ilk bogumu (Bk:20); D: Kirpikler (Bk:20)

53



Anatomi

E.ramosissimum Desf. govde enine eksiti ( Sekil 4.21 ) incelendiginde tek katmanli epidermis
takabas1 bulunmaktadir. Silislesmis sklerankima hiicreleri epidermisin altinda sirt
bolgelerinde 8-12 sirali ve oluk bolgelerinde 3-4 hiicre sirali yer almaktadir. Sirt bolgelerinde
sklerankima hcrelerinin altinda asimilasyon parankimasi net bir sekilde goriilmektedir.
Vallekiiler kanallar oluklarin altinda, iletim demetleri ve karinal kanallar ise sirt bolgelerinden
altinda bulunur. Merkezi bosluk oldukga genistir. Govde nod bolgelerinde merkezi bosluk
parankima hucreleri ile neredeyse kapali ya da ¢ok dardir. Yan dallar, ¢ok belirgin olmayan 7-

8 olukludur. Yan dallarda merkezi bosluk mevcuttur.
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Merkezi bosluk

Vallekuler kanal

Karinal kanal

Sekil 4.21: E.ramosissimum internod enine kesiti (A, Bk:400), nod enine kesiti (B, Bk:400)
ve yandal enine kesiti(C, Bk:1000)

55



Spor Morfolojisi: E.ramosissimum Desf. turine ait sporlar (Sekil 4.22) nispeten daha blyik
ve sirkiilar sekilldir. Spor eni 44,00+1,62 um ve boyu 44,34+ ,61 um biiyiikligiindedir. Spor
E/B oranil,01°dir. Enzin kalinlig1 0,81-1,83 pm, intin kalinlig1 0,40-1,0 pm ve perin kalinlig
0,40-4,69 um olarak 6l¢tilmiistiir.

Sekil 4.22: E. ramosissimum’ a ait spor goruntusi; A (BK 100) , B ve C ( BK400), D (BK
1000)
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4.1.4.5 Equisetum hyemale L.

Tiirkce Adi: Ulamotu, Tark. Bitkileri List., s. 2 (2012).

Sinonim: Hippochaete hyemalis (L.) Milde ex Bruhin, Verh. K.K. Zool.-Bot. Ges. Wien
18:760 (1868).

Betim: Cok yillik otsu bitkiler. Ana govde tek bicimli, 30-70 cm boylarinda, 0,5-1 cm
capinda, basit, diiglimlerde dallanma yok, yesil renkli, 10-20 oluklu; kin yesil, kin tabanda ve
ucta belirgin styahimsi kahverengi seritli, kirpikler gévdedeki oluk sayist kadar, mizraksi,
diisiicii. Merkezi bosluk ana govdenin 2/3-4/5’si kadar. Sporboring yesilimsi kahverengi, yesil
govdenin ucunda tek, ters yumurtamsi (Sekil 4.23-4.25).

Habitat: Go6l ve su kenar1 gibi nemli alanlar, 1000-1500m.

Sekil 4.23: E.hyemale genel goriiniisii (a), verimsiz gévde(b) ve verimli gévde (c)
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internod

Kin

Nod

Sekil 4.24: E.hyemale tirt verimsiz govde bolumleri

Riagtamcan sy F
TN

D

Sekil 4.25: E.hyemale stereo mikroskop géruntiisti, A: Nod B6lgesi (Bk:10); B: Internod
(Bk:20); C:Yandal ilk bogumu (Bk:20); D: Kirpikler (Bk:20)
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Anatomi

E.hyemale L. (Sekil 4.26), anatomik incelemeleri kuru drnek iizerinden yapilmistir. Sirtlar ve
oluklar belirgin degildir. Govde enine kesiti incelendiginde en dista tek sirali epidermis
hiicresi bulunmaktadir. Sklerankima dokusu sirt bolgelerinde 7-8 sirali, oluk bolgelerinde ise
2-3 siralidir. Oluk bolgesinde asimilasyon parankimasi net bir sekilde gorulmektedir.
Vallekiiler kanallar oluklarin altinda bulunur. iletim demetleri sirtlarinda altinda ve oldukga
dar karinal kanallara sahiptir. Merkrezi bosluk oldukga genistir ve ana govdenin 2/3- 4/5’i
kadardr.

Sekil 4.26: E.hyemale internod enine kesiti (A ve B)
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Spor Morfolojisi: E.hyemale L. tlriine ait sporlar (Sekil 4.27), cins icerisinde en blyuk
boyuta sahip sporlardir ve sirkiilar sekilldir. Spor eni 44,34+1,62 um ve boyu 44,00+1,62 pum
biiytikliigiindedir. Spor E/B orani 1,01°dir. Enzin kalinlig1 0,81-1,73 pm, intin kalinlig1 0,40-
1,0 pum ve perin kalinligi 0,61-1,63 pm olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 4.27: E.hyemale’ e ait spor gorintisi; A (BK 100) , B ve C ( BK400), D (BK 1000)

4.1.4.6 Equisetum fluviatile L.

Tiirkce Adi: Kirkbogum, Tiirk. Bitkileri List. s. 2 (2012).

Betim: Cok yillik otsu bitkiler. Ana gdvde tek bicimli, 50-140 ¢cm boylarinda. 0,5-1,2
capinda. Govde soluk yesil renkli, 10-30 oluklu; kin kahverengi-yesil, kirpikler gévdedeki
oluk sayis1 kadar, mizraksi, siyah veya kahverengi, kalici. Diigiimlerde dallanmig veya
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dallanmamus, yan dallar koyu yesil renkli. 3-4 koseli. Merkezi bosluk ana gdvdenin 4/5’si
kadar. Sporboring kahverengi, yesil govdenin ucunda tek, ters yumurtamsi veya eliptik sekilli
(Sekil 4.28-4.30).

Habitat: G6l kenar1 gibi nemli yerlerde ve gol kiyr kesimlerinde su icerisinde 1200-1500 m.

Sekil 4.28: E.fluviatile genel goriiniisii (a), verimli govde(b), verimsiz ve verimli gévde (c)
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Yan dallar

internod

Nod

D

Sekil 4.30: E.fluviatile stereo mikroskop gorintiisii, A: Internod Bolgesi (Bk:20); B: Nod
(Bk:20); C:Kirpikler (Bk:20); D: Nod (Bk:20); E:Yandal ilk bogum (30)
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Anatomi

E.fluviatile L. (Sekil 4.31), anatomik incelemeleri kuru 6rnek {izerinden yapilmustir. Sirtlar ve
oluklar belirgin degildir. Govde enine kesiti incelendiginde en dista tek sirali epidermis
hiicresi bulunmaktadir. Sklerankima dokusu ¢ok gelismemistir. Sirt bolgelerinde 6-7 sirali,
oluk bolgelerinde ise tek sirali ya da hi¢ yoktur. Oluk bolgesinde asimilasyon parankimasi net
bir sekilde goriilmektedir. Vallekiiler kanallar oluklarin altinda bulunur ve kiigiiktiir. Damar
demetleri genis karinal kanallara sahiptir. Merkrezi bosluk oldukga genistir ve ana gévdenin

4/5’1 kadardir. Yandallar, belirgin 7-9 oluklu ve merkezi boslugu oldukga biiyiiktiir.
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C

Sekil 4.31: E.fluviatile internod enine kesiti (A ve B) ve yandal enine kesiti (C)
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Spor Morfolojisi: E.fluviatile L. tlrline ait sporlar nispeten daha buylktur ve sirkilar
sekilldir (Sekil 4.32). Spor eni 41,95+2,01 um ve boyu 42,13+1,67 um biiyikligiindedir.
Spor E/B orani1 1,01°dir. Enzin kalinlig1 0,61-2,24 pm, intin kalinligi 0,30-1,0 um ve perin
kalinlig1 0,40-4,48 pm olarak ol¢iilmiistiir.

C D
Sekil 4.32: E.fluviatile’ e ait spor goruntiusi; A (BK 100) , B ve C ( BK400), D (BK 1000)
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4.1.5 Molektler Bulgular

Tez calismasinda molekiiler tabanli c¢alismalarin gerceklestirilmesi amaciyla 7 asamali
materyal ve metot gergeklestirilmistir. Bitki 6rneklerinden DNA izolasyonu (QIACUBE LT)
gerceklestirilmis (1), Izole edilen DNA’larin konsantrasyonlari Nanospektrofotometre
(QIAxpert) ile ol¢iilmiistiir (2). PCR analizi i¢in sentezlenen primerlerin sulandirma oranlari
ve primerlerin 6zellikleri degerlendirilmistir (3). Primer ve DNA optimizasyonunun ardindan
PCR analizi gergeklestirilmistir (4). PCR amplikonlarinin sekans oncesi degerlendirilmesi
amaciyla Agaroz Jel Elektroforez analizi gergeklestirilmistir (5). Elektroforez asamasinda
bant gozlenen 6rnekler sekans analizine gonderilmistir (6). Sekans sonuglari biyoinformatik
programlar ortak kullanilarak genetik farklilik i¢in dendrogram analizi yapilmistir (7). Bu

asamalarda elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.
4.1.5.1 DNA Konsantrasyon Olgumii

Izole edilen DNA’lar 50 ul hacimde edile edilmistir. DNA’lar 25 pl’lik 2 parca halinde -20°
C’de calisma siiresinde bozulmamasi i¢in saklanmistir. Nanospektrofotometrik oOlciimler
sonrasinda Orneklerin tamaminin sekans analizi i¢in yeterli konsantrasyonda olduklar
goriilmiustiir. Calismada izole edilen ve PCR’da kullanilan 6rneklerin DNA konsantrasyonlari

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Tezde kullanilan DNA’larin konsantrasyon miktarlari

ID Cons (ug/ul)
1 371
2 343
3 304
4 531
5) 375
6 317
7 296
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4.1.5.2 Primer Sentezi ve Optimizasyonu

Tezde kullanilan bitki 6rneklerinden izole edilen DNA’larin sekans verilerinin elde edilmesi
ve genetik ¢esitliligin ortaya konulmasi amaciyla TRND ve RBCL primerleri kullanilmustir.

Sentezlenen primer seti dizisi ve 6zellikleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Tezde sentezlenen ve kullanilan primerler ve 6zellikleri

. . ™Tm | GC MW
Seri No Oligo Ad1 Baz dizisi 5-3’ 100uM oD
°C % (g/mol)
Solver50 TRND-F CGAAATCGGTAGACGCTACG 57 55 557 6151 11
Solver51 TRND-R GGGGATAGAGGGACTTGAAC 55 55 564 6271 11
Solver52 RBCL-F ATGTCACCACAAACAGAGACTAAAGC 59 42 535 7950 13
Solver53 RBCL-R TCACAAGCAGCAGCTAGTTCAGGACTC 63 52 566 8253 15

4.1.5.3 PCR Analizi

PCR asamasinda izole edilen DNA’lar, sentezlenen primerler (RBCL ve TRND Ayr1 Ayn
PCRlarda kullanmilmustir sicaklik farkliligindan dolay1), PCR mix (dNTP, MgCl2, Taq
polimeraz, Taq buffer, niikleaz free su) kullanilmistir. Toplam hacim 25ul olacak sekilde;
DNA’lar (4 wl), primerler (1,5+1,5 ul), PCR mix (18 ul su dahil) eklenerek olusturulmustur.
PCR protokolii 94 °C’de 5 dakika, akabinde 94 °C’de 1 dakika, 56,5 °C’de 1 dakika ve 72
°C’de 2 dakika olacak sekilde 36 cycle tamamlanmistir. Son asamada 72 °C’de 5 dakika son

uzama islemi gergeklestirilerek PCR islemi tamamlanmustir.
4.1.5.4 Elektroforez Islemi

PCR analizi sonrasinda PCR firiinlerinin goriintiilenmesi amaciyla Agaroz Jel Elektroforez
islemi gergeklestirilmistir. Elektroforez amaciyla PCR amplikonlar1 5er pl ve loading dye
(Solver) soliisyonu 3 pl olacak sekilde elektroforez kuyucuklarina 8 pl yiikleme yapilmustir.
Marker olarak GeneRuler 100bp DNA ladder kullanilmistir. Agaroz Jel Elektroforez islemi
PCR sonug cikan ve tekrar yiiklenen 6rnek sayisina gore farkli tanklarda (70 voltta 400
amperde 110 dakika) yiiriitiilmiistiir. Elektroforez sonucunda elde edilen goriintii asagida
verilmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33: PCR amplikonlarindan elde edilen agaroz jel elektroforez gorintisu

4.1.5.5 Sekans Analizi

Sekans analizi sonucunda tezde kullanilan 6 bitki 6rneklerinin sirasi ile Equisetum hyemale,
Equisetum ramosissimum, Equisetum telmateia, Equisetum arvense, Equisetum palustre ve
Equisetum fluviatile tiirleri olduklar goriilmiistiir. Tezde elde edilen sekans verileri sirast ile
once nBlast islemi yapilmis ardindan dendrogram ¢ikarilmistir. Orneklerin sekans verileri,

sekans sonucu blast ve dendrogram sekli asagida verilmistir.

Equisetum cinsinin taksonlarina ait rbcL geni primer sonucuna gore baz dizileri asagida
verilmistir.

E.telmateia Ehrh.

NNNNAAAGATTATCGATTGACTTATTTTACTCCAGATTATGAAACCAAAGAT
ACCGATATTTTAGCAGCATTCCGTATGACTCCTCAACCGGGAGTACCACCGG
AAGAAGCGGGAGCAGCCGTAGCTGCTGAATCGTCCACGGGCACCTGGACTA
CCGTATGGACAGATGGACTTACTAGTCTTGATCGATATAAAGGTCGATGCTA
TAATATTGAACCTGTTGCTGGAGAAGATAATCAATTCATAGCTTATGTAGCC
TATCCTTTAGATCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACCAATCTTTTTACTTCAATT
GTTGGTAATGTTTTCGGCTTCAAAGCTCTACGTGCTTTACGTTTAGAAGATTT
AAGAATTCCTCCTGCTTACTCCAAAACTTTTATAGGACCACCCCACGGTATC
CAGGTTGAAAGAGATAAGTTAAACAAATATGGTCGTCCTTTATTAGGTTGTA
CAATTAAACCAAAATTGGGACTATCTGCTAAAAACTATGGTAGAGCTGTTTA
TGAATGTCTTCGTGGTGGACTTGATTTCACCAAAGATGATGAGAATGTAAAT
TCTCAACCCTTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTCGTCGCAGAAGCTCT
TTTTAAATCCCAAGCTGAGACAGGTGAAATTAAAGGACATTACTTAAACGCT
ACTGCAGGTACATGTGAAGAAATGTTAAAAAGAGCAGTCTTTGCCAGAGAA
TTAGGAGCTCCTATTATTATGCATGACTACCTAACAGGTGGTTTTACTGCAAA
TACTAGTCTAGCTTTTTACTGTCGAGATAATGGTTTACTTCTTCATATTCACC
GAGCAATGCATGCTGTTATCGATAGACAAAAAAATCATGGTATTCACTTTCG
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TGTACTAGCTAAAGCATTACGTATGTCTGGAGGAGATCATATTCATGCTGGT
ACTGTTGTTGGTAAACTTGAAGGTGAAAGAGACTTAACTTTAGGATTTGTTG
ATTTACTTCGCGATGATTTTATCGAAAAAGATCGAAGTCGCGGAATTTATTTC
ACTCAAGACTGGGTATCTATGCCTGGTGTACTTCCTGTAGCTTCGGGTGGTAT
TCACGTTTGGCACATGCCAGCTTTGACTGAAATTTTTGGAGATGACTCTGTAT
TACAATTTGGTGGAGGAACATTAGGACACCCTTGGGGTAATGCACCAGGTGC
TGTCGCTAATAGAGTTGCTGTCGAGNGCNTTNN

E.arvense L.

NNNNAGANNTTATGAAACCAAAGATACCGATATTTTAGCAGCATTCCGTATT
CCTCAACCGGGAGTACCACCGGAAGAAGCAGGAGCAGCCGTAGCTGCTGAA
TCGTCCACGGGCACCTGGACTACCGTATGGACAGATGGACTTACTAGTCTTG
ATCGATATAAAGGTCGATGCTATAATATTGAACCTGTTGCTGGAGAAGATAA
TCAATTCATAGCTTATGTAGCCTACCCTTTAGATCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACCAATCTTTTTACTTCAATTGTTGGTAATGTTTTCGGATTCAAAGCTCTA
CGTGCTTTACGTTTAGAAGATTTAAGAATTCCTCCTGCTTACTCCAAAACTTT
TATAGGACCACCCCACGGTATCCAGGTTGAAAGAGATAAGTTAAACAAATA
CGGTCGTCCTTTATTAAGGTTGTACAATTAAACCAAAATTGGGACTATCTGCT
AAAAACTATGGTAGAGCTGTTTATGAATGTCTTCGTGGTGGGCTTGATTTCA
CCAAAGATGATGAGAATGTAAACTCTCAACCCTTTATGCGTTGGAGAGATCG
TTTCTTATTCGTAGCAGAAGCTCTTTTTAAATCCCAAGCTGAGACAGGTGAA
ATTAAAGGACATTACTTAAACGCTACTGCAGGTACATGTGAAGAAATGTTAA
AAAGAGCAGTCTTCGCCAGAGAATTAGGAGCTCCTATTGTTATGCATGACTA
CCTAACAGGTGGTTTTACTGCAAATACTAGTCTAGCTTTTTACTGTCGAGATA
ATGGTTTACTTCTTCATATTCACCGAGCAATGCATGCTGTTATCGATAGACAA
AAAAATCATGGTATTCACTTTCGTGTACTAGCTAAAGCATTACGTATGTCTG
GAGGAGATCATATTCATACTGGTACTGTTGTAGGTAAACTTGAAGGTGAAAG
AGACTTAACTTTAGGATTTGTTGATTTACTTCGCGACGACTTTATCGAAAAAG
ATCGAAGTCGCGGAATTTATTTCACTCAAGACTGGGTATCTATGCCTGGTGT
ACTTCCTGTAGCTTCGGGTGGTATTCACGTTTGGCACATGCCAGCTTTGACTG
AAATTTTTGGAGATGACTCTGTATTACAATTTGGTGGAGGAACCTTAGGACA
CCCTTGGGGTAATGCACCAGGTGCTGTCGCTAATAGAGTTGCTGTCGAGGCT
TGTGTACAAGCTCGTAATGAAGGACGCGATCTAGCTACAGAAGGTANATNN
GATN
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E.palustre L.

NNNNNATTGACTNTANTAGATTATGAAACCAAAGATACCGATATTTTAGCAG
CATTCCGTATGACTCCTCAACCGGGAGTACCACCGGAAGAAGCAGGAGCAG
CCGTAGCTGCTGAATCGTCCACGGGCACCTGGACTACCGTATGGAGAGATGG
ACTATACTAGTCTAGATCGATATAAAGGTCGATGCTATAATATTGAACCTGT
TGCTGGAGAAGATAATCAATTCATAGCTTATGTAGCCTATCCTTTAGATCTTT
TTGAAGAAGGTTCTGTTACCAATCTTTTTACTTCAATTGTTGGTAATGTTTTC
GGCTTCAAAGCTCTACGTGCTTTACGTTTAGAAGATTTAAGAATTCCTCCTGC
TTACTCCAAAACTTTTATAGGACCACCCCACGGTATCCAGGTTGAAAGAGAT
AAGTTAAACAAATATGGTCGTCCTTTATTAGGTTGTACAATTAAACCAAAAT
TGGGACTATCTGCTAAAAACTATGGTAGGGCTGTTTATGAATGTCTTCGTGG
TGGACTTGATTTCACCAAAGATGATGAGAATGTAAACTCTCAACCCTTTATG
CGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTCGTAGCAGAAGCTATTTTTAAATCCCAAGC
TGAGACAGGTGAAATTAAAGGACATTACTTAAACGCTACTGCAGGTACATGT
GAAGAGATGTTAAAAAGAGCAGTCTTCGCCAGAGAATTAGGAGCTCCTATT
GTTATGCATGACTACCTAACAGGTGGTTTTACTGCAAATACTAGTCTAGCTTT
TTATTGTCGAGATAATGGTTTACTTCTTCATATTCACCGAGCAATGCATGCTG
TTATCGATAGACAAAAAAACCATGGTATTCACTTTCGTGTACTAGCTAAAGC
ATTACGTATGTCTGGAGGAGATCATATTCATACTGGTACTGTTGTTGGTAAA
CTTGAAGGTGAAAGAGACTTAACTTTAGGATTTGTTGATTTACTTCGTGACG
ATTTTATCGAAAAAGATCGAAGTCGCGGAATTTATTTCACTCAAGACTGGGT
ATCTATGCCTGGTGTACTTCCTGTAGCTTCGGGTGGTATTCACGTTTGGCACA
TGCCAGCTTTGACTGAAATTTTCGGAGATGACTCTGTATTACAATTTGGTGGA
GGAACATTAGGACACCCTTGGGGTAATGCACCAGGTGCTGTCGCTAATAGA
GTTGCTGTCGAGGCNGCTCGTAATNCNNN

E.ramosissimum Desf.

NNNNCNNGNNNTTNNGCTGNGTGTTAAGANTATCGATGGACTTATTTTACTC
CAGATTATGAAACCAAAGATACCGATCTTTTAGCAGCATTTCGTATGACTCC
GCAGCCGGGGGTACCACCGGAAGAAGCAGGAGCAGCTGTAGCTGCTGAATC
CTCCACGGGCACCTGGACTACCGTATGGACAGACGGACTTACTAGTCTTGAT
CGATATAAAGGTCGCTGCTATAATATTGAGCCTGTTGCTGGAGAAGATGACC
AATTCATAGCTTATGTAGCCTATCCTTTAGATCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTT
ACCAATATGTTTACTTCAATTGTTGGTAATGTTTTCGGCTTCAAAGCTCTACG
TGCTTTACGTTTAGAAGATTTACGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTA
TAGGACCGCCCCATGGTATCCAGGTTGAAAGAGATAAGTTAAACAAATATG
GTCGTCCGTTATTAGGTTGTACAATTAAACCAAAATTGGGACTTTCTGCTAA
AAACTATGGTAGAGCTGTTTATGAATGTCTTCGTGGTGGACTTGACTTCACC
AAAGATGATGAGAATGTAAACTCTCAACCTTTTATGCGTTGGAGAGATCGTT
TCTTATTCGTAGCAGAAGCACTTTTTAAATCCCAAGCTGAGACAGGTGAAAT
TAAAGGACATTACTTAAATGCTACGGCAGGTACATGTGAAGAAATGTTAAA
AAGAGCAGTTTTCGCCAGAGAATTAGGAGCTCCTATTGTTATGCATGACTAC
CTGACAGGTGGTTTTACTGCAAATACTAGTCTAGCTTTTTACTGTCGAGATAA
TGGTTTACTTCTTCATATTCACCGAGCAATGCATGCTGTTATCGATCGACGAA
ACAACCATGGTATTCACTTTCGTGTACTAGCTAAAGCATTACGTATGTCTGG
AGGACATCATATTCATGCTGGTACTGTTGTTGGTAAACTTGAAAGTGAAAGA
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TACTTAACTTTAGGATTTGTTGAATTACTTCGCGATGATTTTATCGAAAAAGA
TCAAAATCCTGGAAATTAGTTCACCCCGGACTGGGTTTCTTTGCCTGGTGGA
CTTCCAGTNNCTTCCGGTGGAATCAAGTTTGGCCACTGCCCGCCTTGAATGA
AATTTTTCGAAAAGAATTCTTATTACAATTTGGGGGCGGAACCTTACAAATT
CCTCGGGGAAGGCACCCGA

E.hyemale L.

NNNNNNNNNNNGNCNGNGNGNGGNGNGGAACCGACANGGGTNATTNNNCN
NCGGANNATGATGCCAAAGATACCGATATNTNGGGNCGTTTCGTATGACTCC
GCAGCCGGGGGTACCACCGGATGAAGCAAGAGCAGCTGTAGCTGCTGAATC
CTCCACGGGCACCAGGACTACCGTATGGACTGATGGACATACTAGTCTTGAT
CGATATAAAGGTCGCTGCTATAATATTGAGCCTGTTGCTGGAGAAGATAACC
AATTCATAGCTTATGTAGCCTATCCTTTAGATCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTT
ACCAATCTGTTTACTTCAATTGTTGGTAATGTTTTCGGCTTCAAAGCTCTACG
TGCTTTACGTTTAGAAGATTTACGAATTCCTCCTGCTTATTCTAAAACTTTTA
TAGGACCACCCCATGGTATCCAGGTTGAAAGAGATAAGTTAAACAAATATG
GTCGTCCGTTATTAGGTTGTACAATTAAACCAAAGTTGGGACTTTCTGCTAA
AAACTATGGTAGAGCTGTTTATGAATGTCTTCGTGGTGGACTTGACTTCACC
AAAGATGATGAGAATGTAAACTCTCAACCTTTTATGCGTTGGAGAGATCGTT
TCTTATTCGTAGCAGAAGCACTTTTTAAATCCCAAGCTGAGACAGGTGAAAT
TAAAGGACATTACTTAAATGCTACGGCAGGTACATGTGAAGAAATGTTAAA
AAGAGCAGTTTTCGCCAGAGAATTAGGAGCTCCTATTGTTATGCATGACTAC
CTGACAGGTGGTTTTACTGCATATACTAATCTAGCTTTTTACTGTCGAGATAA
TGGTTTACTTCTTCATATTCACCGAGCAATGCATGCTGTTATCGATAGACGAA
ACAACCATGGTGTTCACTTTCATGTACTAGATAAAGCATTACGTATGTCTGG
AGGACATCACATTCATACCGGGTACTGTTGGTGGTCAAATAAAATGTGAAAG
NNACTAACTTTAGAATGTGANGAGATCCTTCTCCAAAAGATTATAGGGAGAA
GCCACATCCGCGCGAATTTGGTTATCTTCGTCCTGCACTGGTTGNTATGATGA
CGTCGAGCTTCTTCTGATGNAGAGCAGNGAGGGCAGCGTCCCNACCGAACT
GCCAGGTGCCCGTGGGGNAGNGAGANCCACCCCLGLeeeeeaaaseecce

E.fluviatile L.

NNNATNANNTNNTTNTAGCACTTCGTAGACTCCCAACCGGGAGTACCACCG
GAAGAAGCAGGAGCAGCCGTAGCTGCTGAATCGTCCACGGGCACCTGGACT
ACCGTATGGACAGATGGACTTACTAGTCTTGATCGATATAAAGGTCGATGCA
TAATATTGAACCTGTTGCTGGAGAAGATAATCAATTCATAGCTTATGTAGCC
TACCCTTTAGATCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACCAATCTTTTTACTTCAATT
GTTGGTAATGTTTTCGGCTTCAAAGCTCTACGTGCTTTACGTTTAGAAGATTT
AAGAATTCCTCCTGCTTACTCCAAAACTTTTATAGGACCACCCCACGGTATC
CAGGTTGAAACACATAAGTTAAACAAATACGGTCGTCCTTTATTAGGTTGTA
CAATTAAACCAAAATTGGGACTATCTGCTAAAAACTATGGAAGAGCTGTTTA
TGAATGTCTTCGAGGTGGGCTTGATTTCACCAAAGATGATGAGAATGTAAAC
TCTCAACCCTTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTCGTAGCAGAAGCTCT
TTTTAAATCCCAAGCTGAGACAGGTGAAATTAAAGGACAATACTTAAACGCA
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ACTGCAGGTACATGTGAAGAAATGTTAAAAAGAGCAGTCTTCGCCAGAGAA
TTAGGAGCTCCTATTGTTATGCATGACTACCTAACAGGTGGTTTTACTGCAAA
TACTAGTCTAGCTTTTTACTGTCGAGATAATGGTTTACTTCTTCATATTCACC
GAGCAATGCATGCTGTTATCGATAGACAAAAAAATCATGGTATTCACTTTCG
TGTACTAGCTAAAGCATTACGTATGTCTGGAGGAGATCATATTCATACTGGT
ACTGTTGTTGGTAAACTTGAAGGTGAAAGAGACTTAACTTTAGGATTTGTTG
ATTTACTTCGCGACGACTTTATCGAAAAAGATCGAAGTCGCGGAATTTATTT
CACTCAAGACTGGGTATCTATGCCTGGTGTACTTCCTGTAGCTTCGGGTGGTA
TTCACGTTTGGCACATGCCAGCTTTGACTGAAATTTTTGGAGATGACTCTGTA
TTACAATTTGGTGGAGGAACCCTAGGACACCCTTGGGGTAATGCACCAGGT
CTGTCCTATAGTTGTNNGNCGANNN

Equisetum cinsinin taksonlarina ait trnL-F geni primer sonucuna gore baz dizileri asagida
verilmistir.

E.telmateia Ehrh.

NNNNNTTTATATTCCTTTTTAAGCAATGCAAATTGATAGAAAGAAACGTTGG
TTTTTTACAACCGTGAGGGTTCAAATCCCTCTACCCCCACTCAATTTAATAAA
TTTAGTAATTAAACGGATAAATAACAAAATCAAAAAAGGTTAACAAGCAAC
TGATGAAATAATAATTTTTTAAACATTAGATAACAAAAAACTATTAGGTAGA
GAAGCAAAGAACAAAAAAAAGTAGAAATTAAATTTATGCCAGGAACCAGAT
TTGAACATTTGAACTGGTGACACGATATTTTTTTCTTTGCTTAAATTTCTATA
ATAAAAATGTTAATTTAATNNNNNNNN

E.arvense L.

NNNNNNTGANCGTCNGTATGGTACTTACTGAATGGCAGCTTTCAAATTCAGG
GAAACCTAGGCCTTTTGATAGACAATCCTGAGCCAAATTCTACCTAGAATAG
GTGCAGAGACTCAATGGAAGCTATTCTAACAATGATTCAAAATATTGACTGA
AAAGAAAAAAATTGAATCTTTGAAAAGTGAGAATAAAGATAGAGTCCTATT
TTATATTGTTTTTGTTAACAACAATGCAAATTGTGATAGAAAGAAAATCCGT
TGGTTTTTTACAACCGTGAGGGTTCAAGTGCCCTNNNATCCNNNNTCC

E. palustre L.

NNNNNTTTTTGTAAACTACACTGCAAATTGTGATAGAAAGAAAATCCGTTGG
TTTTTTACAACCGTGAGGGTTCAAATCCCTCTACCCCCACTCTAATTTTGTAA
TTAAACGGATAAATAACAAAATCAAAAAAGGTTAACAAGGAACTCATTA
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E.ramosissimum Desf.

TCAACTCTTCAATATAATTGAAAAGTTAGAATAAAGATAGAGTCCTATTTTA
TATTGTTTTTATTAACAACAATGCAAATTGTGATAGAAAGAAAATCCGTTGG
TTTTTTAGAACTGTGAGGGTTCAAATCCCTCTACCCCCACCCCAATTTTCTAA
ATATAGTAATTACACGGATAACTAACAAAATCAAAAAAAGATAACAATCGA
CTGAGAAAAAAAAAAACCTAAAAATAAAATTCACTTTATTTTATCATGAACT

TTTTAAGTTGACAATATTTCCAAATATAATCTACAATATTCTGAAGGCCAAA
GCATNNNNNNNN

E.hyemale L.

TCGAAATCGNCTTAGACGCTACGGCACTTAATAAGATTGAGCGTCAGTATGG
TAACTTACTGAATGACAGCTTTCAAATTCAGGGAAACCTAGGCCTTTTGATA
GACAATCCTGAGCCAAATTCGATTTAGAATAGGTGCAGAGACTCAATGGAA
GCTATTCGAACAAGGATTCAAAATATTGAATGAAAATATTTTTCAACTCTTC
AATATAATTGAAAAGTTAGAATAAAGATAGAGTCCTATTTTATATTGTTTTTA

TTAACAACNAATGCNANAATTGTGATAGAAAAGNNNATCNNTNNNNNNNNN
NNNNN

E. fluviatile L.

NNNNNNNNNNNNCGTCNGTATGGTACTTACTGAATGGCAGCTTTCAAATTCAG
GGAAACCTAGGCCTTTTGATAGACAATCCTGAGCCAAATTCTACCTAGAATAG

GTGCAGAGACTCAATGGAAGCTATTCTAACAATGATTCAAAATATTGACTGAA
AGGAAAAAAATTCAAAAAATCGAATCTTTGAGAAGTGAGAATAAAGATAGAG
TCCTATTTTATATTGTTTTTGTTAACAACAATGCAAATTGTGATAGAAAGAAAA
TCCGTTGGTTTTTTACAACCGTGAGGGTTCAAGTCCTTCTATCCCCNN
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Analiz edilen rbcL Geni DNA Dizilerinin nblast sonuglar1 Sekil 4.34 -4.39’de verilmistir.
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Equisetym hyemale subsp. hyemale isolate 41088 ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large sub... Equisetum hyem... 1559 1558 79% 0.0 9630% 1303 MH750181.1

Equisetum hyemale subsp. hyemale Isolate 23252 ribulose-1.5-bisphosphate carboxylase/oxyganase large sub... Equisetum hyem... 15569 1568 79% 0.0 96.30% 1287 MH750180.1

Equiseium hysmale s

1sp. hyemale ate 20201 ribulose-1,5-bisphosphate

hoxylaseloxygenase large sub,,, Eg

fum hyem,.. 1560 1558 79% 00 9630% 1208 MH750179.1

Sekil 4.38: E.hyemale tirtinin rbcL DNAdizisi nblast sonucu
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Equisetumn x dycei isolate 26083 ribulose-1.5-bisphosphal I yla genase large subunit (rhel) gene, ... Equiselum x dycei 2045 20456 97% 0.0 9B87% 1312 MHT50220.1
= fluviatile isolate 41076 ribulose-1,5-bisphosphate carboxyl Ji g se large subunit (rbel) gene, ... Equisetum fluvia... 2045 2045 97% 0.0 98.87% 1308 MH750169.1
Equi fluviatile isolate 41075 ribulose-1 5-bisphosphate carbe J nase large subunit (rhel) gene, ... Equisetum fluvia... 2045 2045 97% 00 9B.87% 1311 MH750168.1

Sekil 4.39: E.fluviatile tiriinin rbcL DNAdizisi nblast sonucu
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Analiz edilen trnL-F Geni DNA Dizilerinin nblast sonuglart Sekil 4.40 -4.45’de verilmistir.
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Query Length 339

Dther reports  Distance tree of results MSA viewer @

Descriptions Graphic Summary Alignments Taxonomy

Sequences producing significant alignments Download Select columns ~ Show | 100v | @
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Equisetum telmatela subsp. braunil isolate 40836 IRNA-Ley (imL) gene. partial sequence; nL-imF Intergenic s... Equiselumteima... 540 540 90% 7e-149 98.08% 662 MH750088.1
Equiselym telmateia subsp. braunil lsolate 40832 IRNA-Ley (iml) gene. partial sequence; troltmF intergenic s... Equisetum !

Ima... 540 540 90% Ve-149 98.08% 655 MHTS0087.1

Sekil 4.40: E.telmateia turinin trnL-F DNAdizisi nblast sonucu
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=2 Join the BLAST testing community
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e o [ e[ |
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x litorale isolate 41085 tRNA-Leu (tmL) gene, partial trnL-ArnF intergenic

...Equisetum x litor... 507 507 93% Ge-139 9B26% 585 MH750102.1

m

x litorale isolate 41084 IRNA-Leu (trnl) gene. pa trnb-trnf intergen

...Equisetum x litor... 507 507 93% 6Ge-139 9826% 595 MH7Z50101.1

Larvensa x Equisetum telr i subsp, braunil isolate 40834 tRNA-Leu (Irol) gane. parial sequence: ... Equisetum arven... 507 507 93% 6e-139 9826% 585 MH750044.1
Equlsetum arvense subsp, boreale isolate 41074 IRNA-Leu (trnl) gene. partial sequence: rol-tmF Intergenic sp... Equiselum arven... 507 507 93% 6e-130 98.26% 503 MH750043.1

arvense subsp. boreals isclate 41073 t(RNA-Leu (trl) gene. partial 5 trnltrnf [ntergenic sp... Equisetum arven... 507 507 93% Ge-130 08.26% 503

arvense subsp. arvense isolate 41071 IRNA-Leu (trol )

partial sequence; tril-nf intergenic s... E tum arven... 507 507 93% 6Ge-139 9B.26% 593

arvense subsp. arvense isolate 40833 IRNA-Leu (Irnl) gene,_pariial sequence; trmi-imF intergenic ... Equiselum arven... 507 507 83% 6Ge-139 B88.26% 583 MH750040.1

-]

arvense subsp, arvense isolate 26085 (RNA-Leu (trnl) gene, partial sequence; trl-imF intergenic 5... Equisetum arven.., 507 507 93% 6e-139 98.26% 583 MH750039.1

Sekil 4.41: E.arvense turlnin trnL-F DNAdizisi nblast sonucu

77



National Library of Medicine Log in

National Center for Biotechnology Information

BLAST @ » blastn suite » results for RID-XDNJOR1KO1N Home Recent Results Saved Strategies Help

&2 Join the BLAST testing community

Be a part of group testing exciting new BLAST products and features

Save Search Search Summary ¥ © How to read this report? 8 BLAST Help Videos DBack to Traditional Results Page

Job Title Nucleotide Sequence Filter Results
RID XDNJOR1KO1N Search expires on 01-31 03:25 am Download All ¥ -
Brogram BLASTN@ Citation v Organism only tap 20 will appear || exclude
Database nt  See details v Type common name, binomial, taxid or group name ‘
Add organi
Query ID IcllQuery_137547 *+ Add organism
lescription one ‘ercent Identity value uery Coverage
D ipti N P Identi E val Qi C
Molecule type dna { ‘ to w { ‘ to [ \ [ ‘ to ’ ‘

Query Length 154

Other reports  Distance tree of results MSA viewer @ m
Descriptions Graphic Summary Alignments Taxonomy

Sequences producing significant alignments Download *  Select columns ¥ Show 100¥ | ©
select all 100 sequences selected GenBank Graphics Distance tree of results ~ MSA Viewer
Description Scientific Name ] sl HERE | fer o

Score Score Cover value Ident Len Accession
- - - v - -

Equisetum palustre isolate 39349 tRNA-Leu (trnl) gene, partial sequence; tml-tmF intergenic spacer_ complete ... Equisetum palusire 254 254 96% 4e-83 97.32% 705 MH750072.1
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tml) gene, partial seq ic spacer, complete se... Equisetum palusire 248 248 96% 2e-81 96.64% 730 AY228123.1

Sekil 4.42: E.palustre tarinun trnL-F DNAdizisi nblast sonucu
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Equisetum ramosissimum subsp, ramesiasimum Isolate 40829 (RNA-Ley (iml) 9ene. parlal sequence; tml-im... Equiselumramo... 560 560 94% 5e-155 90.67% 406 MH750080.1
Equisetum ramesissimum subsp. deblle isolate 40837 tRNA-Leu (il gene, partial sequence; iml-trF interge. .. Equiselum ramo,., 560 560 94% 5e-155 99.67% 521  MH750078.1

Sekil 4.43: E.ramosissimum tdrinin trnL-F DNAdizisi nblast sonucu
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i hyemale chioroplast, complete genome Equisetum hyem... 490 490 88% 6e-134 98.57% 131760 NC 020146,

Sekil 4.44: E.hyemale tlriintn trnL-F DNAdizisi nblast sonucu
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Picramnia guerreransis isclate P1-2126 tnT-iml, intergenic spacer, partial sequence; IRNA-Ley (ImL) gene. com... Pigramnia querre... 527 527 95% 5e-145 9833% 537  MNB449361
Equisstum fuviatibe isolate 41076 tRMA-Lew (tml} gene, partial sequence; tmi-imF intergenic spacer, complete .., Equiselum fluviatile 527 527 $5% Se-145 9833% 565  MH750052.1
Enuisatum fluviatie isclate 41075 IRMA-Leu (trnl) gene. nartisl seauence: iml-imF intergenic spacer. complete ... Eguisatum fluviatile 527 527 95% Se-145 08233% 563 MH7TS50051.1
Enuisetum enyironmental sample isolate EDNATE-0043490 tml-trnF spacer region. partial sequence:... Equiselum eovir... 527 527 95% Se-145 9833% 566 MTI1G7S851
Enuisetum fluviatite chioronlast 1IRMA-Le (il ) geng, padial séquence: trol.tmF | i spacer. comploto s¢... Equisetym fluvigtite 527 527  95%  5e-145 98.33% 5656  AY2281211
Equisatym fuviatie tRNA-L sy (Il ) gane. partial sequence: chicroplast Equisstum fluviatila 507 507 89% Ge-139 99.29% 297 GQ2448221

Sekil 4.45: E.fluviatile tirinun trnL-F DNAdizisi nblast sonucu
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Analiz edilen rbcL Geni DNA Dizilerinin hizalama (alignment) sonuglar1 Sekil 4.46°da

verilmistir.

Equisetum telmateia NNNNB----- ------oooo ool BAGAT lll.G.llG' BFfTETTTETEE 30
Equisetum arvense NNNNB----- -------... -.... GANNT THT------- ----------
Equisetum palustre NNNNN-- - -« ----oonooo oo BTicH BETnNTENE--- - --------- 17
Equisetum fluviatile NNNB- ----- ---..ooooo L.l Ll L.
Equisetum ramosissimum NNNNENNGNN NEEnNNGETGN cHciTHECEN THETHcETccHE BTFTRETTTTHEE 50
Equisetum hyemale NNNNNNNNNN NGNENGNGNG NGGNGNGGHE B-BcHBEnce cEnNETTENnNNE 49
Consensus MNNNNA----- - -----ooo0 oo AAGAN TATCNAT-G- -T-ATT---C
100,0%
Consartion INEREN Y S——— 1 s W s s s rﬂnl’lﬂﬂnnrﬂ
60 80
|
Equisetum teimateia THEECETTAT cANENEEEEC BTAEECHETAT TITHCEECEE IIIIGIIIGI 80
Equisetum arvense - - - - - - - - - - BEc BTEEEcCETAT 7T G G TTEECTAT
Equisetum palustre - - - HCHTRET ATEEECATAT TF
Equisetum fluviatile - - - - - - - - - - - - - ENENNT NN.lN.lG.l BTTHCTHCH -
Equisetum ramosissimum TEBECETTET cEREBEREEGC BTEREGHATET TTTECEECEN TTTECTETGHE 100
Equisetum hyemale NNEGGENNET cGETcEEEEEc: BTHEEEGETET NTncG-GnNEc TTTEGTETGH o=
Consensus - -CAGATTAT GAAACCAAAG ATACCGATAT TTTAGCAGCA TTNCGTATGA
100.0%
consenaton - Tnn 0 TTNOOTOTT OOCOTCLON prTAron Ghiacd o
120 140
|
Equisetum telmateia TN BEccEEGHE: BcccHclEcE BcilEcEBTcET 130
Equisetum arvense - I BlcclEcHE: BEccHcHEcE HcilEcBrcET 100
Equisetum palustre [l BEccBBEcEE: BBEccHcEHAcCE BcTHcETGET 114
Equisetum fluviatile | [ 1] IIGGIIGIIG BAccHc Il I EGTHGETGHT 78
Equisetum ramosissimum l. BEcBEcEE GGHAEcHE: BEcGGHcEEGE TcTHGHETGHET 150
Equisetum hyemale ETREECEECEE GGGGGIIIII EccATcHEAc BENcHCEAGE TcTHcETGERT 14
Consensus CTCCTCAACC GGGAGTACCA CCGGAAGAAG CAGGAGCAGC CGTAGCTGCT
I"Doﬂ't I
consevmsen, [T TR DV TN TERRERCTETT PO ERTTIT nlRERERRE]
1150 20|0
Equisetum teimateia GHETHCTEEE BcccEEEETG GIIIIIIGII fGcHEEGHTC CHET-THETE 179
Equisetum arvense GHNTHCTEEN BcccEAEETC CEAETHEECTE TccHEEGATG GHET-THETH 149
Equisetum palustre B BcccEEEETG hifele] | fc cHETAT 164
Equisetum fluviatile BE BcccHERETG iifele] | bile] -THETR 127
Equisetum ramosissimum G l BcccElBETc cEETHEEGTE TcchEEcHEEG Glll-ll TH 190
Equisetum hyemale elllllll B BccclABEAc cEETANECTE TccHETcHTc cHE-ETHETE 1o
Consensus GAATCGTCCA CGGGCACCTG GACTACCGTA TGGACAGATG GACT-TACTA
100.0%
Conservatt?& |_| HH ﬂ HI'I
2.10
Equisetum telmateia GllllGlllG ll ll.llGllll lGllGllGGl 229
Equisetum arvense G .l BTBc BT | TcHEEE TciTcBTccH 199
Equisetum palustre . l .GI.G.lGGl 214
Equisetum fluviatile l. .l.l...GGl BTETTG ...l lGIlG.lGG. 176
Equisetum ramosissimum GII.IGIIIG BETETEEEGCGT BcETCETATE ATETTGHCEE TCETCETGGH 249
Equisetum hyemale GENTTCHTEC ETETNRNcCT HcETGETATE HTATTCHCEE TWCRTGETGGH 247
Consensus GTCTTGATCG ATATAAAGGT CGATGCTATA ATATTGAACC TGTTGCTGGA
100,0%
Consawat{?.:l“ H l_l
T
Equisetum teimateia GHECHTHETE Tilc
Equisetum arvense GHECHTHATE TTHG
Equisetum palustre GHEGETEETE TTH BETTTEG
Equisetum flwviatie GHEGETANTE B TTATGTHGER TTlc
Equisetum ramosissimum GHEcCHETcHER TTATGTACER Tilc AT
Equisetum hyemale GHECETHEEEE II.IGIIG.. TETERTTTEC BTETTTTTCH 297
Consensus GAAGATAATC AATTCATAGC TTATGTAGCC TATCCTTTAG ATCTTTTTGA
100.0%
consarvation LD LIRCEAET TRIERIEECT FREEEIECCET PESEETRRT T

Sekil 4.46: rbcL Geni DNA Dizilerinin hizalama (alignment) sonuglari
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Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

BcHBccTTET
BcEBccTTET
HcHEGGTTET

Equisetum ramosissimum BGHEGG

Equisetum hyemale

Consensus
100.0%

Conservation
0.0%

Equisetum telmateia
Equisetum arvense

Equisetum palustre G

Equisetum fluviatile
Equisetum ramosissimum
Equisetum hyemale
Consensus
100.0%

Conservation
00%

Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

Equisetum hyemale
Consensus
100,0%

Caonsarvation

Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

TTHET
BcEEccTTET
AGAAGGTTCT

320

|
GTTHEEAATE

Illllllll
GTTACCAATC

340

]
TTIFTTAETTE MATTGEEGCE
GTTANEAATE TET il
GTTANEEATE TTT

B HBTTC
FcETTERTTE BATTGEEGGR

TTTTTACTTC

AATTGTTGGT

BETcTTTTEG 320
BETcTTTTEC 299
BATCTTTTEG 314

TerTTTEG 276
349
347

b |
BETCTTTTEG
AATGTTTTCG

I

360
I
CETTEARECE

GETTHANACE
ETTEANE

GCTTCAAAGC

TETAECTCET
TETABCTCET

cl ===IIGIGII =lll TTTA

B TETAEGTGET T
TETEECTCET

TTACGTTTAG

TCTACGTGCT

BEcATTTEEG

¢ EEGHTTTANG
BECHTTTHAG

400

TTTAE
BECHETTTANG

AAGATTTAAG

AATTCCTCCT

I

[1

G Illl= ==

GETTATTRTE
GCTTACTCCA

ETTERTEEE RTTTT
GETTAETEEA A
BTTETTETA

Equisetum ramosissimum G

BABRTTTT
EEERTTTTAT
AAACTTTTAT

AGGACCACCC

EGGIHIIIHI
]

440
|

BEccTATE
BEGCTATE
B BER ||

T ]
BATccTATEE
CACGGTATCC

BccimcHEEG 422
399

414

G 449
447

BcciTcHENG
AGGTTGAAAG

(T il el

Equisetum ramosissimum .G.l

Equisetum hyemale
Consensus
100.0%

Conservation
0.0%

Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

Equisetum ramosissimum [l

Equisetum hyemale
Consensus
100.0%

Conservation
0.0%

Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

Equisetum ramosissimum

Equisetum hyemale

Consensus
100.0%
Conservation

LT

NERRREaREN

R T

TP

I I
IGIIIIGIII GTiEcTERTTT TEERATTHEE
THEGTTE A , ol il i ]
G
GTH
ciTH BERABETATc cilcTEEcTT BTTH-cciTc ]|
BcHTABEcTTE AARABETETc cilcTEEcTT ATTH- ceiTc llllllllll'ws
AGATAAGTTA AACAAATATG GTCGTCCTTT ATTA-GGTTG TACAATTAAA
I [ [ -
5?0 5?0
lllllllles CEABTATETCE THAERAREETET cciEcHcETC lllllGllIc 528
fulclcle] | lel TH T ceTlcHcETc TTTH
llee GEETATETG ceTlccclitc T
TTcc cAETETETCE ccHBcHGcETG
BETTcG cHETTTETCHE GGTHGHCETC TTTAT
BEAEEcTTce cAETTTETCE GGTHcCHEGETG TTITHATCHAETG
CCAAAATTGG GACTATCTGC GGTAGAGCTG TTTATGAATG
I i [T
560
lllllelsel GGHBTTCHTT TcATGHCERT
| [chulelellielele] hblel ul TcATGHGHET
| [chilelell GGIIIIGIII ol |

IGIIGIGIII
B AT

| le] [clelulletele] il | TcHTcHEGH
BcTccT ccHETT fcHTGHCHAT
IIIIIGIGGI GGHBTTGHET TcATGEGHAT
TCTTCGTGGT GGACTTGATT TCACCAAAGA TGATGAGAAT GTAAACTCTC
AR I

Sekil 4.46 (Devam ediyor): rbcL Geni DNA Dizilerinin hizalama (alignment) sonuglari
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Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile l.

Equisetum ramosissimum HEEETTTTET
Equisetum hyemale HEEETTTTET

Consensus AACCCTTTAT

620

|
clcifcclHcE cAFEcETTET
clcifcclcR cATEcTTTET

clcTrcclcE cATHGT
el [chififele] (e | GIIIGIIIII

GCGTTGGAGA GATCGTTTCT

TATT
IIIIIGIIGI

TATTCGTAGC

640

|
FATTEcTECE
TATTHcTECE
T clcTTcGHGHE cATEcTTTET TETTEcTHGE
l cllcTTcclcH cATEG lI

BEETT 28
Il=ll 599

T
BCHECEBETY 646

AGAAGCTCTT

100.0%

Conservation
0.0%

I

il

Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

Equisetum ramosissimum BT

Equisetum hyemale

B HEcETCHCER BccTGHARTT
| lel biel [e] | | [elehdel | | by

680

|
BEGETGHGHEE BccTcHEATT

8 BECETGHGAE BccTcHEMTT
B BECETCHCAE BCCTCHAATT
ll BGGTCHAATT

lllcelllll

L] | T
AETTHARTCHE o9

Consensus TTTAAATCCC AAGCTGAGAC AGGTGAAATT AAAGGACATT ACTTAAACGC
1000%
Conservation
02.0% |_|
?2;0
Equisetum teimateia TEETCENGCT BEETcTcANC BAEETCTTAN TTiTcEEEcHG 728
Equisetum arvense THETCEEGGT HEETcTcHEG IIIIG==II B TTEcBEAcHG s9s
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Sekil 4.46 (Devam ediyor): rbcL Geni DNA Dizilerinin hizalama (alignment) sonuglari

82



Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

Equisetum ramosissimum

Equisetum hyemale

Consensus

100,0%

Conservation

0.0%

Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

Equisetum ramosissimum

Equisetum hyemale

Consensus

100.0%

Conservation

0.0%

Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

Equisetum ramosissimum BTETT

Equisetum hyemale
Consensus

100.0%

Conservation

Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

Equisetum ramosissimum [HET

Equisetum hyemale
Consensus

100.0%

Conservation

0.0%

Equisetum telmateia

Equisetum arvense [T

Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

Equisetum ramosissimum ..ll

Equisetum hyemale
Consensus

100.0%

Conservation

0.0%

Equisetum telmateia
Equisetum arvense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile

Equisetum ramosissimum

Equisetum hyemale

Consensus

920

|
TcTEETHEGET
G TcTABTECET

G TGTAETHECET
TeTAETHECAT

TGTACTAGCT

TTCACTTTCG

940

|
GTATCTETGG
GTATGTETGG
GTATGTET
cTATcTETcc HcCHCATEAT
B ciBrcTlicc BcCHEATEAT o4
BEECBATTER cTATcTETcce HccHEATEAN o4

AAAGCATTAC GTATGTCTGG AGGAGATCAT

BGGHCATHEAT 928
BGCHCHATEAT so9
GG HGGHCHATEAT

IIIGIIIIII

I I

L]

960

|
Biclic c-TEETcETG
G-THETcTTG
G-TlRETcTTG
c-TElTcETc
G-THARTcTTG
fefehl | fulchiie

G-TACTGTTG

TEATAETG
ATTRATCETC
ATTEATAREC

ATTCATACTG

980

I
TTccTHEART
TRcGGTHRRET
TTccTARAET
Ilaellll ]
TTGGTAARET
GTGGTEARAT
TTGGTAAACT

1.000

|
BcEcHEBTTHEA
BcHGEABTTAR
IGIGIIIIHI
BcEcHEETTHAR
BcETAETTAR

BcNNEET - B8
AGAGACTTAA

fcHHEcGTCHEE
TcHEGGTGHE
TcHHEGGTGHE
ufe] | fefelilel 1 |
ufe] |1 [ehdel ] |
HEEETCTGHE
TGAAGGTGAA

977

962
924
997
995

il

[T Il

1020
|

FGITGHATTTE
GTTGATTTE

BrTTEcHEBTc TocENcHGHATE

CTTTAGGATT TGTTGATTTA

T TeuTrcATTTA EITE
TeTTGHRTTH

1.040

I
ErTEcCEcETC ATTTTATECHE RAEEECHETECE 1027
ETTEcEcAEC TTATECE EABECHTECH 9ss
1012

ATHECHE A cH o974

TrTHETECE BEBEcCATEEE 1047
IGIIIIIIGG GHcEEcEERE 1045

ATTTTATCGA AAAAGATCGA

CTTCGCGACG

MHHNWW&HWMW%WM

]
Hciliclc-cE BTFTTATTTEA
BcTHcHG-GH BB
el [] [B

Bt BETTEGTTHA
IIIIGIGIGI IIIIGGIIII

AGTCGCG-GA ATTTATTTCA

HHHHnnﬂﬂnn [=nl AR
IIIIIGIIIG
BTEE

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂg

I
BETccTcTAR
BETceTGTHE
BETceTGTHE

BrccicTHR
BiccTccHR
TATcHTC -AB

CCTGGTGTAC

1076
1047
1061
1023
1096
1094

GeTHTETETG
[ele] | fc
GGTHT
GGTHTETATG
GGTTTETTTG
IIIIGGIIGN

GGTATCTATG

EREEcCHETG
ETTEcTEETC

CTCAAGACTG

O AT T T

oL T

1.120
I
FrTEETcTAcE TTBcceiceR

u
TrETcHETGNE

TTCGGGTGGT

[ |
GTHcHGETTE

TTCCTGTAGC

rrlcccicer AT
TTEcceGTceT HT
TiBcccTceT BT

TEBccTGGH HT-EA

1.140
|

BTFTEAECTTT ccBEBETGEE HcEiFTcEET
GCEABATCEE HcETTTCHET
GGEABATCEE HcETTTCHET
T ccHEBBETCEE BcBTTTGH
cclEAETCEE BcEETTGHAT
cclliclcTEE EvEEECHAET

1126
1097
1111
1073
1145
1144

T
cHcBEcNnGHG

ATTCACGTTT

DO o o

[0 | T

1.160

I
cEBBATTTTITC
GHBBTTTTTG

BRABTTTTE

GHcHTCHEETE
HcH

GAAATTTTTG

GAGATGACTC

BETE ToTATTHEEE TTTccTccHG
B TcTATTHER

ETTATT
B BAccicHENG TeGGGNEGNG

Il o o

1.200
I I
FcTETTHEEE FTiTcchccHlc cHAEBETTHEGG

GHABBTTHAGG
BAEBETTAC

1176
1147
1161
1123
1195
1176

B TTTcciccHlc
B TTicciccHc
BE TTTccccGEG

BETTA
AcENEEEREE

GAACCTTAGG

TGTATTACAA TTTGGTGGAG

100.0%
Conservation

AR PR nnl Al T ARe oo

| IMMNAAAMAn - AMANAMIAD

Sekil 4.46 (Devam ediyor): rbcL Geni DNA Dizilerinin hizalama (alignment) sonuglari
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Sekil 4.46 (Devam ediyor): rbcL Geni DNA Dizilerinin hizalama (alignment) sonuglari
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Analiz edilen trnL-F Geni DNA Dizilerinin hizalama (alignment) sonuglar1 Sekil 4.47’de

verilmigtir.
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Sekil 4. 47: trnL-F Geni DNA Dizilerinin hizalama (alignment) sonuglar1
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Sekil 4.47 (Devam ediyor): trnL-F Deni DNA Dizilerinin hizalama (alignment) sonuglari
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4.2 Tartisma

4.2.1 Equisetum L. Cinsine

Ait

Karsilastirilmasi ve Tartisma

Morfolojik ve

Anatomik Karakterlerin

Tez calismas1 kapsaminda iizerinde c¢alisilan Equisetum L. cinsine ait taksonlarin

incelemeler sonucunda elde edilen morfolojik ve anatomik bulgularin tiirler arasi

karsilastirmasi agsagidaki Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: Equisetum L. cinsine ait taksonlarin morfolojik ve anatomik bulgular

¢apina orani

E.telmateia E.arvense E.palustre E.ramosissimum E.hyemale E.fluviatile
Govde
bigimi Iki bigimli Iki bigimli Tek bicimli Tek bicimli Tek bigimli Tek bigimli
Bitki boyu 45-95 cm 45-75 cm 35-70 cm 35-90 cm 30-70cm 50-140cm
Cap 0.6-15cm | 0,2-0,8cm 0'2'852 cm 0,2-0,6 cm 02-8cm | 05-1.2cm
__ Verimsiz
Verimsiz N .
govde yesil govde_ yes il .
Govde rengi | Verimli gévde V?“m“ Acik yesil Koyu yesil Yesil, l.<0yu Soluk yesil
. goévde yesil
kahverengi, .
kahverengi,
beyazimsi
beyazimsi
Govde Oluk 7-9, Belirgin
Sayisi ve 20-40 5-10, : a 10-20 10-20 10-30
. sekilde derin
sekli
Diigiimlerde Diigiimlerde
Dallanma Diigiimlerde | Diigiimlerde dallanmig . Dallanma dallanmis
Nadiren dallanmis
durumu dallanmus, dallanmig yada yok yada
dallanmamisg dallanmamig
Y',Z?]g?l Yesil Yesil Yesil Koyu yesil Koyu yesil
Yesil,
. i tabanda ve
Kin renci Yesilimsi Yesilimsi Yesil iﬁ:b;g:‘a ?_Zlilrfrl]n ucta Kahverengi-
& Koyu kahve Koyu kahve 3 gl-sty siyahimst yesil
seritli .
kahverengi
seritli.
Govdedeki
. . . . oluk sayis1 i . Govdedeki
Kindaki Govdedeki Govdedeki kadar, Govdedeki o'Iuk Govdedeki oluk say1st
I oluk sayis1 oluk say1st . sayis1 kadar, siyah, :
kirpik sayisi, siyahimst . oluk sayisi kadar, siyah
. kadar, kadar, . kenarlari ince
rengi ve . e kahverengi, . kadar, veya
kahverengi, Yesilimsi zarimsl, genellikle RN .
durumu - zarimst A diistici kahverengi,
kalici siyah, kalic1 diisiicii
kenarli, kalici
kalici
Kirpik sekli Mizrakst Sivri veya Mizraksi Sivri, igne sekilli Mizraksi Mizraksi
pricse kilgiks1 kisa kilgikst s - 18ne 8¢ s s
. S e Ters
Sporbormg Silindirik S|I|n('j|r.|k Eliptik Ters yumurta Ters yumurta | yumurtamsi
sekli sekilli -
veya eliptik
Merkezi
boslugun 213 1/2-1/3 172 213 2/3 - 4/5 4/5
gévde
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Elde edilen bulgulara gore E.telmateia ve E.arvense tlrlerinin gdvde bicimi, diger
tirlerden ayirt edici Ozelliktir. S6z konusu iki tlrin verimli govdeleri, verimsiz
govdelerden Once olusur ve incelenen biitiin tiirlerin verimsiz govdelerinden agik¢a ayirt
edilebilir. Equisetum tlrlerinin teshisinde gévde ¢apinin, bitki boyuna gore daha giivenilir
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Fakat bitkinin yetistigi ortam sartlarina gore boy ve cap
degerleri birbirine yakinlik gosterebilir. Bu nedenle bitki boyu ve gévde ¢ap1 hi¢bir zaman

tiir teshisleri igin tek basina yeterli kriterler degildir.

E.arvense ve E.telmateia tlrleri morfolojik o6zellikler bakimindan birbirine oldukga
benzemektedir (Sekil 4.48) ve tiir teshisleri birbirine karisabilmektedir. S6z konusu iki tiirii
arazi sartlarinda birbirinden ayirmanin 6nemli noktalar1 govde ¢api, gévde oluk sayisi ve
merkezi boslugun c¢ap1 ve govde kiminda yer alan kirpik sekilleridir. E.telmateia,
E.arvense’ e gore daha biiyiik govde capina, daha genis merkezi bosluga ve daha fazla oluk
sayisina sahiptir. Dolayisiyla olumsuz ortam sartlari altinda iyi yetisememis ya da yeterli
erginlige ulasmamis E.telmateia bireyleri, ilk izlenim olarak dig goriiniis bakimindan

E.arvense bireyleri ile karistirilmaktadir.

Sekil 4.48: Geng E.telmateia bireyi (a) ve E.arvense (b)

Ayni ortamda yetisen verimsiz E.arvense bireyleri ile verimsiz E. palustre bireyleri de ilk
izlenim sirasinda karigtirilabilmektedir (Sekil 4.49). S6z konusu iki tiiriin ayirt
edilmesindeki en 6nemli noktalardan biri yan dallarinin ilk bogumu E. arvense tiriine ait
bireylerde govde kinindan uzundur. E palustre tlrline ait bireylerde ise yan dal ilk bogumu

govde kinindan kisa ya da esittir. Tiirlerin birbirinden ayrilmasindaki diger 6nemli nokta
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ise E.arvense yan dallar1 4 oluklu, E.palustre yan dallar1 ise 5 veya 6 olukludur. Son olarak
iki tlr govde kinlarinda bulunan kirpikler/disler sayesinde de birbirinden ayrilir. E.arvense
bireylerinin gdvde kinindaki kirpikleri genellikle yesil renkli, nadiren yesilimsi siyah
renklidir. E.palustre turunde ise kirpikler kahverengimsi siyah renklidir.

Sekil 4.49: E.arvense (a) ve E.palustre (b) verimsiz govdeleri

E.ramosissimum ve E.hyemale tiirleri de morfolojik olarak ilk izlenim sirasinda birbirine
karistirilan tiirlerdir (Sekil 4.50). Bu iki tiiriin morfolojik 6zellikleri neredeyse aynidir. S6z
konusu iki tiirtin birbirinden ayrilmasi i¢in en 6nemli nokta gévde kinidir. E.ramosissimum
tiirlinde govde kiyesil renkli ve ugta belirgin kahverengi-siyah bir serit bulunur.
E.hyemele turunde ise govde kini yesil renkte olup tabanda ve ugta siyahimsi1 kahverengi
serit bulunmaktadir. Ayrica E.hyemale tirii digiimlerde dallanma yapmazken
E.ramosissimum tiiriine ait bireyler genellikle tabandan nadiren de olsa diigiimlerde

tabandan dallama yapar.
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Sekil 4.50: E.ramosissimum (a) ve E.hyemale (b) verimsiz gévde genel goriiniisii

Anatomik analizler sirasinda elde edilen gévde enine kesit goriintiileri incelendiginde, tez
calismasi kapsaminda incelenen 6 taksonun govde enine kesiti genel goriiniisli birbirlerine
benzerlik gostermektedir. Fakat tiirler enine kesitlerde, merkezi bosluk orani, vallekiiler ve

karinal kanal sayisi, gévde oluk ve sirt yapisi olarak birbirinden ayrilmaktadir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51: Equisetum taksonlarinin govde enine kesitleri; E.telmateia (A), E.arvense (B),
E.palustre (C), E.ramosissimum (D), E.hyemale (E), E.fluviatile (F)
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Morfolojik ve anatomik incelemeler sonucunda elde edilen bitki boyu, govde ¢ap1 ve merkezi
boslugun cap verilerine SPSS paket programi kullanilarak Varyans Analizi (ANOVA) ve

Duncan Testi yapilmustir.

Equisetum tiirlerinin bitki boy degiskenine uygulanan Varyans ve Duncan testi sonug tablolar1

asagida verilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4: Turlerin Boy verilerine uygulanan varyans analizi

Degisim Serbestlik Kareler Kareler . 5
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi
Tdrler
6 15924,175 2654,029
Arasi
. 16,741 0,001
Tirler Igi 147 23305,216 158,539
Toplam 153 39229,391

Varyans analiz sonuglari incelendiginde tiirlerin boylarinda P<0,001 giiven dizeyinde
istatistiki agidan anlamli farkliligin oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu kapsamda P<0,05 giiven
diizeyinde gergeklestirilen Duncan testi sonucunda olugan homojen gruplar Tablo 4.5’de

gosterilmistir.

Tablo 4.5: Boy degiskenine yapilan Duncan testi sonucuna gore tiirlerin gruplandirilmasi

Tir Ornek Homojen Gruplar
Sayisi 1 2 3

E.fluviatile 22 85,3409
E.telmateia 22 63,4545

E.ramosissimum 22 60,1361 60,1364
E.arvense 22 56,9091 56,9091
E.palustre 22 56,5909 56,5909
E.hyemale 22 54,9318

Tablo 4’daki sonuglara gére 3 homojen grup olusmustur. Birinci grubu olusturan E. fluviatile
tiirline ait bireylerin boy ortalamast 85,34 cm’dir. E.telmateia tiiriiniin boy ortalamasi 63,45
cm’dir ve ikinci grupta yer almaktadir. 60,13 cm boy ortalamasi ile E.ramosissimum tiriine

ait bireyler, 56,90 cm boy ortalamasi ile E.arvense ve 56,59 cm boy ortalamasi ile E. palustre
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tlrd hem 2. hem de 3. grupta yer almaktadir. E.hyemale tiriine ait bireyler ise 54,93 cm boy
ortalamasi ile sadece tiglincli grubu temsil etmektedir. Bu sonuglara gore en biiyiik boy degeri

E.fluviatile bireylerine ait iken en kiigiik boy degeri E.hyemale bireylerine aittir.

Equisetum tlrlerinin govde g¢apr degiskenine uygulanan Varyans ve Duncan testi sonug

tablolar1 asagida verilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6: Turlerin cap verilerine uygulanan varyans analizi

Degisim Serbestlik Kareler Kareler . 5
Kaynag Derecesi Toplamm Ortalamasi

Turler

6 5,562 0,927
Arasi
. 70,746 0,001

Tiirler I¢i 147 1,926 0,013
Toplam 153 7,488

Varyans analiz sonuglart incelendiginde tiirlerin gévde c¢apinda P<0,001 giiven diizeyinde
istatistiki agidan anlamli farkliligin oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu kapsamda P<0,05 giiven
diizeyinde gergeklestirilen Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 6’de

gosterilmistir.

Tablo 4.7: Cap degiskenine yapilan Duncan testi sonucuna gore tiirlerin gruplandirilmasi

Tiir Ornek Homojen Gruplar
Sayisi 1 2 3 4

E.telmateia 22 0,8350

E.fluviatile 22 0,6964

E.hyemale 22 0,4004

E.arvense 22 0,3985
E.ramosissimum 22 0,3776

E.palustre 22 0,3418

Uygulanan Duncan testi sonucuna gore 4 homojen grup olugsmustur. Sonuclara gore
E.telmateia tirline ait bireyler gévde c¢ap ortalamasi 0,835 cm ile tek basina birinci grubu
olustururken, E.fluviatile bireyleri 0,696 cm ¢ap degeri ile tek basina ikinci grubu temsil
etmektedir. Ugiincii grubu E.hyemale, E.arvense ve E.ramosissimum tiirleri olusturmaktadhr.
Sirastyla gévde c¢ap ortalamalart 0,40 cm, 0,398 cm ve 0,377 cm’dir. E.palustre ise 0,341 cm
cap degeri ile tek basina dordiincii grubu olusturmaktadir. Buna gore en genis gévde capi
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E.telmateia olurken E.fluviatile onu takip etmektedir. E.palustre bireyleri en kiicik govde

genigligine sahip bireylerdir.

Equisetum tiirlerinin merkezi boslugun ¢ap1 degiskenine uygulanan Varyans ve Duncan testi

sonug tablolar1 asagida verilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8: Tiirlerin merkezi boslugun gap verilerine uygulanan varyans analizi

Degisim Serbestlik Kareler Kareler . .
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi
Tdrler
6 3,907 0,651
Arasi
. 241,171 0,001
Tirler Igi 147 0,397 0,003
Toplam 153 4,304

Varyans analiz sonuglar incelendiginde tiirlerin boylarinda P<0,001 giiven diizeyinde
istatistiki agidan anlamli farkliligin oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu kapsamda P<0,05 giiven
diizeyinde gergeklestirilen Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar Tablo 4.9°de

gosterilmistir.

Tablo 4.9: Merkezi boslugun ¢ap degiskenine yapilan Duncan testi sonucuna gore tirlerin

gruplandirilmasi
Tiir Ornek Homojen Gruplar
Sayis1 1 2 3 4 B

E.fluviatile 22 0,5553

E.telmateia 22 0,4851

E.hyemale 22 0,2589
E.ramosissimum 22 0,2341

E.arvense 22 0,1854

E.palustre 22 0,1506

Duncan testi sonuglarina goére E.fluviatile tiirline ait bireylerin merkezi boslugun cap
ortalamasi 0,5553 cm, E.telmateia tiiriiniin 0,4851 cm, E.hyemale tiriine ait bireylerin 0,2589
cm, E.ramosissimum bireylerinin ortalamasi 0,2341 cm, E.arvense 0,1854 cm ve
E.palustre’nin 0,1506 cm olarak ol¢iilmiistiir. Uygulanan Duncan testi sonucunda 5 homojen

grup olusmus ve E.fluviatile merkezi boslugun cap degeri tek basina birinci grubu,
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E.telmateia ¢ap degeri tek basina ikinci grubu, E.arvense c¢ap degerleri 4. Grubu ve
E.palustre tek basina 5. Grubu olusturmustur. E.hyemale ve E.ramosissimum degerleri ise
birlikte 3. Grubu olusturmaktadir. Buna gére En genis merkezi bosluga sahip tiir E.fluviatile
olurken en kiigiik merkezi bosluk ¢ap degerine sahip olan tiir E.palustre olmustur. E.hyemale
ve E.ramosissimum tiirleri i¢in ise merkezi boslugun ortalama ¢ap degerleri birbirine olduk¢a

yakindir.

Wrobel ve Rozanski, Equisetum tiirleri tizerine detayli galismalar yapmislar. Calismalari
sirasinda  E.arvense, E.fluviatile ve E.palustre tiirlerinin detayli betimlemelerini rapor
etmisler. Tez ¢alismasinda elde edilen bulgular ile ¢alisma raporlarinin bulgular1 genel olarak
uyumluluk gostermektedir.  Arastirmacilar E.palustre turinin en fazla 50 cm’e kadar
uzayabilecegini ve govdenin 8-12 oluklu oldugunu soylemislerdir. Fakat yaptigimiz
incelemeler sirasinda bireylerin bitki boyu maksimum degerlerinin daha fazla oldugu ve
govde oluk sayisinin daha az oldugu gozlemlenmistir. E.arvense tlrinin ise gévde oluk
sayilarinin(10-18) tez ¢alismasindan daha fazla oldugunu sdylemisler (Wrobel ve Rozanski,
2020; 2021; 2023).

Hauke (1978) calismasinda Equisetum taksonlarinin anatomik karakter kategorisinde
toplam govde capmna gore merkezi boslugun ¢api ve karinal/vallekiiler kanal sayisini
tanimlamiglardir. Calismamiz bununla uyum gostermektedir. Merkezi boslugun goévde
capina gore orani her tiirde farklilik géstermektedir. Ayrica karinal / vallekiiler kanal sayis1
da bazi tiirlerde benzerlik gosterse de biiyiikk oranda tiir teshisinde yardimeci olur. Tez
calismamizda gozlemledigimiz oluk ve sirt formlarinda farkliliklar vallekiiler ve karinal

kanal sayilari ile birlikte degerlendirildiginde teshis icin daha kesin sonuca gotiirmektedir.

Equisetum govde enine kesiti incelendiginde, en dista epidermis, altinda mekanik doku,
vallekiler kanal ve karinal kanal, vaskuler sistem gozlenmektedir (Hauke, 1979).
Feoktistov ve Gureeva (2018), Equisetum cinsine ait 15 farkli tiir ve hibritin anatomisi
tizerine ¢alismiglardir. Calismamiz ile ortak E.arvense, E.fluviatile, E.palustre, E.hyemale
ve E.ramosissimum tdrlerinin gdvde ve yan dal enine kesitlerini incelemisler. Anatomik
incelemeler sirasinda gdvde enine kesitinde oluk formun, mekanik doku, merkezi boslugun
capi, vallekiiler kanal sayis1; yandallarda oluk formu, mekanik doku ve merkezi boslugun

durumunu incelemislerdir. Calismamizin sonuglari ile s6z konusu ¢alisma raporu paralellik
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gOstermektedir.

Equisetum cinsine ait bazi tiirlerin diigiimlerde diizenli / halkasal bir sekilde dallanma
meydana getirdigi, bazi tiirlerinin ise diiglimlerde ya diizensiz dallanma meydana getirdigi
yada hi¢ dallanmadigi bilinmektedir (Hauke, 1990). Tez ¢alismas1 kapsaminda
inceledigimiz tiirler arasinda E.telmateia ve E.arvense tiirlerinin diigiimlerde diizenli
halkasal bir sekilde dallanma meydana getirdigi, E.palustre ve E.fluviatile tirlerinin
nispeten daha diizensiz dallanma sekline sahip oldugu, E.ramosissimum tlrinin nadiren
dallanma gosterdigi ve genellikle tabana yakin diigiim bolgelerinden dallandigi, E.hyemale
tiriiniin ise dallanma gostermedigi gozlemlenmistir. Ayrica Hauke (1990) yaptig
calismada E.arvense ve E.ramosissimum tiirlerinin morfolojik karakterlerini incelemis ve

sunmustur. Elde ettigi nitel gozlemler, calisma bulgular1 ile uyum gostermektedir.

4.2.2 Equisetum L. Cinsine Ait Palinolojik Karakterlerin Karsilastirilmasi ve
Tartisma

Equisetum cinsine ait spor sekilleri sirkulardir. Spor boyutuna gére blyukten kiigiige dogru

E.hyemale, E.ramosissimum, E.palustre, E.fluviatile, E.arvense ve E. telmateia’dir.

Equisetum tiirlerine ait sporlarin ekzin, intin ve perin tabaka kalinlik degerleride birbirleri

ile benzerdir. Ancak spor buyukluklerindeki farklar, standard sapmalar g6z Oniline

alindiginda tiir teshisi i¢in anlamsiz kalmaktadir (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10: Equisetum cinsi taksonlarinin spor dlgimleri

E.telmateia | E.arvense | E.palustre | E.ramosissimum | E.fluviatile | E.hyemale
37,88 + 38,48 + 42,32 + 41,95 + 44,34 +
En 1 1gsum | 208um | 202um | *400EL62Mm o0 m | 1,62 um
37,27 = 38,48 = 42,55 + 42,13 + 44,00 +
BOY | 186um | 221pm | 193pm | #434ELOLUM b gm | 161 um
Bgy’ Nl 0o8 1 1.01 1.01 1.01 1.01
seplglg sirkular sirkular sirkular sirkular sirkular sirkilar
Ekzin 0,61-183|061-183|0,61-2,24 0,81 - 1,83 um 0,81-1,73 | 0,61 —1,73
pm pm pm pm pm
intin 0,30-10 | 0,30-1,0 | 0,30-1,0 0,40 1,0 um 0,40-10 | 0,3-10
pUm um um pUm um
Perin 0,40-4,48 | 0,40-4,89 | 0,40-4,48 0,40- 4,69 um 0,61-1,63 | 0,4 — 2,24
pm pm pm pm pm

Equisetum cinsine ait sporlar arasinda herhangi bir heterospori bulunmamaktadir (Ducket,
1970). Dolayisiyla sporlar, tiir teshisi i¢in anlam ifade etmemektedir. Yapilan literatiir
caligmalar1 sirasinda da spor boyutlarini inceleyen tek bir ¢aligmaya rastlanilmigtir.
Equisetum sporlar1 iizerine yapilan diger ¢alismalar spor ¢imlenmesi, kimyasal bilesenleri,
cancilik siiresi ve duvar yapisina yoneliktir (Adams ve Bonnet, 1970; Uehara ve Kurita,

1989; Whittier,1996; Marmottant vd., 2013; Zhao vd., 2015).

Ducket (1970) yaptig1 calismada Equisetum cinsine ait bireylerin (E.arvense, E.telmateia,

E.sylvaticum, E.palustre, E.fluviatile, E.hyemale, E.ramosissimum, E.laviegatum,
E.variegatum, E.scirpoides, E x trachydon ve E x moorei) spor morfolojilerini incelemistir.
Spor boyutu verileri, tez ¢calismasi1 kapsaminda inceledigimiz tiirler ile benzerdir. Calisma
kapsaminda incelenen 6 tiiriin de spor sekli sirkiiler olarak gozlenmistir. Yani sporlar

arasinda heterospori gézlenmemistir.
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4.2.3 Equisetum L. Cinsine Ait DNA Dizi Analizleri ve Tartisma
DNA analizleri yapilirken Tiirkiye’de yetisen cinse ait 6 tiir ile ¢alisgilmistir. Analizler rbcL

gen bolgesi ve trnL-F genler aras1 bosluk bolgeleri iizerinden tamamlanmistir. rbcL geni

yoniinden ¢alismada kullanilan bitki tiirlerinin farkliliklar1 asagida verilmistir (Sekil 4.52).

0.040

#® Equisetum hyemale

——& Equisetum arvense

— ———@ Equisetum telmateia

—— @ Equisetum palustre

——® Equisetum fluviatile

® Equisetum ramosissimum

Sekil 4.52: rbcL genine dayali filogenetik agac

rbcL geni yoniinden yapilan analizler sonucunda tiim bitki tiirlerinin cins yoniinden ayni
oldugu ancak timiiniin tiir yoniinden farkli olduklar1 goriilmistiir. Tiirlerin kendi
aralarindaki farkliliklar1 dikkate alindiginda farklilik oraninin 0,01 ile 0,04 oraninda oldugu
goriilmesine ragmen E.hyemale tlrinlin rbcL geni yoniinden farkliliginin daha fazla

oldugu gozlenmistir.
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trnL-F geni yoniinden ¢alismada kullanilan bitki tiirlerinin farkliliklar1 asagida verilmistir

(Sekil 4.53).

0.300

[ Equisetum fluiviatile
Equisetum arvense

——— Equisetum hyemale

—® Equisetum palustre

—® Equisetum telmateia

® Equisetum ramosissimum

Sekil 4.53: trnL-F genine dayal1 filogenetik aga¢

trnL-F genler arasi bosluk bolgesi yoniinden yapilan analizler sonucunda tum bitki
tirlerinin cins yoOniinden ayni oldugu ancak tiimiinlin tiir yoniinden farkli olduklar
gorilmistiir. Tiirlerin kendi aralarindaki farkliliklar1 dikkate alindiginda farklilik oraninin
0,012 ile 0,30 gibi agik bir aralik oldugu goriilmektedir. E.palustre ve E.telmateia’nin
birbirine en yakin oldugu bunlara E.ramossimum’un en yakin tiir oldugu goriilmektedir.
Diger bir benzer grup icerisinde ise E.fluviatile ile E.arvense’nin tim turler iginde birbirine

en yakin iki tiir oldugu E.hyemale’ nin ise bu iki tiire en yakin oldugu goriilmektedir.

Analizler sonucunda turler rbcL geni ve trnL-F genler arasi bosluk bolgesi agisindan farkli
yakinlik derecelerine sahip oldugu gorilmiistiir. E.arvense, rbcL geni yoniinden en yakin
E.telmateia ile genetik yakinligi en fazla iken trnL-F geni yoninden en yakin akrabalik

derecesi E.fluviatile’dir.

DesMaris vd. (2003) yaptiklar1 ¢aligma ile Equisetum cinsine ait 15 tur ve 1 hibritin
filogenisini ve evsimsel iligkisini rbcL ve trnL-F bolgelerinin birlesik analizine dayali
olarak incelemislerdir. Birlesik analize gore E.ramosissimum ve E.hyemale en yakin 2
tirdiir. Agacin diger kolunda ise yakinlik sirasina gore (yakindan en uzaga) E.palustre,
E.telmateia, E.fluviatile, E.arvense yer almaktadir. Birlesik analizde elde edilen filogenetik

agac, gen bolgelerinin tek tek yapilan analizi sonucu elde edilen agaglar ile benzerlik
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gOstermemektedir.

Christenhusz vd. (2019) rbcL, trnL-F, rps4 genlerini kullanarak cinse ait 18 tiir tanimlamig
ve filogenetik iliskilerini incelemislerdir. DNA Dizi analizi sonucunda elde ettikleri
filogenetik agag, tez ¢alismasinda elde edilen rbcL geni yoniinden farkliliklari ortaya

koyan filogenetik aga¢ ile nispeten benzemektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismayla Tiirkiye’de yetisen Equisetum cinsine ait taksonlarin ilk defa detayli
morfolojik, anatomik, palinolojik ve molekiiler yonden c¢aligmalar1 yapilmis ve lilkemizde

yetisen cinse ait bireylerin teshisini kolaylastiracak teshis anahtar1 sunulmustur.

Literatiir calismalarinda Tiirkiye sinirlar1 igerisinde 8 tiir ve 1 hibritin dogal olarak yetistigi
goriilmiistiir. Fakat farkli kurum ve kuruluslarin herbaryum ornekleri iizerinde yapilan
calismalar siiresince tiir teshislerinin 6nemli 6l¢iide yanlis tespit edildigi gozlemlenmistir.
Bunun nedeni, bitkinin bulundugu donemlerdeki bilginin ve teknolojinin yetersizliginden
dolay1 sadece morfolojik karakterlere dayali olarak tiirlerin tanimlanmasi diisiiniilmektedir.
Equisetum cinsine ait taksonlar yetisme ortami sartlarina gore morfolojik ozellikleri
bakimindan tiir i¢cinde dahi degisiklikler gostermektedir. Bu durumda tiir teshisini olduk¢a

zorlagtirmaktadir.

Literatiir ¢alismalarinda E.sylvaticum tiiriiniin Balikesir, Edremit, Kaz daglar1 mevkiinde
yetistigi kayda gec¢mistir. Yapilan arazi ¢aligmalari sirasinda bolgede bu tire
rastlanilmamistir. Herbaryum ¢aligmalarinda kuru bitki 6rneginin sadece Nezahat Gokyigit
Botanik Bahgesi Herbaryumu’nda oldugu goriilmiistiir. Tiire ait herbaryum materyalinin
fotografi talep edilerek incelenmis ve mevcut kuru bitki 6rneginin E.sylvaticum olmadigi
tespit edilmistir. Biitiin bu bilgiler 1s181nda E.sylvaticum diye atfedilen tiiriin yanlis tespit
edildigi, bagka herhangi bir herbaryumda iilkemizden toplanan bitki materyali
olmadigindan dolayi tiiriin iilkemizden yetismedigi sonucuna ulagilmaktadir. Ayrica soz

konusu bitki 6rneginin E.arvense oldugu diisiiniilmektedir.

Dahas1 Tirkiye’de dogal olarak yetistigi kayda gecen E X litorale hibrit tlrline arazi
calismalari sirasinda rastlanilmamistir. Herhangi bir herbaryumda da bu bitki materyaline
ulagilamamis ve dolayisiyla tiir tizerinde hicbir inceleme yapilamamistir. Hibrit tiir olarak

atfedilen bitki 6rneklerinin de yanlis teshis edildigi diistintilmektedir.
Tez calismasi1 kapsaminda morfolojik incelemeleri yapilan bazi tiirlerin iki farkli govde

formuna sahip oldugu bazilarin ise tek gévde formunda oldugu gozlenmistir. E.telmateia

ve E.arvense tiirlerinin verimli ve verimsiz bireyleri farkli ana gévde bigimlerine sahiptir.
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Verimli bireyler, verimsiz bireylerden once dogada ortaya c¢ikar ve kaybolurken verimsiz

bireyler, verimimli bireylerden sonra olusur ve daha uzun siire yasarlar.

Morfolojik analizlerde incelenen kalitatif ve kantitatif 6zellikler bitkinin yetisme ortam
sartlarina gore tiir i¢inde degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Dolayisiyla bu durum bazi
tirler arasinda arasinda morfolojik karakterlere dayali tlir teshisini zorlastirmaktadir.
Morfolojik bulgular, anatomik bulgular ile desteklendiginde daha anlam kazanmaktadir.

Ayrica Equisetum cinsi taksonlarin spor bulgulari tiir teshisinde anlamsiz verilerdir.

E.arvense ve E.palustre birbirine karistirilan tiirlerdir. Bu iki tiiriin birbirinden
ayrilmasindaki en 6nemli kriyer yan dal ilk bogumunun govde kinina oranidir. E.arvense
bireylerinde ilk bogum kin ve kirpiklerden uzun, E.palustre bireylerinde gévde kinina esit
ya da kisadir. Ayrica E.ramosissimum ve E.hyemale tirleri de morfolojik oalrak birbirine
karistirtlmaktadir. S6z konusu iki tlirlin birbirinden ayrilmasinda en 6nemli nokta ise
E.ramosissimum bireylerinde govde kini istte siray seritgdvde kini iistte siray seritli,

E.hyemale bireylerinde ise govde kin1 hem tabanda hemde ugta kahverengi siyah seritlidir.

Anatomik analizlerde Equisetum cinsine ait taksonlarin tiir teshisinde iki onemli kriter
oldugu tespit edilmistir. Bunlar merkezi boslugun gévde ¢apina orani ve vallekiiler/karinal
kanal sayidir. Equisetum cinsine ait bireylerde vallekiiler / karinal kanal sayis1 govde oluk
ve sirt sayisia esittir. Dolayisiyla tiir teshisinde morfolojik karakterler, anatomik

karakterler ile desteklenmelidir.

Morfolojik ve anatomik karakterler dogrultusunda teshis edilen tiirlerin DNA Dizi
analizleri ile yapilan tiir teshisleri birbiri ile Ortiismektedir. Dolayisiyla DNA Dizi
analizlerinden elde edilen sonuglar ile morfolojik ve anatomik bulgularin birbirini
destekledigini sOylemek miimkiindiir. Olusan agagta; taksonlarin birbirine yakinlig

morfolojik bulgularla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Equisetum cinsine ait taksonlarin sistematik analizler ve 6zellikleri degerlendirildiginde

bazi Oneriler ongorilmiistiir:

e Incelenen taksonlarin sistematik bilgilerini tamamlamak icin cinse ait bireylerin
rizomlari lizerinde incelemeler yapilabilir.

e Equisetum cinsi bazi taksonlar halk tarafindan geleneksel tedavilerde
kullanilmaktadir. Bu nedenle Tirkiye sinirlarinda yetisen tiirler fitokimyasal ve
farmakolojik yonden arastirilmalidir. Elde edilecek bilgiler dogrultusunda halkin
bilinglenmesine katki saglanmalidir.

e Equisetum cinsine ait taksonlarin genel olarak yetistigi ortamlar dere, gol ve su
kenarlaridir. Sel, taskin ve insan tahribati nedeniyle tiirlerin yok olma ihtimaline
kars1, taksonlarin sporlarinin gen bankalarinda saklanmasi 6nem arz etmektedir.

e Equisetum cinsi peyzaj alaninda da degerlendirilebilecegi 6n goriillmektedir.

Tez ¢alismamizla Tiirkiye Florasi ve bilim diinyasina katki saglandig1 diisiincesindeyiz.
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