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OZET

TURKIYE’DE Cuscuta campestris Yunck’in GENETIK
CESITLILIGININ BELIRLENMESI

OZBEK, Ayse
Yiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Ilhan KAYA
Ocak 2021, 55 sayfa

Kiiskiit tam parazit istilact bir bitki olmasi ve miicadelesinin zor olmasi
dolayisiyla tarimsal iiretim agisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Tiirkiye’de
gerek tarim alanlarinda gerekse tarim disi alanlarda Cuscuta cinsine ait en yaygin tiir
Cuscuta campestris Yunck.’tir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin 6 farkli cografik bolgesinden
C. campestris’e ait biriktirilen toplamda 37 popiilasyon oOrnegi arasindaki genetik
cesitlilik belirlenmeye calisilmistir. Calismada Orneklerden izole edilmis genomik
DNA’lardan ITS bélgelerinin ¢ogaltilmast i¢in evrensel ITS4 ve ITSS primerleri
kullanilmistir. Bu primerler yardimiyla, rDNA’da yer alan ITS1, 5,8S ve ITS2 bolgeleri
PCR yoluyla ¢ogaltilmistir. DNA dizilemesi yapilan C. campestris tiiriine ait genom
bilgileri farkli programlar (Geneious Software, CLC DNA workbench ve Vector NTI)
ile analiz edilmistir C. campestris bireylerine ait elde edilen DNA dizileri, National
Center for Biotechnology Information (NCBI) Gen bankasina kayitlar1 yapilarak
diinyadaki tiim arastiricilarin kullanimima sunulmustur. Bu calismada, ntDNA ITS
bolgesi uzunlugunun 570 ile 679 baz ¢ifti arasinda degistigi tespit edilmistir.
Popiilasyonlarda, bolgeler arasinda cografik farkliliktan kaynaklanan, genetik
farklilasma oldugu gozlenmistir. Sonug olarak, C. campestris’in bolgeler arasindaki
genetik degiskenligini anlamak, tarimsal alanlarda bu parazit bitkinin etkisini azaltmak

i¢in baz1 kontrol stratejilerinin gelistirilmesinde etkili olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cuscuta campestris, Genetik ¢esitlilik, Tiirkiye






ABSTRACT

DETERMINATION OF GENETIC DIVERSITY
OF Cuscuta campestris Yunck. IN TURKEY

OZBEK, Ayse
M.Sc. Thesis Plant Protection Science
Supervisor: Prof. Dr. Ilhan KAYA
January 2021, 55 pages

Dodder is a parasitic invasive plant and poses a significant threat to agricultural
production, as it is difficult to control. Cuscuta campestris Yunck. is the most
widespread species belonging to the genus Cuscuta well as in non-agricultural areas of
farmland in Turkey. Bu c¢alismada, In this study, genetic diversity between 6 different
geographical regions of Turkey from the C. campestris collected from individuals
belonging to 40 populations were studied. Universal 1TS4 and ITS5 primers were used
to amplify ITS regions from genomic DNAs isolated from these samples. With the help
of these primers, ITS1, 5,8S and ITS2 regions in the rDNA were amplified by PCR. The
genome information of the C. campestris species whose DNA was sequenced was
analyzed with different programs (Geneious Software, CLC DNA workbench and
Vector NTI). The DNA sequences obtained from C. campestris individuals are
registered in the National Center for Biotechnology Information (NCBI) Gene Bank and
made available to all researchers around the world. In this market, it has been found that
the nrDNA ITS region length varies between 570 and 679 base pairs. It has been
observed that there is genetic differentiation in populations resulting from geographical
differences between regions. As a result, to understand the genetic variability of C.
campestris between regions, it will be effective in developing some control strategies to

reduce the impact of this parasitic plant in agricultural areas.

Keywords: Cuscuta campestris, Genetic diversity, Turkey
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1. GIRIS

Cuscuta L. Convolvulaceae familyasina dahil edilmektedir (Yuncker, 1932;Kuijt,
1969; Parker ve Riches, 1993; Liao ve ark., 2000). Bununla birlikte, baz1 arastirmacilar
tarafindan, Cuscutaceae familyasi igerisinde degerlendirilmektedir (Hadac ve Chrtek,
1970; Chrtek ve Osbornova, 1991). Tiirkiye Florasi’nda Cuscuta L. cinsi Cuscutaceae
familyasi igerisinde yer almistir (Davis, 1958). Cuscuta; Diinya genelinde parazitik
bitkiler igerisinde Striga ve Orobanche’den sonra tarimsal {irlinlerde meydana getirdigi
ekonomik kayiplar agisindan 3. sirada yer almaktadir. Bu cinsin 16 tiirii istilac1 olarak
diinya genelinde bir¢ok tarmmsal tiriinde onemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir
(Parker ve Riches 1993; Dawson ve ark., 1994; Costea ve Tardif, 2006).

Kiiskiit taksonomik olarak en zor parazitik gruplardan biridir. Bu cinse ait son
kapsamli uygulamalar Yuncker tarafindan 80 yil dnce yapilmistir (Yuncker, 1932).
Engelmann (1859)’1 takiben Yuncker (1932) bu cinsi ii¢ alt cins (Cuscuta, Grammica ve
Monogynella) olarak siniflandirmistir (Garcia ve Martin, 2007).

Cuscuta campestris Yunck tiirii; Cuscuta genusu, Cuscutaceae familyasinda yer
alan tam parazit bir bitkidir (Yuncker, 1932). Ancak bitki bazi aragtirmacilara tarafindan
Convolvulceae familyasina dahil edilmektedir (Emberger, 1960; Lawrence, 1965; Bailey,
1966). Bitki turuncu-sarimsi renkli, ipliksi ve yapraksiz govdelidir. Cigekler 2-3 mm
boyunda, pedisel (¢icek sap1), cicek boyundan kisa, cicekler kompakt ¢igek
topluluklarinda toplanmustir. Kaliks boyu korolla tiibii boyundadir. Kaliks loblar1 ovat
veya orbikulat, obtus kaidede hafifce birbirini Orter. Korolla loblar1 triangular, akut,
boylar1 korolla tiibii boyundadir. Staminal brakteler, fibriat (sagakli), boylar1 korolla
tiblini asar. Stamenler korolla loblarindan kisa, anterler ortalama filament
boyundadir. Stiluslar ince, stigma yuvarlak topuz seklindedir. Kapsiil 3.0-3.5 mm ¢apinda
basik yuvarlak, tabanda kalic1 korolla bulunur (Davis, 1958).

Cuscuta cinsi igerisinde en yaygin tiir C. campestris olarak bilinmektedir. Kuzey
Amerika orjinlidir ve buradan Avrupa, Asya, Afrika gibi kitalara ulagsmis, tarim ve tarim
dis1 alanlarda ciddi tehditler olusturmaya baslamistir. Yabanci otlarin Diinyadaki dogal
yasam alanlar1 ve dagilimlar ile ilgili yapilan bir ¢alismada, C. campestris’in en az 55

tilkede 25 bitkiye zarar verdigi, belirtilmistir (Holm ve ark., 1997).



Orjini ABD olan C. campestris’in ithal edilen yonca tohumlugu ile 1925 yillarinda
Tiirkiye’ye girdigi diisiniilmektedir (Nemli, 1978). Giinlimiizde deniz seviyesinden
yiiksek rakim alanlarina kadar tarim alanlarinda, orman agiklarinda, yol kenarlarinda,
cayir ve meralarda Tirkiye’nin dogusundan batisina tiim bdlgelerinde yayilis
gostermektedir (Nemli, 1978; Nemli, 1986).

Anadolu’da C. campestris’in 55 konuk¢usu saptanmistir. Cogunlukla otsu olan
bitkilerden 27’sinin tarim bitkisi oldugu anlasilmistir. Bu bitkinin en yaygin olarak
bulundugu tiir ise Beta vulgaris L. (pancar) olmustur. Bunu Medicago sativa L. (yonca),
Trifolium spp. (tiggiil), Vicia faba L. (bakla), Capsium annuum L. (biber), Allium cepa L.
(sogan), Daucus carota L. (havug), Pimpenalla anisum L.(anason), Carum carvi L.
(kimyon), Nicotiana tabacum L. (tiitiin), Vicia sativa L. (fig), Solanum melongena L.
(pathican), Cicer arietinum L. (nohut), Asparagus officinalis L. (kuskonmaz), Vitis
vinifera L. (asma), Cucumis melo L. (kavun), Solanum tuberosum L. (patates),
Lycopersicon esculentum Mill. (domates) ve bazi siis bitkilerinin oldugu degisik
caligmalarda bildirilmistir (Nemli, 1978; Parker ve Riches, 1993; Dawson ve ark., 1994;
Nemli ve ark, 2015). Diinyada bir¢ok bitkide zarar olusuran kiiskiit tiirleri daha ¢ok ¢ift
cenekli bitkileri tercih etmekte; fakat tek ¢enekliler {izerinde de verim kayiplarina neden
oldugu belirtilmektedir (Nikitin, 1983).

Cuscuta spp. i1liman, yar1 tropik ortamlar1 tercih ederler ve bu cinse ait C.
campestris adl tiir, en genis iklim degisikligine adapta olabilen tiirdiir. Tohumlar1
dormansiye ugramakta. Sicaklik ve 151k sadece ¢imlenme ve fide asamalar1 igin
gereklidir. Fakat parazitleme asamasinda 6nemi bilinmemektedir. Bazi aragtirmalara gore
C. campestris nemli ortamlarda zayif gelisme gostermektedir (Parker ve Riches, 1993).
Kurak alanlarda seker pancarinda daha yogun zarar olusturmaktadir (Stojsin ve ark.,
1991).

Kiiskiit bitkisi genellikle 3.000-25.000 adet tohum igermektedir ve tohumlarin bir
kismi1 olgunlasip topraga diismekte ve hemen c¢imlenmektedir. Bircogu da toprak
yiizeyine yakin, 5-15 yil durgun bir halde ¢imlenme giiclinii kaybetmeden kalmakta ve
uygun kosullar saglaninca ¢imlenmektedir. Kiiskiit tohumlarmin 15 ile 38°C arasi
sicakliklarda en uygun ¢imlenme yetenegine sahip oldugu bildirilmektedir (Hutchison ve
Ashton, 1979). C. campestris ise yasami1 boyunca 16000 tohum tiretmektedir (Stevens
1932). C. campestris’in tohumlar1 kurak alanlarda 10-20 yil arasi canli kalabilir. C.



campestris’in taze tohumlart dormant degildir ve kapsiiliin i¢inde ¢imlenebilir. Bu
bitkinin tohum dormansinin kirilmas1 mekanik ve kimyasal yollarla olabilmektedir. C.
campestris’in ¢imlenmesi optimum 30-33 °C’de, maksimum 36-39 °C’de, minimum ise
10-16 °C’de ger¢eklesmektedir (Hutchinson ve Ashton, 1980; Lados, 1999; Nojavan ve
Montakhab, 2001). C. campestris 'in tohumlar1 hem karanlik hem de 1s1kta ¢imlenir.

Diinya genelinde bu bitkinin tohumlarinin en fazla yayilma yollarindan biri yem
bitkileri tohumlariyla olmaktadir. Bu tiir ayn1 zamanda riizgarla, hayvanlarla, ¢iftlik
aletleri, kuslar ve su ile yayilmaktadir.

Jayasinghe ve ark. (2004)’nin Sri Lanka’da yaptiklar1 ¢aligmada kiiskiit
tohumlarinin yapilari itibariyle diisiik agirliga sahip olduklar1 ve bu sayede su yiizeyinde
yiizerek ve riizgarla uzak mesafelere taginabildigi sonucuna varmiglardir. Kiiskiitiin kis1
toprakta veya hayvan giibresi igerisinde ya tohum ya da gévde olarak gecirdigi, kis
donlarindan govdelerin hepsinin zarar gérmedigi ve 6lmeyen govde veya tohumlarin
ilkbaharda uygun ortam bulunca tekrar gelistigi ifade edilmistir. Kiiskiitiin tarlaya,
kiiskiitlii yonca tohumu ekmekle, bulasik kuru otlarla, insan, hayvan ve aletlerle, bulagik
yonca ile beslenen hayvanlarin giibresi ile ve sulama suyuyla bulastig1 bildirilmistir.

Kiiskiit ile miicadele yontemleri olarak bulagsma ve yayilmayi1 6nleyici 6nlemlerin
almmasi; mekanik savas (elle yolma, yakma, derin siiriim vs.); konuk¢usu olmayan
bitkilerin rotasyona alinmast; ge¢ dikim; dayanikli gesit yetistirme (herbisitlere dayanikl
cesit elde etme ve selektiviteyi saglama); biyolojik savas ve kimyasal savas yer
almaktadir. Bulasmay1 onlemek i¢in sertifikali temiz tohumluk kullanmak ¢ok 6nemli
miicadele yollarindan biridir. Yine temiz tarlalara suyla bulagmasmi onlemek igin,
kiiskiitlii tarladan gegen ve parazitin tohumlarmi tagiyan suyla temiz tarlalar
sulanmamalidir. Kiiskiit ile bulasik alanlarda hayvanlar otlatildiginda, hayvanlarin
sindirim sisteminde tohumlar canliliklarini yitirmezler. Bu nedenle bulasik alanlarda
otlatma olmamali ve ¢iftlik giibrelerinin iyi yanmis olmasina dikkat edilmelidir. Yine
kullanilan ekipmanlarin temizligine dikkat edilmesinin Onemi literatiirde Onemle
vurgulanmaktadir (Tepe ve ark., 1997; Lanini ve Kogan, 2005).

Bu ¢alismanin amaci; (a) C. campestris'in, rDNA’nin ITS bolgelerine gore
Tiirkiye’deki popiilasyonlarinin filogenisini olusturmak, (b) Bolgeler arasinda cografi

farklilagmanin olup olmadigini belirlemektir.






2. KAYNAK BIiLDIRIiSLERI

Cuscuta; Diinya genelinde parazitik bitkiler igerisinde Striga ve Orobanche’den
sonra tarmmsal iirliinlerde meydana getirdigi ekonomik kayiplar agisindan iigiincii sirada
yer almaktadir. Bu cinsin 15 tiirii istilac1 olarak diinya genelinde bir¢ok tarimsal iiriinde
onemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir (Parker ve Riches 1993).

Dawson ve ark. (1994)’e¢ gore, ABD kosullarinda Cuscuta campestris’in yonca
veriminde %57 oraninda verim azaligsina neden olabilecegi bildirilmektedir. Buna gore
kiiskiit nedeniyle seker pancar1 veriminin 3.5-4 ton/ha azaltmaktadir (Aly, 2007). Ayrica
C. campestris’in pancar tohum veriminde %63, scker igeriginde ise %18.7-55.4
oranlarinda azalisa neden oldugu belirlenmistir (Nemli, 1986’a gore; Stojanovic ve
Mijatovic, 1973).

Hull (2002)’e gore, kiiskiit bir bitkiden diger bitkiye viriis tasimaktadir. Ayni
arastirictya gore deneysel olarak Hiyar Mozaik Viriisii (Cucumber mosaic Vvirus) ve Tiitiin
mozaik viriisii (Tobacco mosaic virus), viriislerinin kiiskiit ile tasindigi belirlenmistir
(Bennett, 1944; Desjardins ve ark., 1969).

Uriin rotasyonu kiiskiitiin istilasin1 engellemede dnemli ydntemlerden biridir.
Ancak C. campestris’in ¢ok sayida konukg¢usunun olmasi, bu yontemin uygulanmasini
zorlastirmakta ve ekim nobetinde kullanilacak bitki biiyiik 6nem tasimaktadir (Parker,
1991). Nemli (1987), kabak ve hiyar gibi Cucurbitaceae familyas1 iiyelerini C.
campestris’in yakalamadigini yaptig1 denemelerle saptamis ve bu bitkilerin rotasyonda
kullanilabilecegini bildirmistir. Lanini (2004), C. campestris ile bulasik domates
tarlasinda, bugday ve sonras1 misir yetistirmenin kiiskiit populasyonunu % 90 azalttigin1
saptamustir.

Nemli (1987) bes farkli domates c¢esidini C. campestris’e karsi dayanikl
bulmasina karsm, Hutchison ve Ashton (1979) ve Nir ve ark. (1996), tiim ticari domates
cesitlerini bu tiire karst duyarli bulmuslardir.

Alternaria cuscutacidae’in C. campestris e kars basarili bir sekilde mikoherbisit
olarak kullanildigi Miusov ve Bashaeva (1968) tarafindan bildirilmistir (Parker ve
Riches, 1993).



Leach (1958), Colletotrichum destructum’un secilen strainlerinin C. campestris
ve C. epithymum’a karsi adi yoncada etkili oldugunu saptamustir (Parker ve Riches,
1993).

Kiiskiit bitkisi genellikle 3.000-25.000 adet tohum icermektedir ve tohumlarin bir
kismi olgunlagip topraga diismekte ve hemen c¢imlenmektedir. Bir¢ogu da toprak
yiizeyine yakin, 5-15 yil durgun bir halde ¢imlenme giiciinii kaybetmeden kalmakta ve
uygun kosullar saglaninca ¢imlenmektedir. Kiiskiit tohumlarinin 15 ile 38°C arasi
sicakliklarda en uygun ¢imlenme yetenegine sahip oldugu bildirilmektedir (Hutchison ve
Ashton, 1979).

Diinyada bir¢ok bitkide zarar olusturan kiiskiit tiirleri daha cok cift ¢enekli
bitkileri tercih etmekte; fakat tek ¢enekliler {izerinde de verim kayiplarina neden oldugu
belirtilmektedir (Nikitin, 1983).

Kiiskiitler, tropikal bdlgelerden iliman bolgelere kadar, dere kenarlari, ¢oller,
yiiksek dag alanlari, cayirlik alanlar, ormanlar, tuzlu alanlar, bos alanlar gibi ¢ok degisken
habitatlarda yasamlarini siirdiirebilmektedirler (Costea ve ark., 2015).

Wijesundara ve ark. (2001), Sri Lanka’da yaptiklar1 bir ¢alismada, yiizden fazla
yabanc1 ot ve kiiltiir bitkisinin kiiskiit otuna kars1 hassas oldugunu ifade etmektedirler.
Eskisehir ve ¢evresinde tarim alanlarinda yabanci ot florasini belirlemek amaciyla yapilan
bir ¢aligmada yonca ve seker pancari iiretim alanlarinda C. campestris’e rastlandigi
belirtilmektedir (Tiire ve Kose, 2000).

Bitki molekiiler ¢alismalar1 son 25 yildir hizla gelismektedir (Wen ve ark., 1997;
Kellog, 1998). Bu gelisme dizi analizlerinin kullanilmastyla (Ro ve ark., 1997) molekiiler
sistematige de katki saglamaya baslamistir. Bitki genetik ¢esitliliginin belirlenmesinde
dizi analizleri ¢ok faydali olmaktadir (Yokoyama, 2000). Dizi analizi yontemleri
canlilarin cografik orijinlerinin bulunmasmdan (Allan ve ark., 2004) molekiiler olarak
canlilarin filogenilerini ispatlamaya kadar (Cohen ve Weydmann, 2005; Ogden ve
Whiting, 2005) bir¢cok alanda kullanilmaktadir.

1960’lara kadar, sistematik bilgiler morfolojik ve davramigsal varyasyonlara
dayanilarak elde edilmistir. 1960’lardan sonra biyolojik makromolekiiller evrimsel ve

genetik cesitlilik ¢alismalarda 6nemli rol tistlenmislerdir (Soltis ve ark., 1997).



Evrimsel iliskileri gorsel olarak ortaya koymak icin en uygun ara¢ filogenetik
agaclardir. Dizileme ¢aligmalar ile elde edilen bilginin 6zetlenmesini ve gorsel olarak
anlasilabilmesini saglarlar (Freeman ve ark.,1999).

Filogenetik tahmin, kladistik ve niikleotit dizileme tekniklerinin mevcut olmasi
nedeniyle makro ve mikro evrimsel ¢aligmalar igin 6nemlidir (Castelloe ve Templeton,
1994; Vogler ve DeSalle, 1994). Son on yil boyunca, aragtirmanin bir kism1 niikleer ve
organel genomlarmnin ¢esitli molekiiler markerlarini kullanarak filogeniye odaklanmistir
(Avise, 1994). ntDNA'nin ITS dizileri, yakindan iliskili anjiyosperm tiirleri arasindaki
filogenetik iliskileri ¢ozmek i¢in (Pandey ve Ali, 2006), bitkisel materyallerin molekiiler
kimlik dogrulamasi (Zhang ve ark., 2007), genetik ¢esitlilik degerlendirmesi (Mondini ve
ark., 2009), spesifik varyasyon ¢alismasi (Haque ve ark., 2009) ve DNA barkodu (Zuo ve
ark., 2010), yaygin olarak kullanilmistir. nrDNA bélgesi filogenetik olarak bilgilendirici
Ozellige sahiptir (Baldwin ve ark., 1995).

Ekolojik caligsmalar, genetik iliskiyi belirlerken ve ayrica hedef bitki tiirleri i¢in
koruma programlarma yol gosterirken gereklidir (Anikster ve Noy-Meir, 1991). DNA
dayali molekiiler markerler, hem bitki tiirleri i¢indeki genetik cesitliligi 6lgmek hem de
yakindan iligkili genotipleri tanimlamak ve karakterize etmek i¢in 6zellikle faydalidir
(Jasieniuk ve Maxwell, 2001).

Molekiiler biyolojideki son gelismeler, tiire 6zgili gen bolgelerinin belirlenmesiyle
bitki tiirlerinin tanimlanmasina imkan vermektedir. Buna yonelik olarak, rDNA’nm ITS
bolgeleri, bitkilerdeki molekiiler sistematik ¢alismalarda siklikla basvurulan
yontemlerden biri haline gelmistir (Baldwin ve ark.,1995).

ITS (internal transcribed spacers) boliimleri cins ve tir diizeyinde yapilacak
genetik ¢esitlilik ¢aligmalar1 i¢in en glivenilir metodlardandir. Bu nedenle ribozomal
DNA internal transcribed spacers (rDNA ITS) bitki sistematigi ve tanimlamada sahip
olduklar1 genomik bdliimlerin islerligi ile paralel olarak siklikla kullanilmaktadir.
Kullanimdaki avantaji ribozomal DNA’nin yiiksek diizeyde konservatif genlere sahip
olmasi ve ITS boliimleri arasinda konumlanmasidir (Baldwin ve ark.,1995).

ITS bolgeleri, bitkilerdeki molekiiler sistematik calismalarda son yillarda siklikla
kullanilan bir bolge haline gelmistir (Baldwin ve ark.,1999). Bu tiir ¢alismalarla,
taksonlarm nrDNA ITS bolgeleri ¢ogaltilip baz polimorfizmine bakilarak taksonlar

arasindaki akrabalik dereceleri belirlenebilmektedir. Son yillarda bitki tiirlerinin



tanimlanmasinda morfolojik karakterlerin yani sira molekiiler verilerin kullanilmasi hiz
kazanmistir (Mummenhoff ve ark., 1997).

Giiniimiizde I¢ Transkribe Olan Bosluklar (Internal Transcribed Spacers, ITS)
bdlgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi, yakin akraba tiirlerin ve populasyonlarin genetik analizi
icin popiiler bir se¢enek durumundadir. ITS bolgelerinin bu popiilerligi korunmus rDNA
bolgelerine baglanabilen evrensel primerlerin liretilmesiyle artmistir. ITS baz siralarinin
analizi sonucunda elde edilen veriler, taksonomik kategorilerdeki mevcut problemlerin
¢coziimiinde 6nemli katkilar saglamaktadir. Genellikle taksonlara ait ITS varyasyonlarina
bakilarak ilgili taksonlarin akrabaliklar1 belirlenmeye ¢alisiimaktadir (Baldwin ve ark.,
1995). ITS sayisiz sistematik ¢alismada ¢ok genis bitki ¢cesidinde cins ve tiir seviyesinde
kullanilmustir. ki i¢ bosluk ITS-1 ve 1TS-2, 5.8S, 18S ve 26S niiklear ribozomal RNA
(nrRNA) alt tinitelerini kodlayan genlerin arasinda yerlesmistir (Sekil 2.1). ITS-1 ve ITS-
2 bosluklar1 ve bunlara ek olarak 5.8 geni ITS bdlgesi olarak adlandirilir. ITS-1 ve ITS-2
yaklagik olarak 300 bp uzunlugunda, 5.8S alt iinitesi ise kapali tohumlular icerisindeki
uzunlugu sabittir ve 163-164 bp uzunlugundadir (Baldwin, 1992).

[TS 5 primer
— —
ITS 1 ITS 2
18 s RNA 5.8s 28 s IRNA
\ ¢ ]
Y ITS 4 primer

[TS region

Sekil 2.1. 18s, 5.8 ve 28s niiklear ribozomal RNA’nin PCR ile ¢ogaltilan ITS1 ve ITS2
bdlgelerinin sematik gériiniimii.

ITS bolgesinin amplifikasyonu ve dizilenmesi i¢in evrensel primerler
kullanilabilmektedir. Primerler fungal rRNA amplifikasyonu i¢in orijinal olarak dizayn
edilmistir ve maya (Saccharomyces), bocek (Drosophila), ve bitki (Oryza sativa ve
Hordeum vulgaris) dizilerinden kéken almistir (White ve ark., 1990). 1TS-1 ya da ITS-2
bolgelerinin dizi analizi sonuglarina dayanan genetik cesitlilik calismalari, diger diziler

tarafindan desteklenmeyen sonuglar ortaya ¢ikartabilir. Bu yiizden ITS-1 ve ITS-2



bdlgelerinden elde edilen bilgilerin birlestirilmesi ile agi8a ¢ikan sonuglar daha dogru ve
saglam sonuclar ortaya ¢ikartir (Baldwin ve ark., 1995; Baldwin, 1992).

ITS Bolgesinin Genel Ozelikleri;

-Filogenetigin yeniden insaasinda yeterli veri sunacak kadar uygun bir biiytikliige

sahiptir (600—700bp).

-Genomik DNA iizerinde yiiksek kopya sayisina sahiptir.

-Cins ve tiir i¢1 seviyelerde ileri derecede korunmus olan rDNA gen bolgelerine
komsu olarak bulunmaktadirlar.

-Cins ve tiir seviyesindeki filogenetik caligmalarda DNA icerikleri, agiklayici
bilgiler sunmaktadir.

-IDNA gen bolgelerine gore daha hizli niikleotit baz degisimi gosterirler.

-ITS1 ve ITS2 bolgelerinin filogenetik acidan sunduklar1 veriler farkli diizeydedir.
Bu bolgelere dayali analizlerde ITS1 wverileri, daha fazla filogenetik c¢oziimler
sunmaktadir ve niikleotid icerigi ITS2’ye gore %29 daha degiskendir.

-rDNA’nin olgun 18S, 5.8S ve 26S alt birimlerinin olusumu siirecinde gorev
almaktadir (Baldwin ve ark., 1995).

Okaryotik organizmalarda 5.8S gen bdlgesi, cogunlukla ITS bolgeleri ile birlikte

degerlendirilir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanm materyalini, Tirkiye genelinde yayilis gosteren Cuscuta campestris
Yunck. adli parazit bitki olusturmaktadir (Sekil 3.1.).

Created puint

Sekil 3.1. Tirkiye genelinde filogenetik analizin ylriitiilmesi amaciyla Cuscuta
campestris Yunck’in toplandigu iller.

3.2. Yontem

Projede 6ngoriilen ¢alismalar iKi ana baslik altinda toplamak miimkiindiir.

a) Tirkiye genelinden toplanilan C. campestris Yunck. adli tiire ait 6rneklerin
se¢imi.

b) C. campestris Yunck tiriiniin genetik c¢esitliliginin molekiiler diizeyde

arastirilmasi.

3.2.1. Tiirkiye genelinden toplamlan Cuscuta campestris Yunck. adh tiire ait

orneklerin secimi

2013-2016 yillar1 arasinda yiiriitiilen 1130418 nolu TUBITAK projesinde,

Tiirkiye genelinde arazi ¢aligsmalar1 esnasinda bazi lokasyonlardan (Konya, Adana,
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Mardin, Van, Bitlis, Erzurum, izmir, Manisa, Antalya, Sivas ve Aksaray, Canakkale,
Tekirdag, Edirne) toplanan C. campestris tiiriine ait bitki Ornekleri ile c¢aligilmistir.
Tiirkiye genelinde degisik lokasyonlardan elde edilen ve herbaryum haline doniistiiriilen
120 ornekten tiim Tiirkiye’yi temsil edecek sekilde 37 ornek secilmis ve bu drnekler
iizerinde molekiiler caligmalar yiirtitiilmiistiir. Toplanan 6rnekler ve lokasyonlar1 Cizelge

3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tirkiye genelinde Cuscuta campestris Yunck’in toplandigi bolgeler,
lokasyonlar ve 6rnekler.

Bolgeler Lokasyonlar Ornek Numarasi
Bitlis-Hizan 1767
Van-Gevas 1759
Bitlis-Hizan (Akgevre Koyil) 1786
Tunceli-Pilimiir 1815
Van- Atalan Koyii 17
Dogu Anadolu Bolgesi VZn—g:llei Vv i 17%%""
Van-Baskale 1764
Van-Bagkale 1764-2
Erzurum-Himis 1782
Van-Merkez (Karstyaka mezarligi) 1765
Erzincan-Merkez (Uziimlii kdyii) 12
Van-Gevasg 1756
Mardin-Kiziltepe 1754
Giineydogu Anadolu Urfa-Birecik 24
Bolgesi Mardin-Merkez (Hoca kdyii) 1755
Konya-Sille 1749
I¢ Anadolu Bolgesi Ankara-Kayas 48
Aksaray-Su Hani 1751
[zmir-Odemis 1798
[zmir-Bornova 1797
[zmir-Odemis 83
.. . Izmir-Menemen (Karaali koyii ) 70
Ege Bolgesi [zmir-Menemen (Karaali koyii ) 14
Aydin Merkez (Sardunya bahgesi) 10
Izmir-Ege Univ. Kampiisii 11
Manisa-Turgutlu 1805
Adana-imamoglu 1752
Kahramanmaras-Afsin 25
Akdeniz Bolgesi Kahramanmaras-Goksiin 21
Antalya-Cubuk 75
Adana-imamoglu 1753
Balikesir-Ayvalik (Camlik semti) 51
Edirne-Enez-ipsala arasi 43
Edirne-Merkez (Muratbeyli koyii) 35
Marmara Bolgesi Balikesir-Ayvalik (Camlik semti) 38
Kirklareli-Merkez (Kavakli kdyii) 47

Edirne-Ipsala 61
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3.2.2. Cuscuta campestris Yunck tiiriiniin, tiir ici genetik cesitlilig¢inin molekiiler

diizeyde arastirilmasi

Bu asamada sirasiyla asagidaki yontemler uygulanmaistir;

a) Tespit edilecek C. campestris Yunck tiiriiniin genomik DNA izolasyonu
b) ITS bolgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi ve elektroforez

) Sanger yontemi ile ¢ift yonlii dizileme yapilmasi

d) DNA dizilerinin gen bankasina girilmesi

e) Coklu dizi karsilastirmasi (alignment)

f) Filogenetik analizler.

3.2.2.1. Tespit edilecek Cuscuta campestris Yunck. tiiriiniin genomik DNA

izolasyonu

DNA izolasyonu i¢in arazi ¢alismasi sirasinda secilmis ve herbaryum 6rnegi
haline getirilmis 6rneklerin gévde dokular1 kullanilmistir. Mevcut ¢alismanin temel
materyalini teskil eden bitki DNA’larmin izole edilmesinde, Jena Bioscience firmasina
ait DNA izolasyon kitlerinden faydalanilmistir. Her bir 6rnegi temsil edecek sekilde bitki
orneginden DNA izolasyonu gergeklestirilmistir. Herbaryum 6rnegi haline getirilmis
bitkilerin govde dokularindan 0,25 gr tartilarak bir havan igerisinde Ogiitiilmiistiir.
Uzerine 500 mikrolitre Cell Lysis ilave edilmistir. 1.5 mililitrelik mikro tiip igerisine 10-
30 miligram (mg) arasinda ezilmis bitki dokusu transfer edilmis ve 65 °C'de 60 dakika
boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresince ara sira tiipler ters yiiz edilmistir.
Tiiplere 2 ul RNAase A soliisyonu eklenmistir. Ornekler 25 defa ters yiiz edilip iyice
karistirildiktan sonra 15-60 dakika siireyle 37 °C'de inkiibe edilmistir. Ornekler oda
sicakligma kadar sogutulmus ve iizerine 100 pl protein precipitation soliisyonu ilave
edilmistir. Tiplerdeki soliisyon vortekslenerek iyice karistirilmistir. Ardindan 3 dakika
boyunca 15.000 g devirde santrifiij edilmistir. 1.5 mililitrelik (ml) tiip igerisine 300 pl
%99 izopropanol ekleyip tizerine DNA siipernatant1 transfer edilmistir. Bu karigim 50
kere ters yiiz edilmistir. Elde edilen karisim 6rnekleri 1 dakika siireyle 15.000 g devirde
santrifiij edilmistir. Bu asamada DNA’nin rengi kapali beyaz bir renkten agik yesil bir

renk aralifina kadar goriinmiistiir. Santrifiij sonrasinda siipernatant uzaklastirip tiipler
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kagit bir havlu {izerine konarak sivinin siiziilmesi saglanmistir. Tiplerdeki pelletin
tizerine 500 pl Washing Buffer ilave edilip DNA pelletlerini yikamak i¢in tiipler birkag
defa ters yiiz edilmistir. Tipler 1 dakika siireyle 15.000 g devirde santrifiij edilip etanol
uzaklastirilmistir. Kalan etanoliin uzaklasmasi igin oda sicakliginda 10-15 dakika
kurutma islemi gerceklestirilmistir. Tiiplerin {izerine 50-100 pl arasinda DNA Hydration
soliisyonu ilave edilmistir. DNA’nin hidrat olabilmesi i¢in 60 dakika siireyle 65 °C'de

ornekler inkiibe edilmistir.

3.2.2.2. ITS bolgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi ve elektroforez

Izole edilmis genomik DNA’lardan ITS bdlgelerinin ¢ogaltilmasi i¢in Amplikon
marka evrensel ITS4 (5- TCCTCCGCTTATTGATATGC-3%) ve ITS5 (5°-
GGAAGTAAAAGTCGTAACAAG G - 3°) primerleri kullanilmistir. Bu primerler
yardimiyla, rDNA’da yer alan ITS1 ve ITS2 bolgeleri PCR yoluyla ¢ogaltilmistir. Cift
zincirli DNA iizerinden bu bolgelerin ¢cogaltilmasi 200 pl’lik tiiplerde asagidaki ¢izelgede

verilen reaksiyon islemlerinde gergeklestirilmistir (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. PCR islemi i¢in kullanilan bilesenler ve miktarlarinin hazirlanmasi.

PCR Bilesenleri Miktar (ul)

10x PCR buffer 5ul
25 mM MgCI2 3l
10 mM dNTP mix 2 ul
ITS-4 1l
ITS-5 1l

Taq DNA polimeraz 0.8 ul
Kalip DNA 5pul

Su 32,2 ul
Toplam 50 pl

Hazirlanan PCR karigimina, asagida verilen sicaklik dongiisii 36 termal dongii

seklinde uygulanmustir (Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Kiiskiit tiirlerinin PCR ile arastirilmasinda kullanilan sicaklik dongiileri.

94 °Cde ......... 2 dk DNA ¢ift zincirinin ayrilmasi
94 °C'de.......... 1 dk DNA c¢ift zincirinin ayrilmasi
) ) Toplam 36 dongii
55°C'de........... 1 dk primerlerin baglanmasi
72 °C'de........... 2 dk DNA sentezi
72 °Clde........... 10 dk son uzama

PCR uygulamalar1 Infinigen cihazinda gerceklestirilmistir. PCR sonrasi elde
edilen tirtinler %1.5-2’lik agaroz jelde kosturulmustur. Elektroforez islemi sonunda elde
edilen jel uygun bir kap igerisinde 100 ml steril saf su ve 30ul EtBr (0.5 pg/ml)
soliisyonunda 20 dakika siireyle sallayici platform {izerinde boyanmistir (Sambrook ve
ark., 1989). Ardindan jelde boyanan DNA’y1 goriiniir hale getirmek amaci ile Syngene

cihazinda jel gériintiilleme ve analiz sisteminde goriintiilenmistir.

3.2.2.3. Sanger yontemi ile ¢ift yonlii dizileme yapilmasi

ITS bolgesinin sanger yontemiyle ¢ift yonlii dizilemesi Sentebiolab A.S. firmasina

yaptirimistir.

3.2.2.4. DNA dizilerinin gen bankasina girilmesi

DNA dizilemesi yapilan C. campestris tiiriine ait genom bilgileri farkli programlar
(Geneious Software, Mega 6, CLC DNA workbench ve Vector NT1) ile analiz edilmistir.
Belirtilen tiim programlar calismada kullanilmistir. Caligmada her programm farkli bir
ozelliginden yararlanilmigtir. DNA dizilemesi sonrasinda Gen Bankasinda arastirilmasi
BLAST programi ile gerceklestirilmistir. Farkli lokasyonlardan alman C. campestris
tiriine ait ornekleden elde edilen DNA dizileri, National Center for Biotechnology
Information (NCBI) Gen bankasma kayitlar1 yapilarak diinyadaki tiim arastiricilarin

kullanimina sunulmustur.
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3.2.2.5. Coklu dizi karsilastirmasi (Alignment)

DNA dizilemesi yapilan C. campestris tiiriine ait genom bilgileri farkli programlar
(Geneious Software, Mega 6, CLC DNA workbench ve Vector NT1) ile analiz edilmistir.
CLC Main Workbench 6.1.7 programinin ikili karsilastirma (Pairwise comparison)
yontemine gore diziler arasinda en yiiksek benzerlik ve en diisiik benzerlik oranlari
hesaplanmistir. The jukes-cantor modeline gore ise iki dizi arasindaki genetik uzaklik
hesaplanmistir. Modele gore sifir rakamina yaklastikca genetik uzaklik azalmakta ve

benzerlik artmaktadir.
3.2.2.6. Filogenetik analizlerin yapilmasi
CLC Main Workbench 6.1.7 programmin Maximum likelihood yontemine gore

dizilerin filogenetik agaci olusturulmustur. Birbirine benzeyen diziler kiimeler halinde

dallanmistir. Olusan bu grupta birbirine en yakin bireyler saptanmustir.



4. BULGULAR

4.1. Tiirkiye’nin Degisik Lokasyonlarindan Alinan Cuscuta campestris Yunck. Adh

Tiire Ait Orneklerin Secimi

Tirkiye genelinde degisik lokasyonlardan alinan 120 6rnekten tiim Tiirkiye’yi
temsil edecek sekilde 37 ornek secilmis ve bu ornekler iizerinde molekiiler ¢alismalar

yiirtitiilmiistiir.

4.2. Cuscuta campestris Yunck’in Tiir i¢i Genetik Cesitliliginin Molekiiler Diizeyde

Arastirilmasi

a) C. campestris adli tiiriin genomik DNA izolasyonu
b) ITS bolgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi ve elektroforez
¢) Sanger yontemi ile ¢ift yonlii dizileme yapilmasi

d) DNA dizilerinin gen bankasina girilmesi

¢) Coklu dizi karsilastirmasi (alignment)

f) Filogenetik analizler.
4.2.1. ITS bolgesinin PCR ile ¢cogaltilmasi ve elektroforez
ITS bolgesi ¢ogaltilan C. campestris’e ait DNA’y1 goriintiilemek amaciyla jel

goriintiileme yapilmis ve 12, 24, 38, 98 ve 1764 numarali 6rneklere ait ITS bolgelerinin

PCR fiirtinleri yaklagik 600 bp uzunlugunda fragment vermistir (Sekil 4.1.).
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M 12 24 38 981764

<— ~600bp

Sekil 4.1. Cuscuta campestris’e ait 12, 24, 38, 98 ve 1764 numarali 6rneklere ait ITS
bolgelerinin jel goriintiileri. M: Marker.

ITS bolgesi ¢ogaltilan C. campestris’e ait DNA’y1 goriintiilemek amaciyla jel
goriintiileme yapilmis ve 10, 14, 21, 25, 43 ve 98 numaral1 6rneklere ait ITS bolgelerinin

PCR fiirtinleri yaklasik 600 bp uzunlugunda fragment vermistir (Sekil 4.2.).

M 101521 25 4398

<— ~600bp

Sekil 4.2. Cuscuta campestris’e ait 10, 14, 21, 25, 43 ve 98 numarali 6rneklere ait ITS
bolgelerinin jel goriintiileri. M: Marker.

ITS bolgesi gogaltilan C. campestris’e ait DNA’y1 goriintiilemek amaciyla jel
goriintiileme yapilmis ve 1748, 1751, 1752, 1754, 1755 ve 1759 numarali drneklere ait
ITS bolgelerinin PCR iiriinleri yaklasik 600 bp uzunlugunda fragment vermistir (Sekil
4.3.).
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M 1748 17511752 1754 1755 1759

~ 600 bp

Sekil 4.3. Cuscuta campestris’e ait 1748, 1751, 1752, 1754, 1755 ve 1759 numarali
orneklere ait ITS bolgelerinin jel goriintiileri. M: Marker.

ITS bolgesi ¢ogaltilan C. campestris’e ait DNA’y1 goriintiilemek amaciyla jel
gorlintiileme yapilmis ve 47, 1760a, 1763, 1764, 1765, 1767, 1786, 1797, 1805,
1815,1749, 1753 ve 1756 numarali 6rneklere ait ITS bdlgelerinin PCR iiriinleri yaklasik
600 bp uzunlugunda fragment vermistir (Sekil 4.4.).

M 47 1760a 1763 1764 1765 1767 1786 1797 1805 1815 1749 1753 1756

Sekil 4.4. Cuscuta campestris’e ait 47, 1760a, 1763, 1764, 1765, 1767, 1786, 1797, 1805,
1815,1749, 1753 ve 1756 numarali Orneklere ait ITS bolgelerinin jel
goriintiileri. M: Marker.

ITS bolgesi ¢ogaltilan C. campestris’e ait DNA’y1 goriintiillemek amaciyla jel
goriintiileme yapilmis ve 48, 51, 61, 70, 75, 11, 35, 83, 1782 ve 1798 numarali 6rneklere
ait ITS bolgelerinin PCR f{iriinleri yaklagik 600 bp uzunlugunda fragment vermistir (Sekil
4.5.).
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M 48 51 61 70 75 113583 17821798

<— ~600 bp

Sekil 4.5. Cuscuta campestris’e ait 48, 51, 61, 70, 75, 11, 35, 83, 1782 ve 1798 numarali
orneklere ait ITS bolgelerinin jel goriintiileri. M: Marker.

4.2.2. Sanger yontemi ile ¢ift yonlii dizileme yapilmasi

PCR fdirtinleri Sentebiolab firmasi tarafindan yapilan DNA dizilemesi sonrasi
BLAST analizine tabi tutulmustur. BLAST analizi sonucuna gore tiim orneklerin C.
campestris’e ait olduklar1 tespit edilmistir.

4.2.3. DNA dizilerinin gen bankasina girilmesi

DNA dizilemesi yapilan C. campestris’e ait analizler Software, CLC DNA

workbench ve Vector NTI ile analizleri yapildiktan sonra izolatlari National Center for

Biotechnology Information (NCBI, http://www.ncbi.nlm.nih.gov) Gen bankasina
kayitlar1 yapilmistir. Gen bankasina girisi yapilan C. campestris’in 6rnek numaralari, gen
uzunluklar1 (bp) ve baz dizilerine ait gen bankasi ulasim numaralar1 (accsession number),

Cizelge 4.1.de verilmistir.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/

Cizelge 4.1. Cuscuta campestris’e ait 6rnek numaralari, gen uzunluklari, gen bankasi

ulagim numaralari.
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Bolgeler Lokasyonlar Ornek Numarasi Baz Uzunlugu Gen Bankasi
(bp) Ulasim Numarasi
Bitlis-Hizan 1767 649 bp MW029929
Van-Gevas 1759 649 bp MW031741
Bitlis-Hizan 1786 652 bp MW032266
(Akgevre Koyii)
Tunceli-Pilimiir 1815 657 bp MW032658
Van-Gevas (Atalan 1760a 646 bp MW033538
Koyi)
Dogu Anadolu Van-Baskale 1763 647 bp MW033534
Bolgesi Van-Baskale 1764 651 bp MW033603
Van-Bagkale 1764-2 652 bp MW033897
Erzurum-Himis 1782 647 bp MWO036447
Van-Merkez 1765 644 bp MW279307
(Karsiyaka
mezarlik)
Erzincan-Merkez 12 653 bp MW037216
(Uziimlii kdyii)
Van-Gevas 1756 611 bp MW136389
Mardin-Kiziltepe 1754 646 bp MWO036686
Glineydogu ~ — yrfa-Birecik 24 679 bp MWO036693
Anadolu Bolgesi  Mardin-Merkez 1755 570 bp MW136378
(Hoca kdyii)
Konya-Sille 1749 653 bp MW032655
Ic Anadolu Bolgesi  Ankara-Kayas 48 651 bp MW036369
Aksaray-Su hani 1751 593 bp MW136268
Izmir-Odemis 1798 646 bp MW279305
Izmir-Bornova 1797 668 bp MW033537
Izmir-Odemis 83 654 bp MW036449
Izmir-Menemen 70 653 bp MW036525
(Karaali koyii )
Ege Bolgesi Izmir-Menemen 14 653 bp MW036635
(Karaali koyii )
Aydin Merkez 10 652 bp MW037213
(Sardunya bahgesi)
Izmir-Ege  Univ. 11 643 bp MW037266
Kampiisii
Manisa-Turgutlu 1805 579 bp MW136426
Adana-imamoglu 1752 646 bp MW032659
Kahramanmarag- 25 636 bp MW036544
Akdeniz Bolgesi  Afsin
Kahramanmarag- 21 661 bp MW036653
Goksiin
Antalya-Cubuk 75 629 bp MW279313
Adana-imamoglu 1753 619 bp MW142549
Balikesir-Ayvalik 51 659 bp MW036373
(Camlik semti)
Edirne-Enez-Ipsala 43 650 bp MW036446
arast
. Edirne-Merkez 35 650 bp MW036450
Marmara Bolgesi (Muratbeyli kyii)
Balikesir-Ayvalik 38 661 bp MW036451
(Camlik semti)
Kirklareli-Merkez 47 661 bp MW036526
(Kavakli koyii)
Edirne-ipsala 61 652 bp MWO036636
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Bitlis’in Hizan ilgesinden alinan ve Gen Bankasia Ulagim numarast MW029929
olarak kaydedilen 1767 numarali C. campestris’e ait rDNA iizerindeki 649 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. 1767 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
TCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTA
GAATGACTTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCGGGGTGCGGTCTTTCTGATT
TGCCCAGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGC
AACCTTGCAGAGCTCAATTATGTTGCCTGTGAGCTTCGCATCCTTTTAATAAAAATGACTC
TCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGG
TGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCA
TTGGGTTGAGGGCACGTCTGCTTGGGTGTCATGCACTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAG
TGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCC
TGGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTT
GCTCGACTTCATTGTGGCGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGTTTTTTGCTCTTTGATTGCGA
CCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAA

Van’in Gevas il¢esinden aliman ve Gen Bankasina Ulasim numaras1t MW031741
olarak kaydedilen 1759 numarali C. campestris’e ait rDNA iizerindeki 649 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. 1759 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

GTTACCAGGGTTTCGTAGGTGAACCTGCGGAAAGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAA

TGACTTGCTAACCTGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATTTGCC
CACAACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAAC
CTCGCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTCTCG

GCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGT

GAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTC

GGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGG
GAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTTG

ATTTTGTTGATGTCTTGGTGTGCGGTGGATGCGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCT

CGGCTTCATTGTGGCGGCGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTGATGATTGCGA
CCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGATTTTAAGCATATCAA

Bitlis’in Hizan (Akgevre Koyii) ilgesinden alnan ve Gen Bankasina Ulasim
numarast MWO032266 olarak kaydedilen 1786 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 652 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. 1786 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
TCGTAACCAGGTTTCCGTTGGGGGAACCTTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGT
AGGATGACCTGCTAACCTGGTACCAATTATTGATTCGAAGTGTCTGGGTGCCGTCTTTCTG
ATTTGCCCACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGT
GTGCAACCTCGCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATG
ACTCTCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATAC
GTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAA
GCCATTCGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGT
GGAGTGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGT
TGTCCTTGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGCGCCAGGTGTGCATAGTTGCCA
GCCTTGCTCGGCTTCATTGTGGCGGCGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTTGA
TTGCGACCCCAGTCAGCGAGACTACCCGCTGAATTTAAGCATATCAA

Tunceli’nin Piiliimiir il¢esinden aliman ve Gen Bankasina Ulasim numarasi
MW032658 olarak kaydedilen 1815 numarali C. campestris’e ait rDNA iizerindeki 657
bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. 1815 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
GTACCAGGGTTTCCGTAGGTTGACCCTGCGGAAGGATTCATTGTCGAACCCTCGCGGTAG
AATGACCTTGCTAACCTGTTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATT
TGCCCACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTG
CAACCTCGCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACT
CTCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTG
GTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCC
ATTCGGTTGAGGGCACGTACTGCTTGGGTGTCATGCACTTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTG
GGAGTGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGT
TGTCCTGGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGCGCCAGGGGTGCATAGTTGCCA
GCCTTGCTCACTTCATTGTGGGCGGTCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTG
ATGATTGCGACCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA

Van’in Gevas (Atalan koyii) ilgesinden alinan ve Gen Bankasina Ulagim numarasi
MW033538 olarak kaydedilen 1760a numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 646
bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. 1760a numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
AACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAATG
ACTTGCTAACCTGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATTTGCCCA
CGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACCT
CGCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTCTCGGC
AATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGA
ATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTCGG
TTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGGA
ATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTTGAT
TTTGTTGATGTCTTGGTGTGCGGTGGATGCGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTCG
GCTTCATTGTGGCGGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTGATGATTGCG
ACCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATC

Van’in Baskale il¢gesinden alinan ve Gen Bankasina Ulasim numarast MW033534
olarak kaydedilen 1763 numarali C. campestris’e ait rDNA iizerindeki 647 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. 1763 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

AATAAGATTGCTGACTTGGGGTCGCAATCAAAGAGCCAAAACCGGCAGCTTCATGGGATC
CCGACCGCCCACAATGAAGCCGAGCAAGGCTGGCAACTATGCACACCTGGCGCATCCACC
GCACACCAAGACATCAACAAAATCAAGGACAACATTTTCGGCCAACCACGCCCAAGGAA
GGGCCCAGGAGGCCAGGATCTATTCCCACTCCACACACGAGAGGGGAGACATAATGCAT
GGCACCCAAGCATACGTGCCCTCAACCGAATGGCTTGAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGTT
TCGATGGTTCGCGGGATTCTGCAATTCACACCACGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATC
GATGCAAGAGCCGAGATATCCATTGCCGAGAGTCATTTTTATTGAAAGGATGCAAAGCTC
ACAGGCAGCATAACCAAGCTCTGCGAGGTTGCACACTCATTATTATATTCCTTGGCGCTGC
TGCGCCGGTGTTTTTGTTCGTCGTGGGCAAATCAGAAAGACGGCACCCAGAACATTCGAA
TCAATAATTGGTACAGGTTAGCAAGTCCATTCTACCGCGAGGGTTCGACAATGATCCTTCC
GCCAGGTCCACCTACGGAAACCTTGTTAC ATTTTTTTTTTTACCAA

Van’in Baskale il¢esinden alman ve Gen Bankasina Ulagim numarasi
MWO033603 olarak kaydedilen 1764 numarali C. campestris’e ait rDNA fiizerindeki 651
bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.8.).



25

Cizelge 4.8. 1764 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TAAAAAGGTTTTCGTAGGTGAAACTGCGGAAGGATCATTGTTCGAACCCTCGCGGTAGAA
TGACCTTGCTAACCTGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATTTGC
CCACACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAAC
CTCGCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTCTCG

GCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGT

GAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTC

GGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGG
GAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTTG
ATTTTGTTGATGTCTTGGTGTGCGGTGGATGCGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCT

CGACTTCATTGTGGCGGTCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTGATGATTGC

GACCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAA

Van’in Bagkale il¢esinden alian ve Gen Bankasina Ulasim numaras1t MW033897
olarak kaydedilen 1764-2 numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 652 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. 1764-2 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
AACAAAGTTTTCGGAGGGGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAATG
ACTTGCTAACCTGGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATTTGCCC
ACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACC
TCGCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTCTCGG
CAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTG
AATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTCG
GTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGG
AATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTTGA
TTTTGTTGATGTCTTGGTGTGCGGTGGATGCGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTC
GGCTTCATTGTGGCGGCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTGATGCGACCCC
AAGTCAGGCGAGACTACCCGCTAAGTTTAAGCTTATCTAAACGCGG

Erzurum’un Hmis ilgesinden alinan ve Gen Bankasina Ulasim numarasi
MW036447 olarak kaydedilen 1782 numarali C. campestris’e ait rDNA {iizerindeki 647
bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.10.).
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Cizelge 4.10. 1782 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
ACCAGGTTTTCGTAGGGGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAATGA
CTTGCTAACCTGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATTTGCCCAC
GACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACCTC
GCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTCTCGGCA
ATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGAA
TTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTCGGT
TGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGGAA
TAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTTGATT
TTGTTGATGTCTTGGTGTGCGGTGGATGCGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTCGA
CTTCATTGTGGGCGGTCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTGATGATTGCGA
CCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATC

Van’in Merkez (Karsiyaka mezarlig1) ilgesinden alinan ve Gen Bankasina Ulagim
numarast MW279307 olarak kaydedilen 1765 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 644 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. 1765 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
TAACAAGGTTTCCGTAGGTGGACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAAT
GACTTGCTAACCTGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATTTGCCC
ACGACGAACAAAAACACCGGGGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACC
TCGCAGATTTTGGGTAAGCTGCCCGTGATCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTCTCGA
CAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGACGAAGAACGTAGAAAAATGCGATACGTGGTGTG
AATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCCCCTCAATCCATTCG
GTTGAGGGCAGCTTAGTTTGGGTGTGCCTGGGTGTCATGCAGTATGTCTCCCCTCTCGATT
TTGGAGGGGGAATAGATTCTGGCCTTCTGGGCCCTTCCTTGGGGGTGGTTGGCCGAAAAT
GTTGTCCACGATTGAGGGGATGTCTGGGTAGCGTGGTTGCCCCAGGTGGCCATCGTCCCA
GCCTTGCTCGGCTTCATTGTGGCGGCGGGATCCCATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTTGA
TTGCGACCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATAT

Erzincan’in Merkez (Uziimlii kdyii) ilgesinden alinan ve Gen Bankasina Ulasim
numarast MWO037216 olarak kaydedilen 12 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 653 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.12.).
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Cizelge 4.12. 12 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 ilizerinde ITS1-ITS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
CAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAATGAC
TTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCGGGGTGCTGTCTTTCTGATTTGCCCAG
ACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACCTTG
CAGAGCTCAATTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTTAATAAAAATGACTCTCGGCAA
TGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGAAT
TGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTGGGTT
GAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGGAAT
AGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTGGATTT
TGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTCGAC
TTCATTGTGGCGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTTGATTGCGACCCCAA
GTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA

Van’in Gevas il¢esinden alinan ve Gen Bankasina Ulasim numarasi MW136389
olarak kaydedilen 1756 numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 611 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.13.).

Cizelge 4.13. 1756 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
CAGGTTTTCGTAGGTGGACCTGGGGAAAGGTCCTTGTTGGACCCTTGCGGTAGAATGACC
TGGTCACCTGTACCCATTTATGATTTGAATGTTTGGGTGCCGTTTTTTTGATTTGCCCCAGA

CGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACCTTGC
AGAGCTTAGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTCTCGGCAAT
GGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGAATT
GCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTCGGTTG
AGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCACTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGGAATA
GATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTGGATTTT
GTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTCGGCT
TCATTGTGGCGGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTTGCTCTTTGATTGCGACCCCAA
GTCAG

Mardin’in Kiziltepe ilgesinden alinan ve Gen Bankasina Ulasim numarasi
MWO036686 olarak kaydedilen 1754 numarali C. campestris’e ait rDNA iizerindeki 646
bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.14.).
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Cizelge 4.14. 1754 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TAACAAGGTTTCCGTAGGTGGACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAAT
GACTTGCTAACCTGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATTTGCCC
ACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACC
TCGCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTCTCGG
CAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTG
AATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTTG
GTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGG
AATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTGGA
TTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGCGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTC
GGCTTCATTGTGGCGGTCGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTGATGATTGCGA
CCCCAAGTCAGG CGAGA TTAAGCATATCAATAAGCGGAGG

Urfa’nin  Birecik ilgesinden alman ve Gen Bankasma Ulasim numarasi
MW036693 olarak kaydedilen 24 numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 679 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. 24 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tlizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TTTTTTTTCCCGGTTTAGTATGCTTAAACTCAGCGGGTAGTCTCGCCTGACTGGGGGTCGC
AATCAAAGAGCAAAAAACAGGCAGCTTCATAGGATCCCAGACGCCACAATGAAGTCGAG
CAAGGCTGGCAACTATGCACCCCTGGCACATCCACCGCTCACCAAGACATCAACAAAATC
CAGGACAACATTTTCGGCCAACCACGCCCAAGGAAGGGCCCAGGAGGCCAGGATCTATTC
CCACTCCACACACGAGAGGGGAGACATAGTGCATGACACCCAAGCAGACGTGCCCTCAA
CCCAATGGCTTGAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGTTTCGATGGTTCACGGGATTCTGCAATT
CACACCAAGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGCAAGAGCCGAGATATCCATTGC
CGAGAGTCATTTTTATTAAAAGGATGCGAAGCTCACAGGCAACATAATTGAGCTCTGCAA
GGTTGCACACTCATTATTATATTCCTGGGCGCTGCTGCGCCGGTGTTTTTGTTCGTCTGGGC
AAATCAGAAAGACAGCACCCCGACACTCGAATCAATAATTGGTACAGGTTGGCAAGTCAT
TCTACCGCGAGGGTTCGACAATGATCCTTCCGCAAGTTCACCTACCGAAACTTGTCCCGTG
CTAGCCCAAAAAACG

Mardin’in Merkez (Hoca koyii) ilgesinden alman ve Gen Bankasma Ulagim
numarast MW136378 olarak kaydedilen 1755 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 570 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.16.).



29

Cizelge 4.16. 1755 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bdlgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

GACCCTCGCGGTAGAATGACTTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAATGTTGGGGTGC
CGTCTTTCTGATTTGCCCCAGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATA
ATAATGAGTGTGCAACCTTGCAGAGCTTAGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCA
ATAAAAATGACTCTCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAA
ATGCGATACGTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTT
GCGCCTCAAGCCATTGGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCT
CTCGTGTGTGGAGTGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCC
GAAAATGTTGTCCTGGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCAT
AGTTGCCAGCCTTGCTCGACTTCATTGTGGCGGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGTTTTTG
GCTCTTTGATTGCGACCCCAAGTC

Konya’nin Sille ilgesinden alian ve Gen Bankasina Ulagim numaras1 MW032655
olarak kaydedilen 1749 numarali C. campestris’e ait rDNA iizerindeki 653 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. 1749 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TCGTACCAAGGTTTCCGTAGGTGACCCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAG
AATGACTTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCGGGGTGCTGTCTTTCTGATTT
GCCCACAACGAACAAAAACCCCGGGGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGC
AACCTTGCAGAGCTTGGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTTAATAAAAATGACTC
TCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGG
TGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCA
TTGGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTTTGTGTGG
AGTGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGT
CCTGGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCC
TTGCTCGACTTCATTGTGGCGGTCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTTGATT
GCGACCCCAAGTCAGG CGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA

Ankara’nin Kayas ilgesinden alman ve Gen Bankasina Ulasim numarasi
MW036369 olarak kaydedilen 48 numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 651 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.18.).
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Cizelge 4.18. 48 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 lizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TCGTACCAAGGTTTCCGTAGGTGACCTTGCGGAAGGATCATGGTGGAACCCTCGCGGTAG
AATGACTTGTCACCCTGTACCAATTATTGATTGGAGTGTCGGGGTGCGTTCTTTTGGATTT
GCCCACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGC
AACCTTGCAGAGCTCGGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTTAATAAAAATGACTC
TCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGG
TGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCA
TTGGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAG
TGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCC
TGGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTT
GCTCGACTTCATTGTGGCGGTCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGTTTTTGGCTCTTTGATTG
CGACCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAA

Aksaray’m Su Hanindan alinan ve Gen Bankasia Ulagim numarast MW136268
olarak kaydedilen 1751 numarali C. campestris’e ait rDNA tizerindeki 593 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. 1751 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

AAAAGCCGTACCAGGGTTCCGTAGGTTGACCTTGCGAAGGGTCCTTGTTCGACCCCGCGG
TAGAATGACCTGGTCACCTGTACCCATTTATGATTTGAATGTTTGGGTGCCGTTTTTTTGAT
TTGCCCCAGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGT
GCAACCTTGCAGAGCTTAGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGAC
TCTCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGT
GGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGC
CATTGGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGG
AGTGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGT
CCTTGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCC
TTGCTCGGCTTCATTGTGGCGGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTT

[zmir’in Odemis ilgesinden alnan ve Gen Bankasma Ulasim numarasi
MW279305 olarak kaydedilen 1798 numarali C. campestris’e ait rDNA {iizerindeki 646
bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.20.).
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Cizelge 4.20. 1798 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 iizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

CGTACCAAGGTTTCCGGTAGGTAAACCTGCGGAAGGATCATTTGTCGAACCCTCGCGGTA
GAATGACTTGCTAACCTGGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGAT
TTGCCCACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGT
GCAACCTCGCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGAC
TCTCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGT
GGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGC
CATTCGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGG
AGTGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGT
CCTTGATTTTGTTGATGTCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTTGATTGCGAC
CCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTATGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGTGTGC
ATAGTTGCCAGCCTTGCTCGG CTTCATTGTGGCGGCA GCATATCA

[zmir’in Bornova ilgesinden alman ve Gen Bankasina Ulasim numarast W033537
olarak kaydedilen 1797 numarali C. campestris’e ait rDNA iizerindeki 668 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.21.).

Cizelge 4.21. 1797 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TAACCAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGGAACCCTCGCGGTAGAA
TGACTTGCTAACCTGTACCAATTATTGATTCGAAGTGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATTTGC
CCAGCGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCA
ACCTCGCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTCT
CGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGT
GTGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCAT
TCGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGT
GGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCC
TTGATTTTGTTGATGTCTTGGTGTGCGGTGGATGCGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCTT
GCTCGCTTCATTGTGGCGGCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGCTCGCTCTTGATGA
TTGCGACCCAGCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAGTAAGCGGAG
GA

[zmir’in Odemis ilgesinden alnan ve Gen Bankasma Ulasim numarasi
MW036449 olarak kaydedilen 83 numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 650 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.22.).
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Cizelge 4.22. 83 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 lizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TCGTAACAGGGTTTCCGTAGGGGACCTTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAG
AATGACTTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATTT
GCCCACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGC
AACCTTGCAGAGCTCGGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTTAATAAAAATGACTC
TCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGG
TGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCA
TTGGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAG
TGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCC
TGGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTT
GCTCGACTTCATTGTGGCGGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGTTTTTGGCTCTTTGATTGC
GACCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAG

[zmir’in Menemen (Karaali kdyii) ilgesinden alman ve Gen Bankasma Ulasim
numarast MWO036525 olarak kaydedilen 70 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 653 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.23.).

Cizelge 4.23. 70 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tlizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAG
AATGACTTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCGGGGTGCTGTCTTTCTGATTT
GCCCAGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCA
ACCTTGCAGAGCTCAATTATGTTGCCTGTGAGCTTCGCATCCTTTTAATAAAAATGACTCT
CGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGGT
GTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCAT
TGGGTTGAGGGCACGTCTGCTTGGGTGTCATGCACTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGT
GGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCT
GGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTTG
CTCGACTTCATTGTGGCGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGTTTTTTGCTCTTTGATTGCGAC
CCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGC

[zmir’in Menemen (Karaali kdyii) ilgesinden alman ve Gen Bankasma Ulasim
numarast MWO036635 olarak kaydedilen 14 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 653 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.24.).
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Cizelge 4.24. 14 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 ilizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAG
AATGACTTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCGGGGTGCGGTCTTTCTGATTT
GCCCACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGC
AACCTTGCAGAGCTCAATTATGTTGCCTGTGAGCTTCGCATCCTTTTAATAAAAATGACTC
TCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGG
TGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCA
TTGGGTTGAGGGCACGTCTGCTTGGGTGTCATGCACTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAG
TGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCC
TGGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTT
GCTCGACTTCATTGTGGCGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGTTTTTTGCTCTTTGATTGCGA
CCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAA TAAGC

Aydin’in Merkez (sardunya bahgesi) ilgesinden alinan ve Gen Bankasina Ulagim
numarast MWO037213 olarak kaydedilen 10 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 652 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.25.).

Cizelge 4.25. 10 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tlizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TCGTACCAGGGTTTCCGTAGTTGGACCTTGCGGAAGGACCATTGTCGAACCCTCGCGGTAG
AATGACTTGCTAACCTGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCTGGGTGCTGTCTTTCTGATTTG
CCCACAACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAA
CCTTGCAGAGCTTAGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTTAATAAAAATGACTCTCG
GCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGGTGTG
AATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTGGG
TTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGCCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGGA
ATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTGGATT
TTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGCGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTCGA
CTTCATTGTGGCGGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTGATGATTGCGACCC
CAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATC

[zmir Ege Universitesi kampiisiinden alman ve Gen Bankasma Ulagim numaras1
MW037266 olarak kaydedilen 11 numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 643 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.26.).
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Cizelge 4.26. 11 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 lizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

GGGATCTCGCCTGACTTGGGGTCGCAATCAAAGAGCCAAAAACGGCAGCTTCATAGGATC
CCAACCGCCACAATGAAGTCGAGCAAGGCTGGCAACTATGCACCCCTGGCACATCCACCG
CTCACCAAGACATCAACAAAATCCAGGACAACATTTTCGGCCAACCACGCCCAAGGAAGG
GCCCAGGAGGCCAGGATCTATTCCCACTCCACACACGAGAGGGGAGACATAATGCATGAC
ACCCAAGCATACGTGCCCTCAACCCAATGGCTTGAGGCGCAACTTGCGTTCAAAGTTTCGA
TGGTTCACGGGATTCTGCAATTCACACCACGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCATCGATGC
AAGAGCCGAGATATCCATTGCCGAGAGTCATTTTTATTAAAAGGATGCAAAGCTCACAGG
CAACATAACTGAGCTCTGCAAGGTTGCACACTCATTATTATATTCCTTGGCGCTGCTGCGCC
GGTGTTTTTGTTCGTCTGGGCCAATTCAAAAAAACGCACCCCAAACCTCCAAACCATTAAT
TGTACCAGTTGACCAATCCTTTCACCCCCAAGGTTCCAACAATAACCCTCCCCCAGGTCAA
CTAACGAAACCCTTTTACCACTCCCCTCCTCCAAAC

Manisa’nin Turgutlu ilgesinden almman ve Gen Bankasma Ulasim numarasi
MW?136426 olarak kaydedilen 1805 numarali C. campestris’e ait rDNA iizerindeki 579
bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.27.).

Cizelge 4.27. 1805 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

GACCCTTGCGGTAGAATGACCTGGTCACCTGTACCCATTATTGATTCGAATGTTTGGGTGC
CGTTTTTTTGATTTGCCCCAGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATA
ATAATGAGTGTGCAACCTCGCAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCA
ATAAAAATGACTCTCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAA
ATGCGATACGTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTT
GCGCCTCAAGCCATTGGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCT
CTCGTGTGTGGAGTGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCC
GAAAATGTTGTCCTTGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGCGCCAGGGGTGCAT
AGTTGCCAGCCTTGCTCGGCTTCATTGTGGCGGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTT
GGCTCTTTGATTGCGACCCCAAGTCAGGCGAGAC

Adana’min Imamoglu ilgesinden alinan ve Gen Bankasma Ulasim numarasi
MW032659 olarak kaydedilen 1752 numarali C. campestris’e ait rDNA iizerindeki 646
bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.28.).
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Cizelge 4.28. 1752 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

AATGAGAATTCGCTGACTTGGGGTCGCAATCATCAAGAGCCAAAACCGGCAGCTTCATGG
GATCCCGCCGCCACAATGAAGCCGAGCAAGGCTGGCAACTATGCACACCTGGCGCATCCA
CCGCACACCAAGACATCAACAAAATCAAGGACAACATTTTCGGCCAACCACGCCCAAGG
AAGGGCCCAGGAGGCCAGGATCTATTCCCACTCCACACACGAGAGGGGAGACATAATGC
ATGGCACCCAAGCATACGTGCCCTCAACCGAATGGCTTGAGGCGCAACTTGCGTTCAAAG
TTTCGATGGTTCGCGGGATTCTGCAATTCACACCACGTATCGCATTTCGCTACGTTCTTCAT
CGATGCAAGAGCCGAGATATCCATTGCCGAGAGTCATTTTTATTGAAAGGATGCAAAGCT
CACAGGCAGCATAACCAAGCTCTGCGAGGTTGCACACTCATTATTATATTCCTTGGCGCTG
CTGCGCCGGTGTTTTTGTTCGTCGTGGGCAAATCAGAAAGACGGCACCCAGACATTCGAA
TCAATAATTGGTACAGGTTAGCAAGTCATTCTACCGCGAGGGTTCGACAATGATCCTTCCG
CAGGTCCACCTACGGAAACCTTGTTAC ATTTTTTTCCTTCCCAA

Kahramanmaras’in Afsin ilgesinden alinan ve Gen Bankasma Ulasim numarasi
MW036544 olarak kaydedilen 25 numarali C. campestris’e ait rDNA tizerindeki 636 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.29.).

Cizelge 4.29. 25 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’st lizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

CAGGGTTTCCTTAGGTGGACCTGCGGAGGGTCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAATGACT
TGCTAACCTGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCCGTCTTTCTGATTTGCCCACG
ACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACCTCG
CAGAGCTTGGTTATGCTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTCTCGGCAA
TGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGAAT
TGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTCGGTT
GAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGGAATA
GATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTTGATTTT
GTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTCGGCT
TCATTGTGGCGGCGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTTGATTGCGACCCCAAG
TCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCAT

Kahramanmarags’in Goksun ilgesinden alinan ve Gen Bankasina Ulagim numarasi
MW036653 olarak kaydedilen 21 numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 661 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.30.).
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Cizelge 4.30. 21 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’st lizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TCGTACCAAGGTTTCGGTAGTTGATCTTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAG
AATGACTTGCTAACCTGGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCTGGGTGCGGTCTTTCTGATT
TGCCCACAACAAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTG
CAACCTTGCAGAGCTTGGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTTAATAAAAATGACT
CTCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTG
GTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCC
ATTGGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGA
GTGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTC
CTGGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCT
TGCTCGACTTCATTGTGGCGGTCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGTTTTTGGCTCTTTGATTG
CGACCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATA

Antalya’nin Cubuk ilgesinden alinan ve Gen Bankasma Ulagim numarasi
MW279313 olarak kaydedilen 75 numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 629 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.31.).

Cizelge 4.31. 75 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’st lizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

GTAACAAGGTTTCCGTAGGTGGACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAA
TGACTTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGTGCTGTCTTTCTGATTTGCC
CACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAAC
CTTGCAGAGCTTAGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTAATAAAAATGACTCTCGG
CAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTG
AATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTGC
ATGCATATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTC
CTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTTGATTTTGTTGATGTCTTGGTGTGCGGTGG
ATGCGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTCGGCTTCATTGTGGCGGCGGGATCCCAT
GAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTTGATTGCGACCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAG
TTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAA

Adana’nin Imamoglu ilgesinden alnan ve Gen Bankasma Ulasim numarasi
MW142549 olarak kaydedilen 1753 numarali C. campestris’e ait rDNA tizerindeki 619
bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.32.).
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Cizelge 4.32. 1753 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
AAAATCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATACCCTTGCGGTAGAATGA
CCTGGTCACCTGTACCCATTTATGATTCGAGTGTTTGGGTGCTGTCTTTCTGATTTGCCCCA
GACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACCTTG
CAGAGCTCAATTATGTTGCCTGTGAGCTTACATCCTTTCAATAAAAATGACTCTCGGCAAT
GGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGAATTG
CAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTGGGTTGAG
GGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGGAATAGA
TCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTGGATTTTGTT
GATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAACCTTGCTCGGCTTCA
TTGTGGCGGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTTGCTCTTTGATTGCGACCCCAAGTCA
GGCGAGAC

Balikesir’in Ayvalik (Camlik semti) ilgesinden alinan ve Gen Bankasina Ulagim
numarast MWO036373 olarak kaydedilen 51 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 659 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.33.).

Cizelge 4.33. 51 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tlizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
GTACCAAGGTTTCCGTAGGTGACCCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAAT
GACTTGCTAACCTGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCTGGGTGCTGTCTTTCTGATTTGCCC
ACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACCT
TGCAGAGCTTGGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTTAATAAAAATGACTCTCGGCA
ATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTGAAT
TGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTGGGTTG
AGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGGAATAG
ATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTGGATTTTGT
TGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTCGACTTC
ATTGTGGCGGCGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTTGATTGCGACCCCAAGTC
AGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAA

Edirne’nin Enez-ipsala arasinda alman ve Gen Bankasma Ulasim numarasi
MW036446 olarak kaydedilen 43 numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 650 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.34.).
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Cizelge 4.34. 43 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 lizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
TACCAAGGTTTCGGTAGGTTGACCTTGCGGAAGGTTCATGGTGGAACCCTGGCGGTGGAA
TGACTTGCTCACCTGGTACCAATTATGGATTGGAGGTTCGGGTTGCTGTCTTTCTGATTGG
CCCACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCA
ACCTTGCAGAGCTCAGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTTAATAAAAATGACTCT
CGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGT
GTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCAT
TGGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGT
GGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCT
GGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGTGTGCATAGTTGCCAGCCTTG
CTCGACTTCATTGTGGCGGTCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTGGCTCTTTGATTGC
GACCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAA

Edirne’nin Merkez (Muratbeyli koyii) ilgesinden alinan ve Gen Bankasina Ulasim
numarast MWO036450 olarak kaydedilen 35 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 650 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.35.).

Cizelge 4.35. 35 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tlizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
GTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAGAA
TGACTTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCGGGGTGCTGTCTTTCTGATTTGC
CCAGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAAC
CTTGCAGAGCTCAATTATGTTGCCTGTGAGCTTCGCATCCTTTTAATAAAAATGACTCTCG
GCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGGTGT
GAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTG
GGTTGAGGGCACGTCTGCTTGGGTGTCATGCACTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGG
GAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTGG
ATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCT
CGACTTCATTGTGGCGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGGTTTTTGCTCTTTGATTGCGACC
CCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAG

Balikesir’in Ayvalik (Camlik semti) ilgesinden alinan ve Gen Bankasma Ulagim
numarast MWO036451 olarak kaydedilen 38 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 661 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.36.).
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Cizelge 4.36. 38 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 lizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
CAAGGTTTCCGTAGGTGGACCTGCGGAGGGTTCATGTTCGAACCCTCGCGGTGGAAGAAC
TTGCTCACCTGGTACCAATTATGGATTGGAATGTTCGGGGTGCCGTCTTTTTGGATTTGCC
CAGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGCAACC
TTGCAGAGCTCGGTTATGTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTTAATAAAAATGACTCTCGG
CAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGGTGTG
AATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCATTGG
GTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGTGGG
AATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCTGGA
TTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTTGCTC
GACTTCATTGTGGCGGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGTTTTTGGCTCTTGATGATTGCGA
CCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAA

Kirklareli’nin Merkez (Kavakli kdyii) ilgesinden alinan ve Gen Bankasina Ulasim
numarast MWO036526 olarak kaydedilen 47 numarali C. campestris’e ait rDNA
tizerindeki 661 bp uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.37.).

Cizelge 4.37. 47 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 tlizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi
TCGTACCAAGGTTTCGGTAGGGGACCCTGCGGAAGGACCATTGTCGAACCCTCGCGGTAG
AATGACTTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAATGTCTGGGGTGCCGTCTTTCTGATT
TGCCCACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTG
CAACCTTGCAGAGCTTAGTTATTTGCCTGTGAGCTTTGCATCCTTTCAATAAAAATGACTC
TCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACGTGG
TGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCA
TTCGGTTGAGGGCACGTATGCTTGGGTGTCATGCATATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAGT
GGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCCT
GGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGCGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTTG
CTCGACTTCATTGTGGCGGTCTGGGATCCTATGAAGCTGCCGTTTTTGGCTCTTTGATTGC
GACCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCTATAAGCGAAGGA

Edirne’nin Ipsala ilcesinden alman ve Gen Bankasma Ulasim numarasi
MW036636 olarak kaydedilen 61 numarali C. campestris’e ait rDNA {izerindeki 652 bp
uzunlugunda DNA dizisi tespit edilmistir (Cizelge 4.38.).



40

Cizelge 4.38. 61 numarali Cuscuta campestris’e ait rDNA’s1 lizerinde ITS1-1TS2
bolgesine ait niikleik asit baz dizisi.

Niikleik Asit Baz Dizisi

TCGTACCAAGGTTTCGGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTGTCGAACCCTCGCGGTAG
AATGACTTGCCAACCTGTACCAATTATTGATTCGAGTGTCGGGGTGCGGTCTTTCTGATTT
GCCCACGACGAACAAAAACACCGGCGCAGCAGCGCCAAGGAATATAATAATGAGTGTGC
AACCTTGCAGAGCTCGGTTATGTTGCCTGTGAGCTTCGCATCCTTTTAATAAAAATGACTC
TCGGCAATGGATATCTCGGCTCTTGCATCGATGAAGAACGTAGCGAAATGCGATACTTGG
TGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAAACTTTGAACGCAAGTTGCGCCTCAAGCCA
TTGGGTTGAGGGCACGTCTGCTTGGGTGTCATGCACTATGTCTCCCCTCTCGTGTGTGGAG
TGGGAATAGATCCTGGCCTCCTGGGCCCTTCCTTGGGCGTGGTTGGCCGAAAATGTTGTCC
TGGATTTTGTTGATGTCTTGGTGAGCGGTGGATGTGCCAGGGGTGCATAGTTGCCAGCCTT
GCTCGACTTCATTGTGGCGTTGGGATCCTATGAAGCTGCCGTTTTTTGCTCTTTGATTGCGA
CCCCAAGTCAGGCGAGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAA

4.2.4. Coklu dizi karsilastirmas1 (Alignment)

CLC Main Workbench 6.1.7 programinda niikleik asit baz dizi
karsilagtirmalarinin daha homojen olmasi i¢in dizilerin basindan 66 bazlik bir kisim ve
dizilerin sonundan 48 bazlik bir kisim kesilerek diizenlenmistir. CLC Main Workbench
6.1.7 programinin ikili karsilastirma (Pairwise comparison) yontemine gore en yliksek
benzerlik orani %99.82 ile MWO036450 ulasim numarali Edirne-Merkez (Muratbeyli
koyii) ve MWO036525 ulasim numaral Izmir-Menemen (Karaali kdyii) dizileri arasinda
bulunmustur. En diisiik benzerlik orani ise %87.48 ile MW279307 ulasim numaral1 Van-
Merkez (Karsiyaka mezarlik) ve MWO037266 ulasim numarali izmir-Ege Universitesi

Kampiisii dizileri arasinda oldugu saptanmustir (Sekil 4.6.).
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CLC Main Workbench 6.1.7 programinda niikleik asit baz dizilerinin ¢oklu dizi
analizlerini daha dogru yapabilmek i¢in hizalanmis dizilerin bagindan 66 bazlik bir kisim
ve dizilerin sonundan 48 bazlik bir kisim kesilerek diizenlemistir. CLC Main Workbench
6.1.7 programu ile ikili karsilastirma (Pairwise comparison) yapilmistir. The jukes-cantor
modeline gore iki dizi arasindaki genetik uzaklik hesaplanmistir. Modele gore sifir
rakamina yaklastik¢a genetik uzaklik azalmakta ve benzerlik artmaktadir.

Buna gore genetik uzaklik %0.00 ile MW279305 ulasim numarali Izmir Odemis
ve MWO036544 ulasim numarali Kahramanmaras Afsin dizileri arasinda, MW029929
ulasim numarali Bitlis-Hizan ve MWO036450 ulasim numarali Edirne-Merkez
(Muratbeyli koyii) dizileri arasinda, MW029929 ulasim numarali Bitlis-Hizan ve
MWO036525 ulasim numarali izmir-Menemen (Karaali koyii) dizileri arasinda,
MW029929 ulasim numarali Bitlis-Hizan ve MWO036635 ulasim numarali Izmir-
Menemen (Karaali koyii) dizileri arasinda, MW036450 ulasim numarali Edirne-Merkez
(Muratbeyli koyi) ve MWO036525 ulasim numarali Izmir-Menemen (Karaali kdyii)
dizileri arasmda, MWO036525 ulasim numarali izmir-Menemen (Karaali koyii) ve
MWO036635 ulasim numarali Izmir-Menemen (Karaali koyii) dizileri arasinda,
MW036635 ulasim numarali Izmir-Menemen (Karaali kdyii) ve MW036636 ulasim
numarali Edirne-ipsala dizileri arasinda bulunmustur. Bu sonuca gore belirtilen tiirler
arasinda genetik uzaklik azalmis ve benzerlik yiiksek bulunmustur. Genetik uzaklik ise,
%99.82 ile MWO036544 ulasim numarali Kahramanmaras-Afsin ve MW279305 ulasim
numarali Izmir-Odemis dizileri arasinda, MW036525 ulasim numarali Izmir-Menemen
(Karaali koyii) ve MW029929 ulasim numarali Bitlis-Hizan dizileri arasinda, MW036525
ulasim numaral1 Izmir-Menemen (Karaali kdyii) ve MW036450 ulasim numarali Edirne-
Merkez (Muratbeyli kdyii) dizileri arasmmda, MW036635 ulasim numarali Izmir-
Menemen (Karaali koyli) ve MW029929 ulasim numarali Bitlis-Hizan dizileri arasinda
bulunmustur. Bu sonuca gore popiilasyonlar arasinda genetik uzaklik artmis fakat

benzerlik azalmistir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. The jukes-cantor modeline gore genetik uzaklik matrisi.
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4.2.5. Filogenetik analizlerin yapilmasi

CLC Main Workbench 6.1.7 programinda niikleik asit baz dizi
kargilastirmalarmin daha homojen olmasi igin dizilerin basindan 66 bazlik bir kisim ve
dizilerin sonundan 48 bazlik bir kisim kesilerek diizenlemistir. CLC Main Workbench
6.1.7 programmnin Maximum likelihood yontemine gore dizilerin filogenetik agaci
olusturulmustur. Birbirine benzeyen diziler kiimeler halinde dallanmistir. Olusan bu
grupta birbirine en yakin bireyler olarak, Balikesir-Ayvalik (Camlik semti) (MW036451)
ornegi ile Edirne-Enez-ipsala aras1 (MWO036446) 6rnedi ayni grup igerisinde yer almistir.
Van-Merkez (Karsiyaka mezarlik) (MW279307) 6rnegi ise ayr1 bir grup olacak sekilde
ayrilmustir (Sekil 4.8.)

Sekil 4.8.’de yer alan soyagacinda kullanilan izolatlarin birbirleri ile ¢ok yakin
benzerlik gosterdigi sonucuna varilmistir. Bu dallamanin tesadiifi olmayip istatistik
agidan anlamli bulunmustur. Elde edilen bu filogenetik agag, C. campestris izolatlarinin

cografik dagilisinin temel alindigin1 géstermistir.
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Sekil 4.8. Maximum likelihood (Maksimum olasilik) yontemine gore filogenetik agag.






5. TARTISMA VE SONUC

Kiiskiit tam parazit istilact bir bitki olmasi ve miicadelesinin zor olmasi
dolayisiyla tarimsal iiretim agisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Ulkemizde tarim
ve tarim dis1 alanlarda Cuscuta L. cinsine ait en yaygin olan ve en fazla zarar olusturan
tiir Cuscuta campestris Yunck. tir. Tiirkiye genelinde yaygin ve yogun olarak bulunan bu
tir ile dogru miicadele yontemlerinin tespit edilmesi i¢in dogru teshis edilmesi
gerekmektedir. Evrimlesmeyle beraber tiir i¢i bazi varyasyonlar goriilmektedir. Bu
sonuglar farkli ekolojik kosullarda yaygin olan bu tiirlin genetik cesitliliginin arastirilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu tiirlerin genetik cesitliliginin arastirilmasi, yeni
yontemlerin kullanilmasi zorunlulugunu dogurmustur. Ulkemizde C. campestris’in
biyolojisi ve miicadelesine yonelik olarak ¢ok sayida ¢alisma yapilmasina karsin genetik
cesitliligi molekiiler diizeyde arastiran bir caligma yoktur.

Calismada Tiirkiye’ nin 6 farkli cografik bolgesinden tarim ve tarim digi alanlardan
alinan C. campstris’e ait 120 6rnekten tiim Tiirkiye’yi temsil edecek sekilde 37 6rnek
secilmis ve bu ornekler iizerinde molekiiler calismalar yiiriitiilmiistiir. Bu 6rneklerden 12
tanesi Dogu Anadolu Bolgesi’nden, 3 tanesi Orta Anadolu Bolgesi’nden, 8 tanesi Ege
Bolgesi’nden, 3 tanesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’'nden 5 tanesi Akdeniz
Bolgesi’'nden ve 6 tanesi Marmara Bolgesi’nden alinmistir

Cuscuta cinsine ait tiirlerin teshisi genellikle ¢icek ve meyve ozelliklerine gore
yapilmaktadir. Bu 6zellikler; Periant segmentlerinin sekilleri, stigma sekilleri, stillerin
sayisi, flamentlerin durumu, kapstillerin agilip a¢ilmamasi gibi 6zelliklere baghdir. Bu
ozellikler bitki teshisinde bazen yetersiz kalabilmektedir (Parker ve Riches, 1993). Bu
nedenle Cuscuta cinsine ait tiirlerin teshisinde molekiiler sistematik gibi yeni yontemlerin
kullanilmas1 bu cinse ait tiirlerin akrabalik iliskilerinin belirlenmesi taksonomik agidan
dogru verilere ulasilmasina ve sistematik problemlerinin ¢dziimiine 6nemli katki
saglamaktadir.

Tiirkiye’de Cuscuta L. cinsi ile ilgili olarak en kapsamli morfolojik verilere Davis
(1978)’in Flora of Turkey adli eserinde ve ayni yilda Prof. Dr. Yildiz NEMLI tarafindan
hazirlanan “Cigekli Parazitlerden Cuscuta L.’nin Anadolu Tiirleri Uzerinde Morfolojik

ve Sistematik Arastirmalar” adli eserinde yer verilmistir (Nemli, 1978).
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Tiirkiye’nin farkli cografik bolgelerinden toplanan Cuscuta L cinsine ait tiirlerin
filogenetik iligkilerine yonelik yapilan bir ¢aligmada tarim ve tarim dis1 alanlarda en
yaygin tiirtin Cuscuta campestris Yunck. oldugu belirlenmistir (Demir ve ark., 2020).
Dogu Anadolu Boélgesi’nin bazi lokalitelerinden alinan Cuscuta cinsine ait Cuscuta
campestris’in molekiiler teshisi, Keskin (2016) tarafindan gergeklestirilmistir.
Sonuglarimiz bu iki ¢caligma ile korelasyon halindedir.

Filogenetik tahmin, kladistik ve niikleotid dizileme teknikleri kullanilmaya
basladigindan beri makro ve mikro evrim caligmalar1 i¢in Onemlidir (Castelloe ve
Templeton, 1994; Vogler ve DeSalle, 1994). Son yirmi yilda, baz1 arastirmalar, organel
genomlarin yani sira niikleer ve ¢esitli molekiiler belirtegleri kullanarak filogeniye
odaklanmistir (Avise, 1994).

Angiospermlerin yakin tiirleri arasindaki filogenetik iliskileri ¢6zmek igin,
nrDNA bolgesi iizerinde bulunan ITS (Internal Transcribed Spacers) dizileri; bitkisel
materyallerin molekiiler dogrulamas1 (Zhang ve ark., 2007), genetik c¢esitlilik
degerlendirmesi (Mondini ve ark., 2009), intra-spesifik varyasyon ¢alismasi (Haque ve
ark., 2009) ve DNA barkodlama (Zuo ve ark., 2010) yaygimn olarak kullanilmaktadir
akrabalik dereceleri belirlenebilmektedir (Mummenhoff ve ark., 1997). ITS sayisiz
filogenetik ¢alismada cok genis bitki ¢esidinde tiir ici ve tiirler arasi seviyesinde
kullanilmustir. ki i¢ bosluk ITS-1 ve ITS-2, 5.8S, 18S ve 26S niiklear ribozomal RNA
(nrRNA) alt {initelerini kodlayan genlerin arasinda yerlesmistir.

DNA dizilemesi yapilan C. campestris tiiriine ait genom bilgileri farkli programlar
(Geneious Software, CLC DNA workbench ve Vector NTI) ile analiz edilmistir.
Belirtilen tiim programlar ¢alismada kullanilmistir. Calismada her programin farkli bir
Ozelliginden yararlanilmistir. C. campestris bireylerine ait elde edilen DNA dizileri,
National Center for Biotechnology Information (NCBI) Gen bankasina kayitlar1 yapilarak

diinyadaki tiim arastiricilarin kullanimina sunulmustur.

Bu calisma sonucunda elde edilen bulgular 15181nda;

Tiirkiye’de son yillarda tarim ve tarmm dis1 alanlarda 6nemli problemlerden biri
C. campestris adli istilaci parazit bitki olmustur.

Giiniimiizde bitki tiirlerinin tanimlanmasinda morfolojik karakterler yeterli

olamamaktadir. Ozelliklede kiiskiit gibi teshisin sadece ciceklerden yapildig1 bitkilerde
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taksonomik tanilamada ciddi sorunlar yaganmaktadir. Bu sebeple bitkilerin teshisinde
morfolojik tanimlamalar yaninda molekiiler taksonominin de mutlaka kullanilmasi
gerekmektedir. Bu amagla niiklear DNA ve mtDNA ’s1 lizerindeki birgok 6zgiin bolgeden
yararlanilmaktadir. Bu molekiiler yontemlerden birisi de, nrDNA iizerinde yerlesmis ve
calisilan cinsin sistematik problemlerinin ¢6zliimiinde giivenirliligi kanitlanmis molekiiler
metotlardan birisi olan ITS (Internal Transcribed Spacers) PCR’dir. Yapilan bu tiirlii
calismalarda, taksonlarm nrtDNA ITS bdlgeleri cogaltilip baz polimorfizmine bakilarak
taksonlar arasindaki akrabalik dereceleri belirlenmektedir.

Tiirkiye’de C. campestris adli tiire ait farkli cografik bolgelerden toplanan
orneklerin genetik cesitliliklerinin ortaya konmasi bu tiirle miicadele ydntemlerinin
belirlenmesi agisindan olduk¢a onemlidir. Tiirkiye genelinde C. campestris adli tiire ait
biriktirilen 6rneklerden molekiiler diizeyde ¢alisilip, tiir icinde genetik farkliliklarin olup
olmadig1 baska bir deyisle bu tiiriin genetik ¢esitliligi ortaya konulmustur.

Evrim siireciyle beraber bitkilerde tiir i¢i ve tiirler arasinda bazi varyasyonlarin
olustugu bilinmektedir. Bu nedenle bitkilerde revizyon c¢alismalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Ulkemizde ve diinyada kiiskiitiin biyolojisi ve miicadelesine yonelik
olarak ¢ok sayida calisma yapilmasina karsin tiir i¢i genetik ¢esitliligi molekiiler diizeyde
arastiran ve ortaya koyan herhangi bir ¢alisma yoktur. Yiriitiilen bu calisma ile
Tiirkiye’de ilk defa C. campestris tiiriine ait tiir i¢i genetik ¢esitlilik molekiiler yontemler
ile arastirilmistir.

Yiiriitiilen molekiiler ¢calismalarda ITS bolgesinin igerdigi 18S ribozomal RNA
geninin kismi boliimii, ITS1 bolgesinin tamami, 5.8S ribozomal RNA geninin tamani,
ITS2 bolgesinin tamami ve 28S ribozomal RNA geninin kismi bolgesi ¢ogaltilmistir.
Calismada C. campestris’e ait Tiirkiye genelinde farkli lokasyonlardan alinan 37 bitKi
orneginin rDNA’s1 lizerinde yer alan ITS bolgeleri, ¢cogaltilmis ve DNA dizilemeleri
gerceklestirilmistir.  Dizileme sonucunda C. campestris’e ait Orneklerin  gen
uzunluklarmin (bp) 570 bp ile 679 bp arasinda yer aldig1 belirlenmistir. Sonug olarak, C.
campestris’e ait bireylerin rDNA’lar1 lizerinde yer alan ITS bolgelerinin genetik gesitliligi
belirlemek icin gerekli bilgiyi saglamasi bakimindan yeterli uzunlukta oldugu tespit
edilmistir.

Calismada CLC Main Workbench programiin ikili kargilagtirma yontemine gore

en yiiksek benzerlik orant %99.82 ile Edirne Muratbeyli Kdyiinden (35 numarali 6rnek)
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ve Izmir Menemen Karaali Kéyiinden (70 numarali 6rnek) alman &rnek dizileri arasinda
oldugu bulunmustur. En diisiik benzerlik orani ise %87.48 ile Van Karsiyaka Mezarlig1
(1765 numarali 6rnek) ve izmir Ege Universitesi Kampiisii (11 numarali 6rnek) 6rnek
dizileri arasinda oldugu belirlenmistir.

Farkli cografi bolgelerden toplanan C. campestris popiilasyonlar1 arasmndaki
onemli genetik farklilasma; yabanci ot popiilasyonlar1 arasinda sinirhi gen akisi,
bolgelerdeki yabanci ot miicadelesinin giicii, tohum dagilimi ve diisiik tohum verimi,
polen gogii ve yabanci otun tireme sekli gibi muhtemelen birkag faktorle iliskilidir.
Ekotipler arasindaki genetik ¢esitlilik, herbisit toleransinda goézlemlenen farkliliklar:
yansitabilir ve Tirkiye’nin gesitli bolgelerinde C. campestris kontroliiniin etkinligini

artirabilecek temel bilgiler saglar.
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