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Doktora Tezi
OZET

IRAN’DA YAYILIS GOSTEREN BAZI ARTEMISIA L. (ASTERACEAE) TURLERININ
MORFOLOJIK VE MOLEKULER VERILERLE AKRABALIK ILISKILERININ
DEGERLENDIRILMESI

Ahmad RAZBAN HAGHIGHI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ali Osman BELDUZ
2015, 45 Sayfa, 31 Sayfa Ek

Artemisia L. s.| (Asteraceae) cinsinin iran’da yayilis gosteren bazi taksonlari,
morfolojik ve molekiiler yonden incelenmistir. Belirlenen morfolojik karakterler farkli
istatistik programlar kullanilarak analiz edilmistir. Taksonlar iizerinde tespit edilen 17
morfolojik karakterden, iist ve alt yiizey yaprak renginin, kapitulum baglanma seklinin ve
govde yaprak tipinin taksonlar1 ayirmada daha 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica
yapilan morfolojik analizler, Seriphidium seksiyonuna ait iyelerin Artemisia ve
Dracunculus seksiyonuna ait {iyelerden belirgin sekilde ayrildigini gostermistir. ITS ve
trnH-psbA niikleotit dizilerinin hem ayr1 ayr1 hem de birlestirilerek yapilan maksimum
parsimoni analizi sonucu elde edilen filogenetik agaclar morfolojik analiz sonucu elde
edilen bulgular ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bu durum molekiiler analizlerin
Artemisia cinsinin seksiyon diizeyinde ayirimlarini desteklemistir.

Anahtar Kelimeler: Artemisia, Dracunculus, Filogeni, Kloroplast, trnH-psbA DNA,
Morfolojik Ozellikler, Niiklear ITS, Seriphidium
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SUMMARY

ASSESSMENT OF SOME ARTEMISIA L. SPECIES (ASTERACEAE) DISTRIBUTED IN
IRAN USING MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR DATA
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The genus of Artemisia L. s.I (Asteraceae) distributed in Iran was investigated by
morphological and molecular aspects. Determined morphological characters were analyzed
using different statistical programs. From the 17 selected morphological characters, it was
determined that the adaxial and abaxial leaf color, shape of capitulum attachment and
cauline leaf type were important characters for the discrimination of the examined taxa
from each other. Morphological analysis is also revealed that members belong to sect.
Seriphidium was distinctly separated from those belong to sect. Artemisia and
Dracunculus. Phylogenetic trees obtained from Maximum Parsimony (MP) analysis
conducted on both separately ITS, trnH-psbA and combined sequences (ITS +trnH-psbA)
were congruent with the morphological results. This results showed that molecular analysis
supported the separation of Artemisia at the sectional level

Key Words: Artemisia, Chloroplast trnH-psbA DNA, Dracunculus, Morphological
Characters, Nuclear ITS, Seriphidium, Phylogeny.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bir canliy1 veya canli grubunu digerinden ayirmak fenotipik ozelliklere baghdir.
Klasik sistematik ve taksonomik c¢alismalar canlilarin siniflandirilmasi ve aralarindaki
iliskilerin ortaya konulmasinda giinlimiize kadar olduk¢a gecerli bir yontem olarak
kullanilmistir. Ancak Ozellikle son 25 yildir molekiiler biyoloji ve genetik alanindaki
gelismeler ve bu alanlardan elde edilen veriler klasik teknikleri destekleyici ve onlara
yardimci olarak kullanilma sonucunu dogurmustur. Klasik tekniklerden daha giivenilir,
hizli bir sekilde canlilarin farkliliklarin1 ve filogenetik baglantilarini ortaya koymaya
yarayan bu tekniklerin temeli tiim canlilarin tasimakta oldugu genetik yapinin
karsilagtirillmasina dayanmaktadir. Bu genetik birim DNA olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Gliniimiizde dizileme teknolojilerinden faydalanarak canlilarin siniflandirilmast ve gen
kaynaklarinin koruma altina alinmasi giincel bir konu olarak yerini almaktadir. Bir iilkenin
sahip oldugu biyogesitlilik ve genetik kaynaklar, o lilkenin dogal kaynaklarindan en
onemlisi ve glinlimiizde en ¢ok tizerinde durulmasi gereken zenginlik olarak gortilmektedir
(Rubinoff vd., 2006). Dizileme ve bilisim teknolojisi evrimsel ve genetik akrabaliklarin
anlasilmasinda biiylik bir oneme sahip yeni bilgi kaynaklarindandir. Taksonomi ile
ilgilenenlerin su anki tanimlanan ve yayinlanan klasik metodlar1 kullanarak, tahmin edilen
10-15 milyon tiirii tanimlamalarinin yillar alabilecegi 6ngriilmektedir (Rubinoff vd., 2006).
DNA barkodlar1 olarak adlandirilan kisa diziler, 6zellikle teshise yonelik morfolojik
ozellikleri elde etmenin miimkiin olmadig1 durumlarda, bilinmeyen bir 6rnegin tiir olarak
tanimlanmasinda rahatlikla kullanilabilen essiz dizilerdir (Sass vd., 2007). Kisa ortolog
DNA dizileri kullanarak tiirlerin tanimlanmasi ic¢in kullanilan DNA barkodlari,
biyogesitlilik  calismalari, jiivenilleri tanimlama, eseyler arasinda iliski kurma, adli
analizlerin gelistirilmesinin kolaylagtirllmas1 gibi arastirmalar i¢in Onerilmis  ve
kullanilmistir (Kress vd., 2005). DNA barkodlamas1 6rneklerin rutin olarak tanimlanmasi
da kullanilmakta, ayn1 zamanda daha kapsamli taksonomik arastirmalarda herhangi bir
grup igerisinde degerlendirilmeyen Ornekler hakkinda fikir verebilmektedir. Filogenetik
calismalarda, DNA barkodlamasi uygun takson se¢imi i¢in baslangi¢ noktast olabilir ve

DNA dizileri filogenetik analizler igin veri seti kiimesine eklenebilir. Popiilasyon genetigi



aragtirmalarinda, DNA barkodlar1 populasyonun biiyiiklik ve dogasininin ilk sinyalini
saglayabilir ve birgok tiirde populasyon g¢esitliliginin karsilastirmali ¢aligsmalarini
kolaylastirir (Hajibabaei vd., 2007). Son zamanlarda, kloroplastlarda bulunan genler ve
kodlanmayan bolgeler filogenetik problemlerin ¢ozlimiinde kullanilmakta ve tiir i¢i etiket
olarak degerlendirilmektedirler (Hajibabaei vd., 2007). Bu genler, aynt zamanda DNA
barkodlamasi olarak bilinen yeni bir teknigin de temelini olusturmaktadir. DNA
barkodlamasiin hedefi, essiz tiire 6zgl etiket olarak rol alan standardize bir DNA bolgesi
kullanarak tiir tanimlamasi i¢in hizli, tam ve otomatik bir metot saglamaktir. (Saunders,
2005). Bitkilerde bu nedenden dolay1 barkod adayi olarak hizmet gorebilecek bolgeleri
belirlemek i¢in bir¢ok arastirici ITS bolgesini, kloroplast genlerini (trnH-psbA genler arasi
bolgelerini) kullanarak bitkiler i¢in evrensel barkod belirleme g¢aligmalar1 yapmislardir
(Ravi vd., 2008).Cekirdek genomu diiz bir yapiya sahip iken, kloroplast ve mitokondri
genomu dairesel bir yapidadir. Molekiiler bitki sistematigi ¢caligmalarda hem niiklear hem
de organel genomunu veri kaynagi olarak kullanabilmektedir. Bitkiler aleminde mitokondri
DNA’s1 degisken oldugu icin sistematik calismalarda daha ¢ok niiklear DNA ve kloroplast
DNA’st kullanilmaktadir.  Yapilan c¢alismalar niiklear genomun farkli taksonomik
seviyelerdeki problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecegini gostermistir (Bobola vd., 1992).
Niiklear genom ¢ok sayida gen icermesi ile birlikte farklilasmis genlere sahip olmasindan
dolay1 angiospermlerde filogenetik yapiin yeniden olusturulmasinda, tiir seviyesinden en
yilksek sistematik basamaga kadar tiim taksonomik kategorilerde ve popiilasyon
analizlerinde olumlu sonuglar vermektedir. Ozellikle biiyiik dl¢iide korunmus kodlayict
bolgeler iceren niiklear genom boélgeleri (18S, 26S, 5.8S) familya ve daha iist seviyede
problemlerin ¢6ziilmesine imkan verirken, hizli bir bigimde evrimlesen ITS ve ETS
bolgeleri yakin akraba cinslerin iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasinda ve tiir diizeyindeki
analizlerde kullanilmaktadir (Bobola vd.,1992; Govindaraju ve Culli, 1992; Hamby ve
Zimmer, 1992). Bu arastirmalar kloroplast DNA’smin taksonomik sorunlarin ¢oziimiinde
tiir ve cins seviyesinden familya seviyesine, hatta daha yiiksek kategorilerde bile

kullanilabilecegini gostermistir.

1.2. Asteraceae (Compositae) Familyas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Asteraceae familyas: genelde ¢ok yillik ¢ali, yar1 ¢alimsi ve otsu bitkiler, bazen tek

yillik sarilict bitkilerdir. Asteraceae, ¢igekli bitkilerin en biiyiik familyalarindan biri olarak



bilinir. Diinyada 25000 civarinda tiirle temsil edilen kozmopolit bir familyadir (Wilson,
1986). Bu bitkilerin ¢icek durumunun basak seklinde (kompozit) olmasi, taksonomistlerin
bu familyayr Compositae olarak anmasina yol agmustir. Yapraklar alternat veya opposit
olup, basit veya tam olarak degisik sekillerde goriilmiis bilesik, stipulsuzdur. Cigek
diizenlenisi (infloresens) cok veya birkac adet sapsiz ya da bir ¢igekden olusup, ¢igek
tablasi tizerinde siki dizilmis basgik (kapitulum) seklindedir. Cigek birimleri (kapitula), cok
sayida cigekten olusur, nadiren tek ciceklidir. Cigekler sapsizdir ve ¢ok sirali fillariler
(braktelerden) olusan koruyucu bir involukrum sarili kapitulumda toplanmistir. Cigeklerde
kaliks ya papus ya halka veya pul bigimindedir ya da yoktur. (Cronquist, 1981; Davis,
1975).

Compositae familyasi, ekonomiye biiyiik oranda katkida bulunmaktadir. Familya,
gida bitkileri, hammadde kaynaklari, medikal ve ilag¢ bitkileri, kérpe ve sulu bitkileri,
yabani zararli otlar1 ve zehirli bitkileri icermektedir. Bu familyadan bal gibi yiyecek
maddeleri elde edilir, familya tiirleri ila¢ sanayisinde kullanilir. Ayrica birgok tiirii de siis
bitkisi olarak yetistirilir. Asteraceae familyas1 {iyeleri, ¢cok farkli habitat tiplerini isgal
ederler ve Antartika disinda hemen hemen her bolgede bulunurlar. Asteraceae familyasinin
cografik orijini ile ilgili ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Bazi arastirmacilar Gliney
Amerika’nin Kuzeyi, bazilart da And Daglari’nin kuzeyini orijin merkezi olarak
gostermektedirler. Bremer (1994) tarafindan yapilan kladistik ¢alismalara gore Asteraceae
familyasinin Giiney Amerika ve Pasifik orijinli oldugu ileri siiriilmiistiir. Asteraceae
familyas1 hem vejetatif hem de generatif pargalari bakimindan essiz morfolojik yapilara,
polinizasyon ekolojisine, kimyasal bilesenlere ve fitocografyaya sahip taksonlar
icermektedir. Iran Florasi’nda Asteraceae familyasma ait toplam 74 cinse ait 295 tiir
kaydedilmistir. Artemisia cinsi ise Iran’da 23 tiirle temsil edilmektedir. Bu tiirlerin 12’si
[ran’in Azerbaycan bélgesinde yayilis gostermektedir (Rechinger, 1986; Mozaffarian,
1996). Asteraceae familyasi iiyeleri Ozellikle Amerika'nin Gilineybatisi ve Meksika,
Brezilya'nin Giineyi, And Daglar1 boyunca, Akdeniz Bolgesi, Giineybat1 Asya, Orta Asya,
Giliney Afrika ve Avustralya'da yogun olarak bulunmaktadir (Bremer,1994). Klasik
smiflandirmalara gore Asteraceae familyasina en yakin akrabasi Dipsacaceae familyasidir.
Giliniimiizde devam eden modern smiflandirmalar sonucunda ise bu familyaya genetik
olarak en yakin familyalar Campanulaceae, Lobeliaceae, Goodeniaceae ve Calceraceae
familyalaridir  (Uysal,2006). Familya kimyasal icerik bakimindan ¢ok farklilik

gostermektedir. Bu maddelerin bir kismi zehirlidir. Bu durum Asteraceae familyasinin



birka¢ istisna (Helianthus annuus L., Helianthus tuberosus L., Lactuca sp.) disinda
insanlar tarafindan neden az tiiketildiginin de agiklamasidir. Bunun yaninda zengin ugucu
yag ve terpenoid igerigine de sahip tiirler vardir. Terpenoidler ve belirli fenolik igerikler
ayni zamanda bu familyanin tiirlerinin tip ve eczacilikta kullanilma sebepleridir (Kursat,
2010). Asteraceae familyasinin altfamilyalara ayrilmasi yakin ge¢mise dayanmaktadir.
Tribus diizeyinde smiflandirilmast ise ¢ok eskilere dayanir. Birgok tribus 19. ylizyilin
basinda Henri Cassini (1817) tarafindan tanimlanmistir. Cassini yayinladig1 ¢alismasinda
Asteraceae familyasini 19 tribusa ayirmistir (Cassini, 1817). Asteraceae familyasinin
siiflandirilmasi ile ilgili en son yapilan ¢alismalardan biri de Thorne (2000) tarafindan
yapilan ¢aligmadir. Thorne (2000)’ye gore Asteraceae familyasi 3 altfamilya, 21 tribus ve
1545 cins ve yaklasik 24080 tiirden olusmaktadir.

1.3. Artemisia Cinsi Hakkinda Genel Bilgiler

Diinya’da yaklagik 500 tiir ile temsil edilen Artemisia cinsi, Artemisiinae alt
tribusunun en 6énemli temsilcilerinden biridir (McArthur ve Pope,1979; Ling 1991, 1995a,
b; Bremer ve Humphries, 1993). Bu cins Torrell vd. (1999) tarafindan 5 farkli ana gruba
ayrilmigtir. Artemisia cinsi Anthemideae tribusunundaki 100 cins iginde, en yaygin ve en
biiyiik olan cinslerden biridir. Artemisialar Kuzey yarim kiirede yaygin olarak yayilis
gostermekte ve “Yavsan otu” veya ‘“Pelin otu” olarak bilinmektedir (Bremer ve
Humphries, 1993). Asya ve Cin’de 150, Rusya’da 174 ve Japonya’da yaklasik olarak 50
tir ile temsil edilmekte ve bu bolgeler cinsin en fazla yayilis gosterdigi yerler olarak
bilinmektedir (Heywood vd., 1977; Hall ve Clements, 1923). Tutin ve Persson (1976)
yaptiklar1 ¢aligmalarda Avrupa da 57 tiirlin, Amerika’da ise yaklasik 30 tiiriin yayilis
gosterdigini belirtmislerdir. Baglangigta, Artemisia cinsinin Orta Asya’dan ¢iktig1 ve daha
sonradan Bering bogazi1 yoluyla Kuzey Amerika’ya gectigi diisiiniilmekteydi (Clements ve
Hall., 1923; Mcarthur,1979). Ancak, yeni bulgular cinsin ortaya ¢ikis merkezinin Avrasya
oldugunu gostermektedir (Mcarthur,1979). Cinsin genellikle ¢cok yillik olan, otsu veya ¢ali
formlart Asya’nin genis step bolgelerinde yayilis gostermektedir. Artemisia tiirleri, yeni
dinya ve Giiney Afrika’da cali formasyonlarinda ve step topluluklarinda yayilis
gostermektedir (Heywood ve Humphries, 1977). Ayrica, Arktik alpinlerde, dag

cevrelerinden ¢ollere kadar oldukga farkli yagsam alanlarina sahip bir cinstir.



Artemisia cinsinin igerdigi tiir sayisi tam olarak bilinmemekte ve bu nedenle
monografik ¢aligmalara gerek duyulmaktadir (Heywood vd.,1977). Artemisia s.I cinsinin
taksonomisi floral ve kapitular morfolojiye dayanarak yapilmaktadir (Watson vd., 2002).
Seriphidium (Besser) altcinsinde ray florets ¢ok ince bir zara indirgenir ve dolayisiyla
kapitulum ray ciceginden yoksun, sadece hermafrodit disk cicekcik olusturur ve buna
homogamous denir. Dracunculus Besser, Abrotanum Besser, Artemisia and Absinthium
Mill. gibi altcinslerdeki kapitulum iki ¢esit ¢igek¢ik bulunmaktadir: 1s1n pistilli gigekgik ve
hermafrodit ya da staminat disk ¢igekgikler (heterogamous olarak bilinmektedir) (Bremer
ve Humphries, 1993). Artemisia s.l. cinsindeki taksonomik iliskiler ¢ok tartismalidir. Son
50 yilda, farkli taksonomik olarak ele alanlar yaklasik 500 tiir iceren genis bir cins
(Cronquist, 1955; Kornkven vd., 1998; Kornkven vd., 1999; Torrell vd., 1999; Martin vd.,
2001) ve 6 ila 8 cinsi tantmlamiglardir (Bremer ve Humphries, 1993; Poljakov, 1961; Ling,
1994). Onceden Artemisia cinsi Artemisia, Absinthium ve Abrotanum diye 3 cinse
ayrilmaktaydi. Daha sonralari bu {i¢ cins Linnaeus tarafindan tek bir cins olarak
smiflandirilmistir. Diger yandan Cassini (1817) Artemisia cinsi ig¢indeki bazi tiirleri
ayirarak Oligosporus adli yeni bir cins olusturmustur. Cassini’nin Oligosporus cinsini
olusturan tiirler; reseptakulumu tiiysiiz, ¢evresel cigekleri pistillat ve aken olusturan,
merkezdeki disk cicekleri ise aken olusturmayan kalinti (stilus dallar1 birlesik ancak
ovaryumu olmayan) bir pistile sahip ve fonksiyonel olarak staminat olan Artemisia cinsi
tiirleridir. Bu cins giiniimiizdeki Dracunculus altcinsine karsilik gelmektedir.

Beser (1829), Artemisia cinsini ¢icek yapilarindaki temel farkliliklari kullanarak,
Abrotanum, Absinthium, Dracunculus ve Seriphidium olmak iizere dort seksiyona
ayrrmigtir. Hall & Clements (1923), Besser (1829) tarafindan olusturulan Absinthium,
Dracunculus, Seriphidium ve Abrotanum seksiyonlarini filogenetik agidan incelemis ve ¢
yapin (reseptakulumun tiiysiiz olmasi yerine tiiylii olmasi, dis ¢igeklerdeki disi
fertilitenin kaybinin ve disi ¢igeklerin tamamen indirgenmesinin) zamanla degisimini temel
alarak dort seksiyonun filogenetik agiklamasini yapmis ve Absinthium, Dracunculus ve
Seriphidium seksiyonlarmin Abrotanum seksiyonundan kokenlendikleri  sonucuna
ulagsmiglardir (Hall ve Clements,1923). Ling (1982) ve Ling (1991a, b, c)’de Artemisia
cinsi ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Ling (1982) Artemisia cinsini dogrudan dokuz
seksiyona ayirmistir. Bu seksiyonlardan Abrotanum ve Absinthium’un ilkel oldugunu,
diger seksiyonlarin bu iki ilkel seksiyonlardan gelistigini belirtmistir. Yine bu

seksiyonlardan ikisi olan Seriphidium ve Tridentatae’yi Seriphidium altinda ayri bir cins



olarak ayirmugtir. Daha sonra, geride kalan seksiyonlarin bir kismini Artemisia altcinsi,
diger kismin1 ise Dracunculus altcinsi altina alarak Artemisia cinsini iki altcinse ayirmis ve
daha once ayr1 bir cins olarak ayirdigi Seriphidium cinsini de Artemisia cinsi i¢ine alarak,
Seriphidium altcinsini tekrar olusturmustur. Boylece, Artemisia cinsini; Artemisia,
Dracunculus ve Seriphidium olmak {izere ii¢ altcinse ayirmistir (Ling,1991 b). McArthur
vd. (1978) Kuzey-Bati Amerika’da yayilis gosteren ve homogam kapitulasi olan kserofil
¢ali formundaki onbir taksondan olusan yenidiinya Artemisia cinsinin Seriphidium altcinsi
tiyelerini Tridentatae adi altinda yeni bir altcins olarak ayirmistir. Bu ¢alismada yukaridaki
gibi kabul gormiis ve Artemisia cinsinin Artemisia, Dracunculus, Seriphidium ve
Tridentatae olmak {izere dort altcinsden olustugu genel olarak kabul gérmiistiir (Mcarthur
ve Freeman, 1981). McArthur vd. 1981’den bu yana ¢alismalariyla Artemisia cinsine ait
cesitli tiirler iizerinde biyomolekiiler diizeyde arastirmalar vyiiriitmiistiir. Ozellikle de
niiklear ribosomal DNA’nin 18S ve 25S kod boélgelerindeki ITS bdlgelerinin niikleotit
sekanslarinda ¢alismalar yiiriitilmiistiir (Mcarthur ve Freeman, 1981; Torrell vd., 1999).
Torrell vd. (1999) tarafindan 30 takson ilizerinde yiiriitiilen ITS sekans analizlerine goére
Artemisia cinsinin monofiletik olan Seriphidium, Artemisia, Absinthium, Dracunculus ve
Tridentatae ana gruplarindan olustugu belirtilmistir. Molekiiler ve morfolojik verilere gore,
Torrel vd. (1999) ve Ling (1991a, 1991b) in ¢alismalarindan farkli sonuglar elde etmistir.
Torrel vd. (1999) Seriphidium’un diger gruplardan ayr1 oldugunu ifade etmis ve
Artemisia’nin Ozellikle de Artemisia vulgaris’in oldugu grubun daha kesin verilerle
yeniden tanimlanmasina ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir (Torrell vd., 1999).

Artemisia filogenetik siniflandirmaya goére Artemisia, Absinthium, Dracunculus ve
Seriphidium olmak {izere dort seksiyon veya altcins olarak, disk ¢igeklerde fertilitenin
kayb1 ve dilsi ¢igeklerin kaybi olarak iki evrimsel hipoteze gore siniflandirilir. Artemisia
cinsinin diger ¢ altcins olan Absinthium, Dracunculus ve Seriphidium atasi olarak kabul
edilmektedir (Hall ve Clements, 1923; Martin ve Valles, 2001;Watson vd., 2002
Abrotanum cinsi filogenetik olarak Absinthium altcinsiden daha ilkel (primitive) seksiyon
ve tiirleri igerirken, Dracunculus ve Seriphidium cinslerine gore ¢ok daha gelismis
taksonlart kapsamaktadir (Hall ve Clements, 1923). Kelsey ve Shafizadeh (1979),
Artemisia cinsi tiirlerinin sesquiterpen laktonlarini detayli kemotaksonomik derlemesini
yapmiglardir. Kelsey ve Shafizadeh (1979), kimyasal karakterler temel alinarak hem
Abrotanum hem de Absinthium’un eudesmanolies ve guaianolidesi iirettiginden

Artemisia’min, Abrotanum ve Absinthium olmak {izere iki altcinse ayrilmasmin dogru



olamayacagin belirtmektedirler. Boylece ister subtribus ve isterse de altcins seviyesinde
kullanilan reseptakulumdaki tiiylerin varligi veya yoklugunun yapay bir karakter oldugunu
dogrulanmistir (Kelsey ve Shafizadeh, 1979). Poljakov (1961) Abrotanum ve Absinthium
altcinslerini tekrar Artemisia altcinsi altinda aktarmistir. Eski Diinya ve Yeni Diinya olmak
tizere iki farkli cografik gruptan olusan Seriphidium’un polifiletik oldugu diistiniilmektedir.
Net olarak Amerika’daki Tridentatae’ya ait tiirlerin guaianolides tirettikleri ve bu yoniiyle
yeni diinyadaki Abrotanum tiirleriyle benzerlik tasidiklar1 belirtilmistir. Ayrica, bu
Ozelligin eski diinyadaki Seriphidium tiirlerinde olmadigi gozlenmistir. Bu yilizden de
Tridentatae’ya ait tiirlerin eski diinyanin Seriphidium tiirlerinden ziyade Abrotanum’un
atalarindan kokenlenebilecegi ifade edilmekte ve bu altcinsin Seriphidum’dan farkli oldugu
belirtilmistir (Kelsey ve Shafizadeh, 1979). Artemisia da cins i¢i (intragenerik)
siniflandirmasiyla ilgili en iyi ¢aligmalardan biri Belenovskaja (1994) tarafindan yapilan
calismadir. Bu ¢alismada flavonoidlerin taksonomik siniflandirmasindan yararlanilmistir
ve flavonoid verilerine gore Artemisia, Dracunculus ve Seriphidium olmak {izere {i¢ alt
cinse ayrilmistir (Belenovskaja, 1994). 6-metiloksiflavonoidin yiiksek oranda varligi cinsin
Asteraceae i¢indeki yerini tayin etmede de kullanilmistir (Belenoskaja, 1994; Kursat,
2010).

Cronquist (1981)’a gore Artemisia cinsinin bitkiler alemindeki yeri asagidaki gibidir.

Alem: Plantae (Bitkiler)

Boliim: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Smmif: Magnoliopsida (iki genekliler)
Takim: Asterales
Familya: Asteraceae (Papatyagiller)
Alt familya: Asteroideae
Oymak: Anthemideae
Cins: Artemisia L.
Tiir: A. absinthium L. (Pelin otu,
Worm- wood, Absinth,
Wermuth)



1.4. Artemisia Cinsinin Sitolojik Ozellikleri

Artemisia kromozomlar1 oldukga kiigiik (2-8 um) ve Kkaryotipleri simetriktir.
interkromozomal ve hem de intrakromozomal asimetri indeksleri ¢alisilmistir (Mcarthur ve
Plummer, 1978; Mcarthur, 1979; Mcarthur ve Freeman, 1981, Mendelak ve Scheweizer,
1986; Oliva ve Valles, 1994). Artemisia cinsinde X = 9 (daha yogun olarak goriilen) ve X =
8 (daha az yaygin olarak) olmak tlizere 2 farkli temel kromozom sayisi goriilmektedir.
Baskin olarak gorilen x = 9 kromozom sayisi, sadece Artemisia cinsinde degil,
Anthemideae tribusunda ve Asteraceae familyasinda da ¢ok yaygindir (Oliva ve Valles,
1994). Artemisia’da poliploidi oldukg¢a yaygin olarak goriilmektedir (Torrell vd., 1999;
Valles ve Siljak-Yankovlev, 1997; Torrell vd., 2003). Ploidi seviyesi diploidden
dodekaploide kadar farklilik gostermektedir. Temel kromozom sayist 8 olanlarda da
diploid ve heksaploid ploidi seviyesi ¢ok az siklikta gézlenmektedir (Kawatani ve
Ohno,1964; Valles ve Siljak-Yakovlev,1997; Valles ve McArthur, 2001).

1.5. Artemisia Cinsi Uzerinde Yapilan Diger Calismalar

Artemisia tiirlerinin antimikrobiyal aktiviteleri lizerine birgok ¢alisma bulunmaktadr.
Artemisia absinthium (Pelin otu), Anadolu'da dogal olarak bulunun tiirlerden biridir.
Genellikle kuzey yarikiire hari¢ hemen tiim Avrupa'da da yaygindir. Ozellikle yillik yagist
1000 mm'nin altinda olan yerlerde daha c¢ok rastlanir. Itirli bir bitkidir. Hekimlikle
kullanilir. Genellikle Akdeniz bolgesinde yetisir. Antik cagda da ilag olarak kullanilmis
olan pelin otu absinth, absinthe, absenta olarak da bilinen absent adli ig¢kinin (%70
oraninda alkol igerir) ana maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu igki, bitkinin fermente
edilmesiyle elde edilmektedir. Pelin otu, tadi ac1 olan bir ¢igek olup ve ilag-icki yapiminda
kullanilir. Alankararao ve Rajendra (1981) Artemisia pallens Wall. ve Artemisia vulgaris
L. lizerinde yaptiklar1 antimikrobiyal aktivite ¢alismalarinda cesitli ¢ozeltilerde hazirlanan
ekstraktlarin baz1 Gram (+) ve Gram (-) bakterilere ve bazi funguslara kars1 antimikrobiyal
etki olusturdugunu belirtmislerdir..Artemisia cinsinin {yeleri analjezik, antiplazmodik,
anthelmintik, antidarroheik ve diuretik etkilere sahiptir. Ayn1 zamanda ¢esitli ekstrakt ve
ucucu yaglarinin  antimikrobiyal, anti-inflamatuar, antioksidan, antihiperglisemik
ozellikleri gibi pekcok biyolojik aktivitesinin oldugu da belirtilmektedir (Kim vd, 2003;
Benjumea vd., 2005).



Artemisia L. s.l. (Asteraceae) cinsi yaklagik olarak 500 tiir (McArthur ve Pope,1979;
Ling 1991, 1995a, b; Bremer ve Humphries, 1993) icermektedir. 5 farkli ana gruba
ayrilmistir (Torrell vd., 1999). Artemisia tiirleri genellikle Kuzey Yarimkiirede yayilis
gostermektedir. Neredeyse Giiney Yarimkiirede hi¢ bulunmamaktadir. Cins igindeki
kromozom sayis1 genelde 9 olmaktadir ve ploidi seviyesi diploitten dodekaploide kadar
farklilik gostermektedir. Buna ek olarak 8 temel kromozom sayili diploid ve
heksaploidlerdeki ploidi seviyesi ¢ok az siklikta gozlemlenmektedir (Kawatani ve
Ohno,1964;Valles ve Siljak-Yakovlev,1997;Valles ve McArthur, 2001). Artemisia cinsinin
birgok tiirii ticari olarak kullanilmaktadir. Ornegin; A. absinthium L. (pelinotu), A. genipi
G. Weber in Stechm likor olarak, A. dracunculus L (tarhun otu) yemeklerde baharat olarak,
A. santonica L. Kurt ilac1 olarak, A. annua L. sitmaya kars1 ilag olarak, A. arborescens L.
stis bitkisi olarak ve A. vulgaris L. bahge diizenlemesinde kullanilmaktadir. A. verlotiorum
Lamotte gibi bazi tiirler istilacidirlar ve tarim alanlarina zarar vermektedirler. Artemisia s.l
cinsinin taksonomisi floral ve kapitular morfolojiye dayanarak yapilmaktadir (Watson vd.,
2002). Seriphidium (Besser) altcinsinde ray florets ¢ok ince bir zara indirgenir ve
dolayisiyla kapitulum ray ¢iceginden yoksun, sadece hermafrodit disk ¢igcek¢ik olusturur
ve buna homogamous denir. Dracunculus Besser, Abrotanum Besser, Artemisia and
Absinthium Mill. Gibi altcinslerdeki kapitulum iki ¢esit ¢igek¢ik bulunmaktadir: 1s1n pistilli
cicekcik ve hermafrodite ya da staminat disk cicekeikler (ayrica heterogamous olarak
bilinmektedir) (Bremer ve Humphries, 1993). Artemisia s.l. cinsindeki taksonomik iliskiler
cok tartigmalidir. Son 50 yilda, farkli taksonomistler cinsi ele almis ve 6 ila 8 cins
tanimlamiglardir (Bremer ve Humphries, 1993; Poljakov, 1961;Ling, 1994). Onceden
Artemisia cinsi Artemisia, Absinthium ve Abrotanum diye 3 cinse ayrilmaktaydi. Daha
sonralar1 bu ii¢ cins Linnaeus tarafindan tek bir cins olarak siniflandirilmistir. Bunun yani
sira De Candolle (Valles ve McArthur, 2001) Artemisia cinsinin 1sin ¢igekgiklerinin olup
olmamasina, dogurganlik ve disk cicekeiklerin sterilitesi gibi 6zelliklere gore dort boliime
ayrrmustir: 1)Abrotanum Besser, 1sin fertil pistilli gigekgik ve diiz ¢igek tablasi iizerinde
disk fertil ¢igekgik ihtiva etmektedir. 2) Absinthium (Mill.) DC ise 1sin seklinde pistilli
fertil cicekcik ve tily iceren cicek tablali disk fertil cicekgikten olugmaktadir. 3)
Seriphidium (Besser) Besser 1sin seklindeki ¢igekgikten yoksun fakat diiz ¢icek tablasi
tizerine yerlesmis disk fertil ¢icekgikten ibarettir. 4) Dracunculus Besser 1s1n seklinde fertil
pistiler ve diiz cicek tablasi iizerinde fonksiyonel disk sitaminat c¢icekgiklerden

olugmaktadir. Altcinsiler arasindaki filogenetik iliski hala tartismalidir. Yukarida belirtilen
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disk ¢icegi ve 151n ¢icegi fertilite kaybinin evrimsel igerige dayanan filogenetik tartigmalar,
Artemisia nin digerlerinin atasi olmasiyla dogrulandi (Hall ve Clements.,1923). Bununla
birlikte Artemisia ve Absinthium seksiyonlar1 daha sonralar bolimlendirildi ve biitiin
seksiyonlar altcinslere yiikseltildi (Rydberg., 1916). Zaten altcins Seriphidium taksonomik
olarak farkli ele alinmistir. Cogu taksonomist Seriphidium u, Artemisiadan farkli bir cins
olarak ayirmistir (e.g. Bremer ve Humphries, 1993; Kornkven vd., 1998,1999;Torrell vd.,
1999). Digerleri ise bu ayrima karst ¢ikarak; Seriphidium’u, Artemisia igerisine
katmustirlar.

Bu ¢alismada baz1 Artemisia tiirlerinin filogenisinde ve taksonomisinde 17 kalitatif
morfolojik 6zelligin uygulanabilirligi ve niiklear ribozomal DNA (ITS) ve kloroplast psh-
trnH dizileri kullanilarak Artemisia s.l. cinsinin akrabalik iliskilerinin arastirilmasi

amagclanmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal Temini ve Saklanmasi

Bu ¢alismada kullanilan Artemisia cinsine ait herbaryum ve tohum orneklerinden
bazilar1 2008-2009 tarihleri arasinda taksonlarin vejetasyon donemleri dikkate alinarak
Eyliil-Aralik aylarinda araziden toplanmis ve iran Tebriz GenBank Merkezi’nde
depolanmistir. Kullanilan herbaryum ve tohum orneklerinden bir kismi ise Tebriz,
Horasan, Giilistan ve Urmiye GenBank Merkezleri’nden temin edilmistir (Tablo1, Sekil
1). Bu ¢alismada kullanilan tohumlar 39 farkli lokaliteden alinmistir. Araziden toplanan

tohumlar 3-5°C’de muhafaza edilmistir.

2.2. Morfolojik incelemeler

Toplanan tohumlar Tebriz GenBank Merkezi’nde bulunan seralara ekilmistir (Sekil
2,3). Ekilen bu tohumlarin ¢imlenerek tam bir birey haline geldikten sonra teshis islemleri
tekrar Iran Floras1 (Rechinger, 1986; Podlech vd.,1986) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Yapilan morfolojik incelemelerle teshis edilen tiirler ve bunlara ait toplama bilgileri Tablo
1’de verilmistir. Bu ¢alismada kullanilan taksonlar Artemisia cinsi igerisinde yer alan ii¢
seksiyonu (Artemisia, Dracunculus ve Seriphidium) temsil eden 15 taksona ait toplam 39

poplilasyonu icermektedir. Her tiir en az 2-3 popiilasyon ihtiva etmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada kullanilan 6rneklere ait toplama bilgileri

Kod Tiir Ad1 Toplanan Yer Yiik. (m) | Kaynak
fra300 Artemisia fragrans Willd. Ajab Sh'f to Azarshahr, East 1490 | Tebriz GenBank
Azerbaijan
fra302 Artemisia fragrans Willd. Ahar - l_\_/leshkmshahr, East 1450 | Tebriz GenBank
Azerbaijan
fra761 Artemisia fragrans Willd. Osku - Gonbarf, East Azerbaijan 2062 | Tebriz GenBank
sco428 grté?tusm scoparia Waldst. Tebriz, East Azerbaijan 1370 | Tebriz GenBank
SCcO558 Artem|3|a scoparia Waldst. Arasba@n-Hasratan, East 350 | Tebriz GenBank
& Kit. Azerbaijan
sco790 grté?:ma scoparia Waldst. Jolfa to siyahrood, East Azerbaijan 750 | Tebriz GenBank
inc309 Artemisia incana Druce. Jazireye Islami, East Azerbaijan 1450 | Tebriz GenBank
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Kod Tiir Ad1 Toplanan Yer Yiik. (m) | Kaynak
inc757 Artemisia incana Druce. Osku - Gonbarf, East Azerbaijan 1950 | Tebriz GenBank
inc788 Artemisia incana Druce. Tebriz . Kahlik Bulaghi, East 1550 | Tebriz GenBank
Azerbaijan
spi301 ﬁgt;r]nma spicigera C. Jolfa — Darediz, East Azerbaijan 1100 | Tebriz GenBank
spi318 Qrot;r]nma spicigera C. Jolfa to siyahrood, East Azerbaijan 750 | Tebriz GenBank
spigll ﬁrotceﬂwma spicigera C. Maku, West Azerbaijan 1500 | Urmiye GenBank
aus137 Artemisia austriaca Jacg. Marand:M|sho Daghi, East 1950 | Tebriz GenBank
Azerbaijan
aus764 Artemisia austriaca Jacg. Tebriz-Zinjanab, East Azerbaijan 2200 | Tebriz GenBank
aus778 Artemisia austriaca Jacg. Bostane_xp ad-Yousefabad, East 1970 | Tebriz GenBank
Azerbaijan
vul727 Artemisia vulgaris L. Arasbaran-Arvin, East Azerbaijan 1360 | Tebriz GenBank
. . Khoy — Dare Gotur, West .
vul812 Artemisia vulgaris L. Azerbaijan 1700 | Urmiyeh GenBank
Vul*3 Artemisia vulgaris L. Kaleyb_a_r ,2 Km to Makidi, East 1400 | Tebriz GenBank
Azerbaijan
ann41l | Artemisia annua L. Arasbaf_an-KaIaIeye sofla, East 1000 | Tebriz GenBank
Azerbaijan
ann806 | Artemisia annua L. Arasbal_rgn-Ebrammbayglo, East 550 | Tebriz GenBank
Azerbaijan
ann812 | Artemisia annua L. Tebriz,Dogu Azerbaycan 1370 | Tebriz GenBank
abs174 Artemisia absinthium L. Arasba(_n—Agdash-Marzgar, East 2400 | Tebriz GenBank
Azerbaijan
abs820 Artemisia absinthium L. Chamaki,Giilistan 65 | Giilistan GenBank
abs*6 Artemisia absinthium L. Sharabad to Maraveh tape, Horasan 700 | Horasan GenBank
sib821 Artemisia sieberi Besser. Tilabad, Horasan 105 | Horasan GenBank
sib*6 Artemisia sieberi Besser. Gonabad, Horasan 1200 | Horasan GenBank
bin178 Artemisia biennis Willd. Khajeh — Garetape, East Azerbaijan 1400 | Tebriz GenBank
bin*15 Artemisia biennis Willd. Bajg —Horasan, Bajg,Horasan 1774 | Horasan GenBank
diff436 ﬁgtljzg?('j\'/a diffusa Krasch. ex Bojnord-Baghlog, Horasan 1350 | Horasan GenBank
diff*12 ﬁ;ﬁ;('g\'/a diffusa Krasch. ex Bojnord-Khorkhor, Horasan 900 | Horasan GenBank
diff*14 Artt_am|5|a diffusa Krasch. ex Bojnord-Khorkhor, Horasan 800 | Horasan GenBank
Poljakov
cam679 | Artemisia campestris L. Ahar —Horand, East Azerbaijan 1200 | Tebriz GenBank
cam507 | Artemisia campestris L. ﬁahar —__I\/Ieshkmshahr, East 1200 | Tebriz GenBank
zerbaijan
cam671 | Artemisia campestris L. ﬁahar f__lvleshklnshahr, East 1300 | Tebriz GenBank
zerbaijan
cha23 Ar_tem|5|a chamaemelifolia Arasbafgn—Marzgar, East 2300 | Tebriz GenBank
Vill. Azerbaijan
chag6 Ar_tem|S|a chamaemelifolia Arasba@n—lylankesh, East 2200 | Tebriz GenBank
Vill. Azerbaijan
chad6a Ar_tem|3|a chamaemelifolia Arasba(gn—Marzgar, East 2500 | Tebriz GenBank
Vill. Azerbaijan
Artemisia  kopetdaghensis
kop*18 | Krasch.,M.Pop.&Lincz.ex Bojnord—gardoneye bio, Horasan 1820 | Horasan GenBank
Poljak.
auc*1 Artemisia aucheri Boiss. Kordyane Sofan, Horasan 1600 | Horasan GenBank
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Sekil 1. Arastirma bdlgesine ait haritalar. a) Arastirma bolgesinin genel haritasi, b) Bu
calisma kapsaminda toplanan Orneklerin yayilisi, ¢) GenBank Merkezlerinden
temin edilen 6rneklerin yayilist
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Sekil 3. Tebriz GenBank Merkezi GenBank koleksiyonu

fran Floras1 ve Tiirkiye Florasi basta olmak iizere degisik floralar {izerinde yogun
incelemeler yapilmig, bunun yanisira degisik kaynaklar taranarak 30’dan fazla morfolojik
karakter belirlenmistir. PCA taksonomik caligmalarda tiirler arasindaki varyasyonu ve
tirler arasi iliskileri ortaya ¢ikaran, giivenilir bir dizi analizidir. Bu yiizden, tez kapsaminda
incelenen tiirlere ait morfolojik karakterler, PCA ile degerlendirilmistir. Kanonical
Discriminant Fonksiyon Analizi (CDFA) taksonlarin olusturdugu kiimelemelerinin

dogrulanmasi i¢in kullanilmistir. Belirlenen bu karakterlerden 17 (Tablo 2)’sinin taksonlari
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ayirt etmede daha 6nemli oldugu sonucuna varilmigtir. Mega versiyon 5 (Tamura vd.,

2011), MVSP versiyon 3 (Kovach, 1999) ve SPSS versiyon 9 gibi birgok istatistik program

ile ¢oklu degisken analizleri yapilmistir. Calisilan taksonlara ait morfolojik veriler 100

tekrarli olarak UPGMA metoduyla kiimeleme analizi yapildi.

Tablo 2. Cok degiskenli analizlerde kullanilan kalitatif morfolojik 6zellikler

Degisken | Morfolojik karakterler Karakter durumlari
N . morumsu (0), yesil+ morumsu (1), yesil +

X Govde rengi klrmIZIme ()2)?/ gsrimsi yesil (3),( g)iiri]lﬁzi beyaz (4)

Xa Govde ornamentasyonu mevcut (1), mevcut degil (0)

X3 Govde yiizeyi tiiyii mevcut (1), mevcut degil (0)

X4 Govde yaprak tipi tiiysii loblu (1), elsi parcali- derince parcali (2)

Xs Yaprak st yiizey rengi gri (1) yesil (2)

Xe Yaprak alt yiizey rengi gri (1) yesil (2)

X7 Yaprak {iist yiizeyi tiiyii mevcut (1), mevcut degil (0)

Xs Yaprak alt yiizeyi tiiyii mevcut (1), mevcut degil (0)

X gjﬁuﬁgr?;;;g;zz%ﬁnma mevcut (1), mevcut degil (0)

X0 ?Jg;irﬁly‘;;?;kb;%;nm meveut (1), meveut degil (0)
tilysii + sivri loblu (1), ters kili¢ ile dikdortgen arasi

X1 Yaprak u¢ segmenti bicimli+ kii¢iik sivri u¢ noktali (2), dikdortgensi 4
sivri uglu (3), kili¢ seklinde (4)

X12 Kulakgik mevcut (1), mevcut degil (0)

X1z Cigek durumu genis (0) dar (1)

X4 Kapitulum baglanma durumu | elips seklinde (1) dikdoértgensi (2)

Xis Fillari yiizeyi tiiyl mevcut (1), mevecut degil (0)

X6 Cigekgiklerin rengi sar1 (1) kirmizi (2)
yuvarlagimsi (1) dikdortgen (2) linear (3) kiiresel

X7 Kapitulum sekli (4) genisge yuvarlagimst ile kiire seklinde (5) elips
seklinde (6)

Toplanan o6rneklerden (tohumlardan) daha sonra DNA analizi i¢in kullanilacak

ornekler, once bulagma riskine kars1 ylizey sterilizasyon islemine tabi tutulmuslardir.

Bunun i¢in tohumlar 6ncelikle % 20°’lik sodyum hipokloritte 10 dakika bekletilmistir. Daha

sonra steril saf sudan gegirilerek DNA i1zolasyonuna yapilmustir.
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2.3. Molekiiler Calismalar

Calismada, Artemisia, Dracunculus ve Seriphidium seksiyonlarina ait toplam 15
takson ve bu taksonlar1 temsil eden toplamda 39 popiilasyon molekiiler ¢alismalarda
kullanilmistir. Her tiire ait haplotipler, DNASp Ver. 5 (Librado and Rozas 2009) programi
kullanilarak analiz edilmistir. Anthemis arvensis L. tiiriine ait NCBI’dan alinan ITS ve

trnH-psbA baz dizileri dig grup olarak kullanilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Anthemis arvensis, ITS ve trnH-psbA dizilerinin bolimleri

Lokus Tiir Submission Tarihi Genome Tarih
Anthemis arvensis Submitted (06-MAR-2008)
. PsbA (psbA) gene, partial Federal Institute for Drugs
gi|17119083 . i - - . . i PLN 02-
7/gb[EUB4T7 cds; psbA-trnH mtergenlc. and Medlc_al .DEVICES, Kurt cpDNA APR-2008
92.1] spacer, comp_lete sequence; Georg-Kiesinger-Allee 3,
' and tRNA-His (trnH) gene, Bonn D 53175, Germany
partial quence;
Anthemis arvensis 18S .
ribosomal RNA gene, partial Submitted (26-SEP-2007)
. o Federal Institute for Drugs
0i|15826646 sequence; internal and Medical
9|gb|EU1792 | transcribed spacer 1, 5.8S Devices. Kurt-Geora- PLN 20-
14.1] ribosomal RNA gene, and . ’ g nrDNA OCT-2007
. . Kiesinger-Allee 3, Bonn D
internal transcribed spacer 2,
. 53175, Germany,
complete sequence; and 26S Location/Qualifiers
ribosomal RNA gene, partial
sequence

2.3.1. Tohumlardan Genomik DNA izolasyonu

Taksonlara ait total genomik DNA’lar Ziegenhagen vd. (2003)’nin metodu
kullanilarak tohumlardan elde edildi. Her bir 6rnek igin daha dnceden se¢ilmis saglam ve
steril edilmis tohumlardan 0,02 gr tartildi, bir havan icerisinde 3 ml tampon (CTAB, PVP,
LICL) ilave edilerek ogiitiildii. Ogiitiilmiis tohumlar iki ependorf tiipiine transfer edildi.
Homojenize edildikten sonra 65°C’de 0,5-1 saat bekletildi. Inkiibasyon sonras: tiipler oda
sicakliginda 13.000 rpm’de 10 dk santrifiij edildi. Stipernatantin hacmi kadar kloroform-
izoamil alkol (24:1) karisimi1 eklendikten sonra tiipler homojen olana kadar alt iist edildi,
ardindan aym1 hizda 10 dk santrifiij edildi. Siipernatantin st fazi bir diger tiipe transfer
edildi ve ayn1 hacimde kloroform-izoamil alkol (24:1) karistmindan tekrar eklenerek tiipler

homojen olana kadar alt iist edildi ve ardindan ayni hizda 10 dk santrifiij ger¢eklestirildi.
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Sonra slipernatantin iist faz1 bir diger tlipe transfer edildi. Ayn1 hacimde izopropanol (-20)
eklenerek alt st edildikten sonra (DNA iplik¢ikleri olusur) 13.000 rpm’de (Eppendorf
Minispin Mikrosantrifiij, 12.100 rcf) 10 dak santrifiij edildi. Siipernatant (izopropanol)
atildiktan sonra pellete 100 ul TE ilave edilerek 15 dak 65°C’de su banyosunda bekletildi

ve pelletin ¢6ziilmesi saglandi.

2.3.2. PCR Uygulamalari

2.3.2.1. ITS Bolgesinin Cogaltilmasi

Izole edilmis DNA’lardan ITS bélgelerinin  ¢ogaltilmasi icin evrensel ITS4 (5'—
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") ve ITS5 (5'- GGAAGGAGAAGTCGTAACAAGG-
3’) (White vd.,1990) primerleri kullanilmigtir. Bu primerler yardimiyla, nrDNA gen
tekrarlar1 arasinda kalan ITS1, 5,8S ve ITS2 bolgeleri PCR yoluyla ¢ogaltilmistir. Cift
zincirli DNA {izerinden bu bolgelerin ¢ogaltilmast 200 pl’lik tiiplerde; 27 pul Master mix
(Fermentas Kiti) 50-100 ng kalip DNA’dan 1 pl, her bir primerden 1’er pl (10 pikomol)
ve 21 pl distile su ile 50 pl son hacme tamamlanarak gerceklestirilmistir (Sekil 4).

ITS primers

ITS1F
IT=S
ms1 1TSS
S5 RERA SREE == o LS H A
_ I ﬁ
—————— ———————

L =1 = LFE1

[T\
200 bp - 85

ITS-1 gpea IT5-2

Sekil 4. ITS primerlerinin rDNA iizerindeki baglanma bolgeleri

Yapilan denemeleri sonucunda belirlenen en uygun PCR dongii sartlari;
94 °C'de 2 dk DNA cift zincirinin ayrilmasi (6n denatiirasyon),
94 °C'de 50 s ¢ift zincirin ayrilmasi (denatiirasyon),

56 °C'de 40 s primerlerin baglanmas1 (annealing),
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72 °C'de 45 s DNA sentezi (extension),
Toplam 35 dongii,
72 °C'de 5 dak son uzatma (final extension) (Sekil 5), seklinde diizenlenmis ve PCR

uygulamalar1 Quanta Biotech Personal Cycler cihazinda gerceklestirilmistir.

Sekil 5. Artemisia 6rneklerinin ITS bolgelerine ait PCR bantlart

2.3.2.2. trnH- psbA Genler Arasi Bolgenin Cogaltilmasi

trnH- psbA genler arasi bolgenin c¢ogaltilmasi igin Kress vd. (2005) tarafindan
tasarimlanmis olan primer 1 (5- CGCGCATGGTGGATTCACAATCC -3) ve primer 2 (5-
GTTATG CATGAACGTAATGCTC -3) kullanilmistir (Sekil 6). Cift zincirli DNA
tizerinden bu bolgelerin ¢ogaltilmasi 200 ul’lik tiiplerde; Master mix (Fermentas Kiti) 50—
100 ng kalip DNA’dan 1 pl, her bir primerden 1’er pl (10 pikomol) ve 21 pl distile su ile
50 pl son hacme tamamlanarak gerceklestirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 6. Aycicegi bitkisindeki kloroplast bolgeleri

Yapilan denemelerin sonucunda belirlenen en uygun PCR dongii sartlari;
94 °C'de 2 dk DNA cift zincirinin ayrilmasi (6n denatiirasyon),

94 °C'de 30 s ¢ift zincirin ayrilmas1 (denatiirasyon),

50 °C'de 30 s primerlerin baglanmasi (annealing),

72 °C'de 1 dk DNA sentezi (extension),

Toplam 35 dongii,

72 °C'de 10 dk son uzatma (final extension), (Sekil 7).

Sekil 7. Kodlama yapmayan trnH- psbA (intergenic spacer) bolgesinin ¢ogaltilmasi
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2.3.3. PCR Uygulamalarinin Tekrarlanabilirliligi

PCR kosullarinin tekrarlanabilirliligini saglamak amaciyla, 6rneklere ait ¢ogaltma
islemi birbirinden bagimsiz olarak tekrar edilmistir. PCR uygulamalarinda olast bir
kirlilik/bulasmay1 engellemek icin her uygulamada, genomik DNA icermeyen negatif
kontroller kullanilmigtir. Bant biiyiikliiklerinin belirlenmesi amaciyla, her gruba ait

elektroforez islemlerinde, 1 kb bantlar ihtiva eden DNA Ladder kullanilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Laboratuvarda kullanilan cihazlar
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2.3.4. Agaroz Jel Elektroforezi

PCR firiinlerinin elektroforezi, 2 pl yiikkleme tamponu (% 40 Sukroz, % 25
bromofenol mavisi) eklenerek agaroz jel ortaminda yapilmistir. 21 hiicreli jel tepsisi
kullanilarak, % 1’lik agarozda ki, 3 ul (0,01 g/1 cc) etidyum bromiir eklenmis, IX TAE
(Trizma Base, Glacial Asetik Asid, EDTA) tamponunda 60 dak siire ile 120 voltta
yiiritiillen 6rnekler, UV 15181 altinda goriintiilenmistir. PCR {iriinlerinin, kosturulmasi i¢in
Akhtarian marka Elektroforez cihazi ve goriintillenmesi ig¢in Elchrom marka jel

goriintiilleme cihazi kullanimistir (Sekil 9).

GeneRuler™ 1 kb DNA Ladder

O’GeneRuler™ 1 kb DNA Ladder,
ready-to-use

bp N 0.5 ug
10000 30.0 6.0
/ ga00" 300 _eg
———q/~ 4000 30.0 5.0
=1" 533 53 3%
— 500 250 S0
JS— 2000 250 5.0
el — 1500 25.0 5.0
E — 1000 60.0 120
S N 750 25.0 5.0
— 500 25.0 5.0
— 250 25.0 5.0

2 Toplbion™ LE GO Aparcse fR04%1)

Sekil 9. 1 kb bantlar ihtiva eden DNA Ladder

2.4. Analizler

2.4.1. Morfolojik

Bu calismada belirlenen 17 karakter nominal verilere cevrilerek Mega versiyon 5
(Tamura vd.,2011), MVSP versiyon 3 (Kovach.,1999) ve SPSS versiyon 9 programlari ile
coklu degisken analizleri yapilmistir. Temel Bilesenler Analizi (PCA) tiirlerin
belirlenmesinde en 6nemli 6zelliklerin tespiti i¢in kullanilmistir. 100 bootstrap replikasyon
kullanarak UPGMA taksonlarin kiimeleri icin yiiriitildi ve CDFA taksonlarin

kiimelemelerinin dogrulanmasi i¢in kullanildi.



22

2.4.2. Molekiiler

Sekans sonuglarina gore alignment (hizalama) islemi MAFFT online multiple
alignment tools programi kullanilarak yapilmistir (Katoh vd., 2002).

Bu sonuglar1 anlamlandirmak i¢in de Modeltest 3.7 ve PAUP 4.0b10 (Posada ve
Crandall, 2005; Felsenstein,1985; Swofford, 2002) programlar1 kullanilmigtir. Molekiiler
degisimlerin (AMOVA) analizi i¢in Arlequin 3.11 (Excoffier vd., 1992, 2005)
programindan yararlanildi ve Fg i¢in anlam seviyesini belirlemek icin de 1023
permutasyon test kullanildi. Ortalama niikleotit farkliliklari, niikleotit cesitliligi ve
incelenen takson polimorfik bolgelerin ortalama sayisi DNASp Ver5 kullanilarak
hesaplandi (Librado ve Rozas, 2009). Biitiin tiirlerdeki niikleotit kompozisyonu MEGAS
package (Tamura vd., 2011) programiyla hesaplandi.



3. BULGULAR

3.1. Morfolojik Bulgular

Artemisia tiirlerini ayirmada kullanilan 17 karakter (Tablo 2) i¢inden ayirma giicii
yilksek olan 7 karakterin Eigen vektorii degerleri Tablo 4’te listelenmistir. Bu 17
morfolojik 6zelligin temel bilesenler analiz sonucu, ilk iki bilesen toplam degiskenin %
93,8’ini agikladigini gostermektedir (Tablo 4). Biplot ordinasyon (sekil 10) diyagraminda
X5 vektorii yaprak {iist ylizey rengi en uzundur ve X ekseni ile tamamen cakigsmaktadir.
Bundan dolay: tiirlerin ayirt edilmesinde en giiclii etkiye sahiptir. Diger basamakta X4
(Govde yaprak tipi), X14 (Kapitulum baglanma durumu) ve X3 (Govde yiizeyi tlyil)
tiirlerin ayriminda 6nemli karakterler oldugunu gostermektedir(Tablo 5). PCA homogam
tiirleri heterogam olanlardan agik bir sekilde ayirmis ve homogam olanlar ilk alanda yer
alirken, heterogam olanlar ikinci kisimda kiimelenmistir (Sekil 10). Bu analiz toplam
degiskenin 6nemli bir kismimin (% 88) ilk temel bilesenle iligkili oldugunu gostermistir
(Tablo4). Bu temel bilesen gévde yaprak tipinin dort 6zelligiyle saglanmaktadir. Diger
yandan ikinci temel bilesen karakter varyasyonlarinin kiiclik miktarindan (%5) sorumludur.
Bu varyasyon govde diizeninin, yaprak tist (X7) ve alt yiizey (X8) tiiylerinin ii¢ 6zelligi ile
olusturulmustur. Bu durum calismada incelenen tiirlerin tanimlanmasinda ilk bilesenin
Onemine isaret etmektedir. 17 morfolojik karakterin Kiimeleme Analizi (UPGMA metodu)
15 tiire ait 39 genotipi li¢ farkli kiimede belirgin sekilde ayirmistir (Sekil 11). Bu {i¢ kiime
tamamen seksiyon sistematigine karsilik gelmektedir (Sekil 11). Bu agagta Artemisia ve
Dracunculus seksiyonlarinin Seriphidium seksiyonunan ziyade birbirleri ile olduk¢a yakin
iligkili oldugunu gostermektedir. Dracunculus kiimesi, A. campestris ve A. scoparia
tirlerine ait 6 genotipi ihtiva etmektedir. Artemisia seksiyoni kiimesi, yedi tiire ait 20
genotipi (A. annua, A. biensis, A. chamemelifolia, A. incana, A. austriaca, A. absinthinum
ve A. vulgaris) ve iigiincti kiime ise Seriphidium seksiyoni 6 tiiriine (A. sieberi, A. aucheri,

A. diffusa, A. kopetdaghensis, A. spicigera ve A. fragrans) ait 13 genotipi icermektedir.
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Tablo 4. Otuzdokuz Artemisia taksonunun 17 o&zelliginin ilk iki

bilesimlerine karsilik gelen degiskenlerin varyans yiizdesi.

Faktorler Eksen 1 Eksen 2
Eigen Degerleri 117,55 7,240
Varyans yiizdesi 88,410 5,440
Varyans Kiimiilatif Yiizde | 88,410 93,85

Tablo 5. Otuzdokuz Artemisia taksonunun 17 6zelligi i¢in iki yonlii Eigen vektorii

Degisken | Verim Ozellikleri Eksen 1 Eksen 2
X1 Govde rengi 0,209 0,148
Xs Govde ornamentasyonu 0,135 -0,342*
X3 Govde yiizeyi tiiyii 0,106 0,300
X4 Govde yaprak tipi 0,475* 0,316
Xs Yaprak iist ylizey rengi 0,518* 0,003
Xe Yaprak alt ylizey rengi 0,329* -0,254
X7 Yaprak st yilizeyi tiiyli 0,103 0,334*
Xs Yaprak alt ylizeyi tiiyii 0,061 0,356*
Xo Ust yapraklarin baglanma durumu (yaprak sapi) 0,103 -0,188
X10 Alt yapraklarin baglanma durumu (yaprak sap1) 0,100 -0,163
X1 Yaprak u¢ segmenti 0,161 -0,103
X12 Kulakgik 0,080 0,280
X13 Cicek durumu 0,161 -0,261
X14 Kapitulum baglanma durumu 0,332* -0,252
Xis Fillari yiizeyi tiiyii 0,122 0,286
X6 Cigekeiklerin rengi 0,292 -0,070
X17 Kapitulum sekli 0,147 0,000
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Sekil 10. Artemisia’ya ait 39 popiilasyon (15 tiir)’un temel bilesenler analizi
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Sekil 11. Artemisia’nin 39 popiilasyon (15 tiir)’nun kiimeleme analizi (UPGMA metodu)

UPGMA’nin dogrulanmasi i¢in CDFA kullanilmistir. CDFA’nin iki fonksiyonu
UPGMA’dan elde edilen sonuglari % 100 dogruladi (Tablo 6). Wilks” Lamda testi
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Artemisia igerisinde olusturulan bu altcinslerin ayrimmin p < 0,001 oraninda &nemli
oldugunu dogrulamaktadir (Tablo 7, Sekil 12).

Tablo 6. Otuzdokuz Artemisia taksonunun 17 6zelliginin kiimiilatif varyans ylizdesi

Fonksiyon Eigen Degerleri % Varyans Kiimiilatif % Kanonik Korelasyon
1 45,062° 82,7 82,7 0,989
2 9,455 17,3 100,0 0,951

Tablo 7. Ug seksiyonun iki fonksiyonu i¢in hesaplanan Wilks’ Lambda

Fonksiyon Testi (s) | Wilks' Lambda | Khi-kare df Sig.
1 through 2 0,002 197,665 18 0,000
2 0,096 75,105 8 0,000

kanonik diskriminant fonksivonu -

O1 trtarnisia
02 Dracunculus
. . O3 Serphidium
Artemisia B Group Centroid

Seriphidinm

fonksivonu2 *

o
-5
Dracunculus
10
L] n | L T
=10 =5 1] S 10

fonksiyonu 1

Sekil 12. Artemisia’nin 39 popiilasyon (15 tiir)’nun kanonik diskriminant fonksiyon analizi
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3.2. Molekiiler Bulgular

ITS boélgesi uzunlugunun, en kisa Artemisia vulgaris (672 bg) ve en uzun A. biennis
(707 bg)’te oldugu tespit edilmistir. cpDNA trnH-psbA bolgesi uzunlugu ise en kisa A.
kopetdaghensis (420 bg) ve en uzun A. scoparia (465 bg)’da oldugu tespit edilmistir.
(Tablo 8,9). ITS bolgesinin analizi igin SYM+G, trnH-psbA i¢inTVM+I modeli, ITS+
trnH-psbA i¢in ise TIM+I+G modellerinin en uygun evrimsel model olduklar
bulunmustur. ITS, trnH-psbA ve birlestirilmis (ITS+ trnH-psbA) diziler Maksimum
Parsimoni metodu kullanilarak analiz edilmistir ve agaglar ti¢ seksiyonun da birbirlerinden
ayr1 oldugu gostermistir (Sekil 13-15). Dendogramlara gére Artemisia ve Dracunculus
seksiyonlari birbirine daha yakindir. rDNA ITS dizi analizlerine gore de Seriphidium ve
Artemisia birbirinden fazla ayr1 degildirler (Sekil 13). trnH-psbA ve kombin ITS+ trnH-
psbA agaclarinda ise sadece Seriphidium seksiyonundan Artemisia spicigera tiirii ve
Artemisia seksiyonundan Artemisia vulgaris tiirii diger tiirlerden ayr1 kalmistir (Sekil 14 ve
15).

Tablo 8. ITS bolgelerinin baz ¢ifti sayilari, A, T, C, G % igerigi

. Gen: ITS
Domain: ITS data TU)| C A G Toplam
anthemisarv 26,4 | 24,0 | 23,8 | 25,8 667,0
incana757 23,2 | 27,7 | 220 | 27,1 686,0
incana309 23,2 | 27,7 | 220 | 27,1 686,0
incana788 23,2 | 27,7 | 220 | 27,1 686,0
austriacal37 22,7 | 28,2 | 21,4 | 27,7 687,0
austriaca764 22,7 | 28,2 | 21,4 | 27,7 687,0
austriaca778 229 | 283 | 21,1 | 27,6 681,0
fragrans300 240 | 26,8 | 22,3 | 26,9 691,0
fragrans302 240 | 26,8 | 22,4 | 26,8 691,0
siberis6 24,0 | 26,7 | 22,7 | 26,6 692,0
diffusas12 24,0 | 26,7 | 22,7 | 26,6 692,0
diffusasl4 24,0 | 26,7 | 22,7 | 26,6 692,0
diffusa436 24,0 | 26,7 | 22,7 | 26,6 692,0
siberi821 24,1 | 26,6 | 22,7 | 26,6 692,0
spicigera318 24,1 | 26,6 | 22,6 | 26,7 689,0
spicigera8l1 241 | 26,6 | 22,6 | 26,7 689,0
spicigera301 241 | 26,6 | 22,6 | 26,7 689,0
fragrans761 240 | 26,9 | 225 | 26,6 692,0
kops18 244 | 26,9 | 22,8 | 25,9 680,0
annua806 240 | 26,6 | 23,2 | 26,3 693,0




Tablo 8’in devami
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. Gen: ITS
Domain: ITS data T C A G Toplam
annua41l 24,0 | 26,6 | 23,2 | 26,3 693,0
annua812 24,0 | 26,6 | 23,2 | 26,3 693,0
aucheris16 24,4 | 27,3 | 23,0 | 25,3 673,0
cham464 24,6 | 26,2 | 235 | 25,7 686,0
cham96 24,6 | 26,2 | 235 | 25,7 686,0
cham23 24,8 | 26,1 | 235 | 25,7 686,0
bins15 26,0 | 25,2 | 22,7 | 26,1 705,0
binl178 26,0 | 25,2 | 22,7 | 26,1 705,0
scoparia790 23,0 | 279|218 | 27,3 688,0
scopariab58 23,0 | 279|218 | 27,3 688,0
scoparia428 23,0 | 279|218 | 27,3 688,0
campestris679 229 | 28,2 | 214 | 27,6 678,0
campestris507 229 | 28,2 | 21,4 | 27,6 678,0
campestris671 22,9 | 28,0 | 21,4 | 27,7 678,0
absinthiums6 23,2 | 26,7 | 22,2 | 28,0 686,0
absinthium820 23,2 | 26,7 | 22,2 | 28,0 686,0
absinthium174 23,2 | 26,5 | 22,2 | 28,1 686,0
vulgaris812 248 | 28,2 | 21,6 | 25,3 616,0
vulgaris727 248 | 28,2 | 21,6 | 25,3 616,0
vulgariss3 24,8 | 28,2 | 21,6 | 25,3 616,0
Avg. 23,9 | 27,0 | 22,4 | 26,7 682,1

Tablo 9. trnH-psbA lokusunun baz gifti sayilari, A, T, C, G % igerigi

. Gen: trnH-psbA
Domain: trnH-psbA data TU)| C A G Toplam
anthemisarvensis 395 | 14,3 | 30,3 | 16,0 | 519,0
mcana757 40,9 | 11,7 | 31,0 | 16,5 | 462,0
mcana309 40,9 | 11,7 | 31,0 | 16,5 | 462,0
mcana788 40,8 | 11,7 | 31,1 | 16,4 | 463,0
cham464 405 | 11,9 | 30,7 | 16,9 | 462,0
cham96 40,5 | 11,9 | 30,7 | 16,9 | 462,0
cham23 40,5 | 11,9 | 30,7 | 16,9 | 462,0
vulgaris812 40,5 | 12,1 | 30,7 | 16,7 462,0
vulgaris727 405 | 12,1 | 30,7 | 16,7 462,0
vulgariss3 405 | 12,1 | 30,7 | 16,7 462,0
bins15 40,6 | 11,9 | 30,7 | 16,8 | 463,0
bin178 40,6 | 11,9 | 30,7 | 16,8 | 463,0
fragrans300 406 | 11,4 | 30,9 | 17,1 | 463,0
fragrans302 406 | 114 | 30,9 | 17,1 | 463,0
fragrans761 406 | 11,4 | 30,9 | 17,1 | 463,0
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. Gen: trnH-psbA
Domain: trnH-psbA data TU)| ¢ A G Toplam
diffusas14 40,6 | 11,4 | 309 | 17,1 | 463,0
diffusas12 40,6 | 11,4 | 309 | 17,1 | 463,0
diffusa436 40,6 | 11,4 | 309 | 17,1 | 463,0
aucheris1 40,7 | 11,5 | 30,7 | 17,1 | 462,0
siberis6 40,5 | 115 | 31,0 | 17,1 | 462,0
siber1821 40,5 | 115 | 31,0 | 17,1 | 462,0
spicigera318 40,5 | 11,4 | 306 | 17,5 | 464,0
spicigera811 40,5 | 11,4 | 306 | 17,5 | 464,0
spicigera301 405 | 11,4 | 30,6 | 17,5 464,0
absinthium6 40,7 | 11,7 | 31,0 | 16,7 | 462,0
absinthium8&20 40,7 | 11,7 | 31,0 | 16,7 | 462,0
absinthium174 40,7 | 11,7 | 31,0 | 16,7 | 462,0
austriacal37 40,9 | 11,9 | 30,7 | 16,5 462,0
austriaca764 40,9 | 11,9 | 30,7 | 16,5 462,0
austriaca778 40,9 | 11,9 | 30,7 | 16,5 462,0
scoparia790 411 | 116 | 30,5 | 16,8 465,0
scopariaS58 411 | 116 | 30,5 | 16,8 465,0
scoparia428 411 | 116 | 30,5 | 16,8 465,0
campestris679 411 | 11,7 | 30,5 | 16,7 462,0
campestris507 411 | 11,7 | 30,5 | 16,7 462,0
campestris671 411 | 11,7 | 305 | 16,7 462,0
annua806 40,6 | 11,9 | 30,2 | 17,2 | 453,0
annua812 40,6 | 11,9 | 30,2 | 17,2 | 453,0
annua4ll 40,6 | 11,9 | 30,2 | 17,2 | 453,0
kops18 426 | 11,2 | 31,2 | 150 | 420,0
Avg. 40,7 | 11,8 | 30,7 | 16,8 | 462,3
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Sekil 13. Calisilan 15 Artemisia tiiriine ait ITS bolgesi dizinlerinden elde edilen 100
tekrarlt maksimum parsimoni metoduyla olusturulan filogenetik agac
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Sekil 14. Calisilan 15 Artemisia tiirtine ait trnH-psbA bolgesi dizinlerinden elde edilen 100
tekrarl1 maksimum parsimoni metoduyla olusturulan filogenetik aga¢
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Sekil 15. Calisilan 15 Artemisia tiirine ait ITS ve trnH-psbA bolgesi dizinlerinden elde
edilen 100 tekrarli maksimum parsimoni metoduyla olusturulan filogenetik agac

AMOVA testi, seksiyonlar arasindaki ITS varyasyonunun % 55,29, trnH-psbA dayali
varyasyonun % 41,52 ve kombine dizilerin ( ITS+ trnH-psbA ) varyasyonun ise % 55,63
oldugunu gostermistir (Tablo10). Niikleotit farki, niikleotit ¢esitliligi, 1TS/psb-trnH

bolgelerinin polimorfizmi ve ortalama sayist Tablo 9°de gosterilmektedir. Artemisia
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seksiyoni tiim ii¢ grup igerisinde en yiiksek niikleotit polimorfizmini gosterirken,

Dracunculus orta seviye ve Seriphidium en diisiik seviyede gostermektedir (Tablo11).

Tablo 10. Artemisia, Seriphidium ve Dracunculus seksiyonlarinin 15 tiirtine ait 39
popiilasyon arasinda AMOVA testi

g Sekans Varyasyon (%) Onemlilik
Varyasyon Kaynagi  d.f. ITS trnH-psbA  ITS + trnH-pshA  Testleri*
Seksiyonlar arasinda 2 55,29 41,52 55,63 0,00000
Seksiyonlar i¢inde 36 44,71 58,48 44,37 0,00000

*1023 permutasyon



Tablo 11. Artemisia, Seriphidium ve Dracunculus seksiyonlarinin dizi 6zellikleri

Kombine: 1270bp ITS: 742 bp trnH-psbA :538 bp
Varikod | Artemisia | Dracunculus | Seriphidium | Artemisia | Dracunculus | Seriphidium | Artemisia | Dracunculus | Seriphidium
1 20 6 13 20 6 13 20 6 13
2 34,67368 3,867 4,69231 30,47368 2,33333 1,23077 2,88947 1,20000 0,38462
3 0,03241 0,00361 0,00439 0,04617 0,00354 0,00186 0,00705 0,00293 0,00094
4 108 17 10 91 9 8 11 2 1

degisken kodlar: 1 = dizilerin sayisi, 2 = niikleotit farkliliklarinin ortalama sayisi, 3 = Niikleotit ¢esitliligini, 4 = Polimorfik bdlgelerin sayisi.

Ge



4. TARTISMA

Bu ¢alisma, bir¢ok florada Artemisia tiirlerinin teshisinde yaygin sekilde kullanilan
17 morfolojik karakterden sadece 7’sinin taksonomik olarak etkin oldugunu gostermistir.
Ciinkii bu 6zellikler, tiirlerin teshisiyle ve onlarin kendi altinda gruplanmalar ile iliskilidir.
Bununla beraber anatomik ozelliklerin seksiyon diizeyinde cinsin taksonomisinde yararli
olmadigi rapor edilmistir. Bizim sonuglarimiz taksonlari tiir seviyesinde ayirmada
morfolojik ozelliklerin yararli oldugunu gostermistir. Ayrica, Ovstedalve ve Mjaavatten
(1982) Artemisia norvegica’nin yaprak ve c¢icek morfolojik 6zellikleri {izerindeki
calismalarinda, Iskog¢ popiilasyonlar1 ve Norveg popiilasyonlar1 arasinda onemli
varyasyonlarin oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica ¢igek epidermal anatomik 6zelliklerinin
Artemisia cinsinde taksonomik problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecegi gosteriliyor.
Nazar ve Mahmood (2011), ii¢ Artemisia tiiriiniin popiilasyonlarinda bahsi gegen
Ozelliklerin taksonomik etkisini arastirmada bu calismada kullanilan 6zelliklerin de dahil
oldugu 26 morfolojik 6zelligi kullanmaktadir. Bununla beraber, tiirleri ayirmada en 6nemli
ozellikleri tespit etmek i¢in PCA analizi uygulanmadilar. Artemisia’nin taksonomisinde
morfolojik uygulamalardan elde ettigimiz bulgularimiz, 6nceki rapor edilen morfolojik,
anatomik ve kimyasal tabanli verilerle uygunluk gostermektedir. Ayrica bu ¢alismadan
elde edilen sonuclar 6nceki calismada ayni bitkisel materyal kullanarak elde edilmis
niikkleer ITS ve kloroplast trnH-psbA dizinlerinden elde edilenlerle de uygunluk
gostermektedir. Morfoloji ve DNA dizin verisi arasinda bu uyumluluk taksonomik
konularin ¢6ziimiinde morfolojik uygulamalarimizin giivenirliligini daha ileri diizeyde
desteklemektedir. Ayrica bu 6zelliklerin cinsin taksonomik anahtarinin revize edilmesinde
kullanilabilecegini gostermektedir.

Yapilan ¢alismadaki sonuglar, bu ii¢ seksiyonun birbirinden farkli oldugunu agikca
gostermektedir. Bu sonuglar, Seriphidium’un Artemisia’dan ayr1 bir cins oldugunu tespit
eden taksonomositlerin sonuglar1 (Bremer ve Humphries, 1993; Torrell vd., 1999) ve
Seriphidium’un Artemisia nin i¢inde olmadigimi savunan (Kornkven vd.,1998, 1999)
taksonomositlerin sonuglar1 ile uyumludur. Ug filogenetik aga¢ da Seriphidium ve
Artemisia seksiyonlarinin birbiriyle iligskili oldugunu ve aym atadan geldigini
gostermektedir. ITS, trnH-psbA ve kombin ITS + trnH-psbA verilerine ait agaclar ise

heterogamous Dracunculus ve Artemisias.str. m homogamous  Seriphidium ‘dan
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birbirlerine daha yakin oldugunu gostermektedir. Bu da Artemisia siniflandirilmasinda
kapitulum morfolojisi ve 1s1n ¢igekciklerinin eksikliginin ¢ok biiylik 6neme sahip oldugunu
gostermektedir. Yapilan c¢alismadaki sonuglara goére Seriphidium ve Artemisia
smiflandirilmasinda (Torrell vd., 2003), basit kromozom sayilart gibi sitogenetik
benzerlikler belirleyici 6zellik degildir. Yiiksek seviyede ITS (%55,29) ve kombin ITS+
trnH-psbA  (%55,63) varyasyonlarinin belirlenmesi, AMOVA analizi ile bu seksiyonlar
arasindaki ayrimin kanit1 olmustur. cp trnH-psbA diisiik varyasyon seviyesi (%41,52), bu
ayrim i¢in az bir kanit ve Artemisia genomu igin de diisiik bir evrimsel oran belirtmektedir.
Tablo 11°de gorildigii gibi, Artemisia (30,4737) ITS bolgesinde bulunan “niikleotit
farkliliklar1 ortalama sayisinin” yiiksek oraninin Dracunculus (2,3333) ve Seriphidium
(1,23077) dusiik seviyesiyle karsilagtirilmasi, Persson (1974)’ninda belirttigi  gibi
Artemisia’nin farkli seksiyonlardan olusan kompleks bir grup oldugunu gostermektedir. Bu
calisma ile ITS ve cp trnH-psbA baz dizilerinin, bitkilerde seksiyon seviyesinde
gruplandirma yapabilecegi tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglart iki makale halinde

yaymlanmistir (Razban Haghighi vd., 2014a, b).



5. SONUCLAR

e PCA analizi, morfolojik verilerde homogam tiirleri heterogam olanlardan agik
bir sekilde ayirmis ve homogam olanlar ayr1 dalda, heterogam olanlar ayr1 dalda
kiimelenmistir.

e Morfolojik karakterlerin en Onemlilerinin, yaprak st ve alt yiizey rengi,
kapitulum baglanma durumu, gévde yaprak tipi, gdvde ornamentasyonu, yaprak
tist ve alt yiizey tiiyii oldugu tespit edilmistir.

e Kiimeleme Analizi morfolojik verilerde, (UPGMA metodu) 15 tiire ait 39
genotipi li¢ farkli kiimede belirgin bir bigimde ayirmistir.

e Molekiiler ¢alisma sonuglari, farkli yazarlara gore seksiyon veya altcins
diizeyinde ele almman Artemisia, Dracunculus ve Seriphidium {iyelerinin
birbirinden belirgin sekilde farkli oldugunu agikg¢a gostermektedir.

e AMOVA testi, molekiiler verilerde seksiyonlar arasindaki ITS varyasyonunu
%55,29 gosterirken, trnH-psbA dayali varyasyon % 41,52 ve kombin ITS +
trnH-psbA dayali varyasyon ise %55,63 diir.

e ITS bolgesi uzunlugunun, en kisa Artemisia vulgaris (672 bg) ve en uzun A.
biennis (707 bg)’te odugu tespit edilmistir. CPDNA trnH-psbA bdolgesi
uzunlugunun ise en kisa A. kopetdaghensis (420 bg) ve en uzun A. scoparia (465

bc)’da oldugu tespit edilmistir.



6. ONERILER

e Calisilan tiirler arasindaki farklar, kemotip analiziyle ortaya konulabilir.

e Calisilan “tiirlerin atas1 kimdir, birbirlerinden ne zaman ayrilmislardir ve yaslar
nedir ?”” gibi fiogenetik gegmisi ortaya koyabilecek sorularin cevabi, Divergence
time (ayrilma zamani) analiziyle belirlenebilir.

e (Caligilan tiirler arasindaki akrabalik iliskilerini ¢ok yonlii olarak incelemek igin
IGS, matK, trnL-trnF gibi farkli molekiiler markdrler kullanilabilir.

e ran Florasi’'nda Artemisia cinsi altinda bir seksiyon olarak ele alinan
Seriphidium’un diinyadaki diger taksonlar1 da incelenerek, ayr1 bir cins mi yoksa
Artemisia‘nin bir seksiyonu mu oldugu konusundaki farkli goriisler nihayete

erdirilebilir.
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8. EKLER

Ek 1. Artemisia spp. Fotograflar

Ek Sekil 1.Artemisia spp., Tebriz GenBank Merkezi germplasm koleksiyonu
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Ek 1’in devami

Ek Sekil 2. Artemisia spp., Tebriz GenBank Merkezi germplasm koleksiyonu
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Ek Sekil 3. Artemisia spp., Tebriz GenBank Merkezi germplasm koleksiyonu
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Ek Sekil 4.Artemisia incana, Tebriz GenBank Merkezi germplasm koleksiyonu

Ek Sekil 5.Artemisia biennis, Tebriz GenBank Merkezi germplasm koleksiyonu
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Ek Sekil 6.Artemisia austriaca, Tebriz GenBank Merkezi germplasm koleksiyonu
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Ek Sekil 7.Artemisia scoparia, Tebriz GenBank Merkezi germplasm koleksiyonu
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Ek Sekil 8.Artemisia absinthium, Tebriz GenBank Merkezi germplasm koleksiyonu



53

Ek 1’in devami

o
-

Ek Sekil 9.Artemisia vulgaris, Tebriz GenBank Merkezi germplasm koleksiyonu
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Ek 2. ITS dizileri

>0i|158266469|gb|EU179214.1| Anthemis arvensis 18S ribosomal RNA gene, partial
sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and internal transcribed
spacer 2, complete sequence; and 26S ribosomal RNA gene, partial sequence
(OUTGROUP)

ATCATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACTGAGCGTCG
AGTGAATTGAGGAATGTTTGATTACACTCGATGCTCTGTCGATGTGCATTCACTTTTGTTC
TTTTGGACATGGCGAATGTGTCGTTGGCGCAATAACAAACCCCGGCACAATGTGTGCCAAG
GAAAACTAAACTTAAGAAGGCTTGTTTTATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGAGACG
TGGCTTCTTTATAATTACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGA
AGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTT
TGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCTGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCAT
CGCGTCGCCCCCTGCAAATCATTGTTTGGGGCGGATATTGGTCTCCCGTGCTCATGGCGTG
GTTGGCCAAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGTGGATGTAAAAACCCT
CGTTCTTTGTTCTGTGTTAGTCGCAAGGAATAACTCTTTGAATACCCCAACGTGTTGTCTT
TTGATGACGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGC

>incana’757
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGATC
GGATCAGGCGATCGTTTGATCCTCTCGACGCTTTGTCGATGCGCATTCGCTCGGGTTCTTT
TGGACCCTGCGAATGCGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAA
AACTAAACTCGAGAAGGCTCGTTTCGTGTTGCACCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGACGCG
GCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAG
AACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTG
AACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCG
CGTCGCCCCCCACAGTTCTCCGCAAAGGGAACTTGTGTTTTGGGGGCGGATACTGGTCTCC
CGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGT
GGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGCTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTTAGAAAA
CCCCAACGTGTCGTCTTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACC
CGCTGAGTTTAAGCATA

>incana309
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGAT
CGGATCAGGCGATCGTTTGATCCTCTCGACGCTTTGTCGATGCGCATTCGCTCGGGTTCTT
TTGGACCCTGCGAATGCGTCGTTGGCGCATTAACAACC
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CCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAAAACTAAACTCGAGAAGGCTCGTTTCGTGTTGCACCCG
TTCGCGGTGTGCTCATGGGACGCGGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGAT
ATCTCGGCTCACGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGA
ATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCA
CGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCCCCCACAGTTCTCCGCAAAGGGAACTTGTG
TTTTGGGGGCGGATACTGGTCTCCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCT
TCGATGGACGCACGAACTAGTGGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGCTTCGTGCCGTTA
GTCGCAAGGGAAACTCTTAGAAAACCCCAACGTGTCGTCTTTTTGACGGCGCTTCGACCGC
GACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATA

>incana’788
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGAT
CGGATCAGGCGATCGTTTGATCCTCTCGACGCTTTGTCGATGCGCATTCGCTCGGGTTCTT
TTGGACCCTGCGAATGCGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCGAGAAGGCTCGTTTCGTGTTGCACCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGACGC
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAGTTCTCCGCAAAGGGAACTTGTGTTTTGGGGGCGGATACTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGCTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTTAGARAA
ACCCCAACGTGTCGTCTTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTAC
CCGCTGAGTTTAAGCATA

>scoparia’790
ATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACGCGTAAAAACAACTGAGTGTCGTTA
GGATCAAGCGCTCGTTTGATCCTCTCGACGCTCTGCCGATGTGCGTTCGCTCGAGTTCTTT
TGGACCTCGTGTGAATGTCGTCGGCGCAATAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAA
AACTAAACTCAAGAAGGCTCGTTTCGTGTAGCCCCGTTCGCGGTGCGCTCATGGGACGCGG
CTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAGA
ACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGA
ACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCGC
GTCGCCCCCCACAAATTCTCCGTCAGGGGAGCTTGTGTTTCGGGGGCGGATACTGGTCTCC
CGTGCTCATGGCGCGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGT
GGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCGAGGGAAGCTCTTTAAAAA
CCCCAACGCGTCGTCTCTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCC
GCTGAGTTTAAGCATATCA

>scopariab58
ATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACGCGTAAAAACAACTGAGTGTCGTTA
GGATCAAGCGCTCGTTTGATCCTCTCGACGCTCTGCCGATGTGCGTTCGCTCGAGTTCTTT
TGGACCTCGTGTGAATGTCGTCGGCGCAATAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAA
AACTAAACTCAAGAAGGCTCGTTTCGTGTAGCCCCGTTCGCGGTGCGCTCATGGGACGCGG
CTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAGA
ACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGA
ACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCG
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CGTCGCCCCCCACAAATTCTCCGTCAGGGGAGCTTGTGTTTCGGGGGCGGATACTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGCGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCGAGGGAAGCTCTTTAAAA
ACCCCAACGCGTCGTCTCTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACC
CGCTGAGTTTAAGCATATCA

>scopariad28
ATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACGCGTAAAAACAACTGAGTGTCGTTA
GGATCAAGCGCTCGTTTGATCCTCTCGACGCTCTGCCGATGTGCGTTCGCTCGAGTTCTTT
TGGACCTCGTGTGAATGTCGTCGGCGCAATAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAA
AACTAAACTCAAGAAGGCTCGTTTCGTGTAGCCCCGTTCGCGGTGCGCTCATGGGACGCGG
CTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAGA
ACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGA
ACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCGC
GTCGCCCCCCACAAATTCTCCGTCAGGGGAGCTTGTGTTTCGGGGGCGGATACTGGTCTCC
CGTGCTCATGGCGCGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGT
GGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCGAGGGAAGCTCTTTAAAAA
CCCCAACGCGTCGTCTCTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCC
GCTGAGTTTAAGCATATCA

>fragrans300
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCGT
CTGGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGG
AAAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGGGTGTGCTCATGGGATGTGGCTTCTTT
ATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAGAACGTAGC
AAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAG
TTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCC
CCCACAACTCTCCGTAAGGGGGACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTCCCGTGCTCA
TGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGTGGTCGTAA
AAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAAACCCCAACG
TGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTT
TAAGCATATC

>fragrans302
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCGT
CTGGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGG
AAAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATG
TGGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGA
AGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTT
TGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCAT
CGCGTCGCCCCCCACAACTCTCCGTAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCT
CCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTG
GTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAA
AACCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTAC
CCGCTGAGTTTAAGCATATC
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>fragrans761
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCGT
CTGGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGG
AAAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATG
TGGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGA
AGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTT
TGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCAT
CGCGTCGCCCCCCACATTCTCCCCAAAGGGAGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTC
TCCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGT
GGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGA
AAACCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTA
CCCGCTGAGTTTAAGCATATC

>absinthiums6
ATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACGAGCGTCGATTG
GATCAGGCGCTTGTTTGATCCTCTCGACGCTTTGTCGACGCGCATTCACTCGGTTTCTTTT
GGACCTTGTGAGGGGGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCGGGCCCAAGGTGTGCCAAGGARAA
ACTAACCTCTAGAAGGCTCGTTTTCATGTTGCACCCGTTCGCGGGGGGCTCAGGGGATGTG
GTTTCTTTATAATCCCAAACAACTCTCGGCAACGGATATCTCGGTTCACGCTTCGATAAAA
AACGTAGCAAAAGGCGATACTGGGGGTGAATTGCAAGAATCCCGGGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCAAGGGCACGTCGGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAATTCTCCCCAAAGGGAACTGGTGTTTTGGGGGCGGAGATTTGGCCT
CCCGGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTTAGAAA
ACCCCAACGTGTCGTCTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCC
GCTGAGTTTAAGCAT

>absinthium820
ATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACGAGCGTCGATTG
GATCAGGCGCTTGTTTGATCCTCTCGACGCTTTGTCGACGCGCATTCACTCGGTTTCTTTT
GGACCTTGTGAGGGGGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCGGGCCCAAGGTGTGCCAAGGAAA
ACTAACCTCTAGAAGGCTCGTTTTCATGTTGCACCCGTTCGCGGGGGGCTCAGGGGATGTG
GTTTCTTTATAATCCCAAACAACTCTCGGCAACGGATATCTCGGTTCACGCTTCGATAAAA
AACGTAGCAAAAGGCGATACTGGGGGTGAATTGCAAGAATCCCGGGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCAAGGGCACGTCGGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAATTCTCCCCAAAGGGAACTGGTGTTTTGGGGGCGGAGATTTGGCCT
CCCGGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTTAGAAA
ACCCCAACGTGTCGTCTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCC
GCTGAGTTTAAGCAT

>absinthiuml74
ATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACGAGCGTCGATTG
GATCAGGCGCTTGTTTGATCCTCTCGACGCTTTGTCGACGCGCATTCACTCGGTTTCTTTT
GGACCTTGTGAGGGGGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCGGGCCCAAGGTGTGCCAAGGAAA
ACTAAACTCTAGAAGGCTCGTTTTCATGTT
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GCACCCGTTCGCGGGGGGCTCAGGGGATGTGGTTTCTTTATAATCCCAAACAACTCTCGGC
AACGGATATCTCGGTTCACGCTTCGATAAAAAACGTAGCAAAAGGCGATACTGGGGGTGAA
TTGCAAGAATCCCGGGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGC
CAAGGGCACGTCGGCCTGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCCCCCACAGTTCTCCCCAAAGGG
AACTGGTGTTTTGGGGGCGGAGATTTGGCCTCCCGGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAG
GAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCG
TGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTTAGAAAACCCCAACGTGTCGTCTTTGACGGCGCTTC
GACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCAT

>siberis6
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCTC
TGGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATGT
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAACTCTCCGTAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGARAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAA
ACCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACC
CGCTGAGTTTAAGCATATCAA

>siberi821
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCTC
TGGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATGT
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAACTCTCCGTAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGARATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCTGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAA
ACCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACC
CGCTGAGTTTAAGCATATCAA

>campestris679
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACGCGTAAAAACAACTGAGTGTCGTT
AGGATCAAGCGCTCGTTTGATCCTCTCGACGCTCTGCCGATGTGCGTTCGCTCGAGTTCTT
TTGGACCTCGTGTGAATGTCGTCGGCGCAATAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCAAGAAGGCTCGTTTCGTGTAGCCCCGTTCGCGGTGCGCTCATGGGACGCG
GCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAG
AACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTG
AACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCG
CGTCGCCCCCCACAAATTCTCCGTCAGGGGAGCTTGTGTTTCGGGGGCGGA
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TACTGGTCTCCCGTGCTCATGGCGCGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCAC
GAACTAGTGGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCGAGGGAAG
CTCTTTAAAAACCCCAACGCGTCGTCTCTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGG
CGGGACTACCCGCTGAGTTTAA

>campestris67l
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACGCGTAAAAACAACTGAGTGTCGTT
AGGATCAAGCGCTCGTTTGATCCTCTCGACGCTCTGCCGATGTGCGTTCGCTCGAGTTCTT
TTGGACCTCGTGTGAATGTCGTCGGCGCAATAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCAAGAAGGCTCGTTTCGTGTAGCCCCGTTCGCGGTGCGCTCATGGGACGCG
GCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAG
AACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTG
AACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCG
CGTCGCCCCCCACAAATTCTCCGTCAGGGGAGCTTGTGTTTCGGGGGCGGATACTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGCGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCGAGGGAAGCTCTTTAAAA
ACCCCAACGCGTCGTCTCTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGGCGGGACTAC
CCGTGAGTTTAA

>campestris507
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACGCGTAAAAACAACTGAGTGTCGTT
AGGATCAAGCGCTCGTTTGATCCTCTCGACGCTCTGCCGATGTGCGTTCGCTCGAGTTCTT
TTGGACCTCGTGTGAATGTCGTCGGCGCAATAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCAAGAAGGCTCGTTTCGTGTAGCCCCGTTCGCGGTGCGCTCATGGGACGCG
GCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAG
AACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTG
AACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCG
CGTCGCCCCCCACAAATTCTCCGTCAGGGGAGCTTGTGTTTCGGGGGCGGATACTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGCGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCGAGGGAAGCTCTTTAAAA
ACCCCAACGCGTCGTCTCTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACC
CGCTGAGTTTAA

>spicigera3ls8
ATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGTT
GGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCTCT
GGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAA
AACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATGTG
GCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAG
AACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTG
AACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCG
CGTCGCCCCCCACAACTCTCCGTAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTCC
CGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGT
GGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAAA
CCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCC
GCTGAGTTTAAGCATATCA

>spicigera8ll
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ATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGTT
GGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCTCT
GGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAA
AACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATGTG
GCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAG
AACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTG
AACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCG
CGTCGCCCCCCACAACTCTCCGTAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTCC
CGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGT
GGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAAA
CCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCC
GCTGAGTTTAAGCATATCA

>spicigera301l
ATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGTT
GGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCTCT
GGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAA
AACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATGTG
GCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAG
AACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTG
AACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCG
CGTCGCCCCCCACAACTCTCCGTAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTCC
CGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGT
GGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAAA
CCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCC
GCTGAGTTTAAGCATATCA

>annua806
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGTGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGACGCTTTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTCCGT
CTGGACCCTTGTGAATGTGTCATTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGG
AAAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGAT
GTGGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATG
AAGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTT
TTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCA
TCGCGTCGCCCCCCACAATTCTCTGTAAAGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATAATGGTC
TCCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGT
GGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGA
AAACCCCAACGTGTCGTCTCTTGACGACGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTA
CCCGCTGAGTTTAAGCATATCAA

>annuadll
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGTGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGACGCTTTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTCCGT
CTGGACCCTTGTGAATGTGTCATTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGG
AAAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGAT
GTGGCTTCTTTATAATCACAAAC
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GACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAATGCGATAC
TTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAG
CCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCCCCCACAATTCTC
TGTAAAGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATAATGGTCTCCCGTGCTCATGGCGTGGTTGG
CCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCT
TTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAAACCCCAACGTGTCGTCTCTTG
ACGACGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAA

>annua8l2
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGTGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGACGCTTTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTCCGT
CTGGACCCTTGTGAATGTGTCATTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGG
AAAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGAT
GTGGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATG
AAGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTT
TTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCA
TCGCGTCGCCCCCCACAATTCTCTGTAAAGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATAATGGTC
TCCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGT
GGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGA
AAACCCCAACGTGTCGTCTCTTGACGACGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTA
CCCGCTGAGTTTAAGCATATCAA

>cham4 64
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGTGTCGAT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATCCTCTCGACGCTTTGTCGATGTGCATTCACTCGAGTTCTT
CTGGACCTTGTGAATGTGTCATTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATG
TGGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGA
AGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTT
TGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCAT
CGCGTCGCCCCCCACAATTCTCTGTAAAGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCT
CCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTG
GTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCTGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAA
AACCCCAACGCGTCGTCTTTTGACGGCCCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTAC
CCGCTGAGATTAAGCATATCAATAA

>cham?23
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGTGTCGAT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATCCTCTCGACGCTTTGTCGATGTGCATTCACTCGAGTTCTT
CTGGACCTTGTGAATGTGTCATTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATG
TGGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGA
AGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTT
TGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCAT
CGCGTCGCCCCCCACAATTCTCTGTAAAGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGAT
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ATTGGTCTCCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACG
AACTAGTGGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCTGTTAGTCGCAAGGGAAAC
TCTAAGAAAACCCCAACGCGTCGTCTTTTGACGGCCCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGC
GGGACTATCCGCTGAGATTAAGCATATCAATAA

>cham96
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGTGTCGAT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATCCTCTCGACGCTTTGTCGATGTGCATTCACTCGAGTTCTT
CTGGACCTTGTGAATGTGTCATTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATG
TGGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGA
AGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTT
TGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCAT
CGCGTCGCCCCCCACAATTCTCTGTAAAGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCT
CCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTG
GTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCTGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAA
AACCCCAACGCGTCGTCTTTTGACGGCCCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTAC
CCGCTGAGATTAAGCATATCAATAA

>austriacal3’
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGCGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
CGGATCAGGCGATCGCTTGATCCTCTTGACGCTTTGCCGACGCGCATTCGCTCGGGTTCTT
TTGGACCCTGCGAGTGCGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCGAGAAGGCTCGTTTCGTGTTGCACCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGACGC
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAGTTCTCCGCAAAGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATACTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGCTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTTTGAAA
ACCCCAGCGCGTCGTCTTTTGATGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACC
CGCTGAGTTTAAGCATA

>austriaca7764
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGCGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
CGGATCAGGCGATCGCTTGATCCTCTTGACGCTTTGCCGACGCGCATTCGCTCGGGTTCTT
TTGGACCCTGCGAGTGCGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCGAGAAGGCTCGTTTCGTGTTGCACCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGACGC
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAGTTCTCCGCAAAGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATACTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGCTTCGTGCCGTT
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AGTCGCAAGGGAAACTCTTTGAAAACCCCAGCGCGTCGTCTTTTGATGGCGCTTCGACCGC
GACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATA

>austriaca778
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCCcCGTAAAAACAACCGAGCGTCGGTCGGATC
AGGCGATCGCTTGATCCTCTTGACGCTTTGCCGACGCGCATTCGCTCGGGTTCTTTTGGAC
CCTGCGAGTGCGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAAAACTA
AACTCGAGAAGGCTCGTTTCGTGTTGCACCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGACGCGGCTTC
TTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAGAACGT
AGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGC
AAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCGCGTCG
CCCCCCACAGTTCTCCGCAAAGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATACTGGTCTCCCGTGC
TCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGTGGTCG
TAAAAACCCTCGTCTTTTGCTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTTTGAAAACCCCA
GCGCGTCGTCTTTTGATGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGA
GTTTAAGCATA

>vulgaris812
CATTGTCGACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACTGAGCGTCGGTT
GGATCAAGCGCTTGTTTGGTCCTCTCGACGCTTTGTCGACGCGCGTTCACTCGAGTTCTTT
TGGACCTTGTGAATGCGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAA
AACTAAACTCTAGAAGGCTCGTTTTCGTGCTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGACGC
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAATTCTCCGCAAAGGGAACTTGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCTTTTGACGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTCAGTCGCAAGGGAAACTCTTAGAAA
ACCCCAGCGTGTCGTCTTTTGACGACGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGAGACTACC
C

>vulgaris727
CATTGTCGACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACTGAGCGTCGGTT
GGATCAAGCGCTTGTTTGGTCCTCTCGACGCTTTGTCGACGCGCGTTCACTCGAGTTCTTT
TGGACCTTGTGAATGCGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAA
AACTAAACTCTAGAAGGCTCGTTTTCGTGCTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGACGC
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAATTCTCCGCAAAGGGAACTTGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCTTTTGACGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTCAGTCGCAAGGGAAACTCTTAGAAA
ACCCCAGCGTGTCGTCTTTTGACGACGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGAGACTACC
C

>vulgariss3
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CATTGTCGACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACTGAGCGTCGGTT
GGATCAAGCGCTTGTTTGGTCCTCTCGACGCTTTGTCGACGCGCGTTCACTCGAGTTCTTT
TGGACCTTGTGAATGCGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGAA
AACTAAACTCTAGAAGGCTCGTTTTCGTGCTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGACGC
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAATTCTCCGCAAAGGGAACTTGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCTTTTGACGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTCAGTCGCAAGGGAAACTCTTAGAAA
ACCCCAGCGTGTCGTCTTTTGACGACGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGAGACTACC
C

>binsl5
TCATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGTGTCGA
TTGGATCTAGCTCTTGTTTGGTCCTCTCGATGCTTTGTCGATGTGCATTTACTCGAGTTCT
TTTGGACCTTGTGAATGTGTCATTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGG
AAAACTAAACTCTAGAAGGCCCGTTTTCATGTTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGAT
GTGGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATG
AAGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTT
TTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCA
TCGCGTCGCCCCCCTACAAGTCTTCGTAAAAGGGAACTTGTGTTTTGGGGGCGGATATTGG
TCTCCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTA
GTGGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTTA
GAAAACCCCATCGTGTCGTCTTTTGACGATGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGAC
TACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA

>binl78
TCATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGTGTCGA
TTGGATCTAGCTCTTGTTTGGTCCTCTCGATGCTTTGTCGATGTGCATTTACTCGAGTTCT
TTTGGACCTTGTGAATGTGTCATTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGG
AAAACTAAACTCTAGAAGGCCCGTTTTCATGTTGCCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGAT
GTGGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATG
AAGAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTT
TTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCA
TCGCGTCGCCCCCCTACAAGTCTTCGTAAAAGGGAACTTGTGTTTTGGGGGCGGATATTGG
TCTCCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTA
GTGGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTTA
GAAAACCCCATCGTGTCGTCTTTTGACGATGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGAC
TACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA

>kopsl8
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCTC
TGGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATGT
GGCTTCTTTATAATCACAAACGA
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CTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAAGAACGTAGCAAAATGCGATACTT
GGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCC
TTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCGCGTCGCCCCCCACAACTCTCCG
TAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTCCCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCC
GAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTT
TGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAAACCCCAACGTGTCGTCTTTTGAC
GGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCA

>diffusad3o
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCTC
TGGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATGT
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAACTCTCCGTAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAA
ACCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACC
CGCTGAGTTTAAGCATATCAA

>diffusasl?2
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCTC
TGGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATGT
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAACTCTCCGTAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAA
ACCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACC
CGCTGAGTTTAAGCATATCAA

>diffusaslid
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCTC
TGGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATGT
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAACTCTCCGTAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGG
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ACGCACGAACTAGTGGTGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAA
GGGAAACTCTAAGAAAACCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAG
GTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAA

>aucherislo6
CATTGTCGAACCCTGCAAAGCAGAACGACCCGTGAACACGTAAAAACAACCGAGCGTCGGT
TGGATCAAGCGCTTGTTTGATGCAATCGATGCTCTGTCGATGCGCATTCACTCGAGTTCTC
TGGACCCTTGTGAATGTGTCGTTGGCGCATTAACAACCCCCGGCACAATGTGTGCCAAGGA
AAACTAAACTCTAGAAGGCTCGTCTTCATGTTGCCCCGTTCGCGGTGTGCTCATGGGATGT
GGCTTCTTTATAATCACAAACGACTCTCGGCAACGGATATCTCGGCTCACGCATCGATGAA
GAACGTAGCAAAATGCGATACTTGGTGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTT
GAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCTTTTGGCCGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
GCGTCGCCCCCCACAACTCTCCGTAAGGGGAACTCGTGTTTTGGGGGCGGATATTGGTCTC
CCGTGCTCATGGCGTGGTTGGCCGAAATAGGAGTCCCTTCGATGGACGCACGAACTAGTGG
TGGTCGTAAAAACCCTCGTCTTTTGTTTCGTGCCGTTAGTCGCAAGGGAAACTCTAAGAAA
ACCCCAACGTGTCGTCTTTTGACGGCGCTTCGACCGCGACCCCAGGTCAGGCGGGACTACC
CGCTGAGTTTAAGCATATCAA
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>0i|171190837|gb|[EU547792.1| Anthemis arvensis PsbA (psbA) gene, partial cds; psbA-
trnH intergenic spacer, complete sequence; and tRNA-His (trnH) gene, partial sequence;
chloroplast 519bp (OUTGROUP)

GTTATGCATGAACGTAATGCTCATAATTTCCCTCTAGACTTAGCTGCTATTGAAGCTCCAT
CTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATACGAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAA
TAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTATTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTT
GCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATAATAAGGACTTTTTATAGTTTAGTTCGATTCGCGTGT
TTTCTCTTTGTATTCATTTATATTATAGGTTTGTATTTGTATTTGTATATTCTATTCCAAA
TTTTTTATGAAGTTTGATTTMCAATTCAATTTCAAACCAAAATCTATAAAAATTCAATTTT
TCCTATTACTITTATTTAATAAATAAAAAAGAAATAACATGCTCTTITITATGTTGAGGTC
AAAATATAGATAATACTAGTACTAGATATATAGTAGAGGGGCGGATGTAGCCAAGTGGATC
AAGGCAGTGGATTGTGAATCCACCATGCGCG

>1ncana’/57
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTATTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTATATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>1ncana309
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTATTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGG
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TAAAAATATAGATAATACTATATAGATATATAGTAGAGGGGCGGATGTAGCCAAGTGGATC
AAGGCAGTGGATTGTGAATC

>1ncana’/88
GACTTAAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTATTTAAAAATATTTTATAG
TTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTATATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>scoparia790
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGTCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTGGCCTTACAGAGTTTCTTTAAAAATATTTTCTAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTTAGTA
TATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTATCAAATCAAAATATA
TAAAAATTGCATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATG
CTTTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCG
GATGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>scopariab58
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGTCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTGGCCTTACAGAGTTTCTTTAAAAATATTTTCTAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTTAGTA
TATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTATCAAATCAAAATATA
TAAAAATTGCATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATG
CTTTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCG
GATGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>fragrans300

GACTTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
TTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC
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>absinthiums6
GACTTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
TTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>absinthium820
GACTTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
TTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>absinthiuml74
GACTTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
TTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>s1beriSo
GACTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>campestris679

GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTAT
AGGAGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGTCG
TTATTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTGGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTC
TAGTTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTG
TATA
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TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAATCAAAATATATAA
AAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTT
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>siberi821
GACTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>fragrans302
GACTTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
TTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>fragrans761
GACTTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
TTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>scopariad?28
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGTCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTGGCCTTACAGAGTTTCTTTAAAAATATTTTCTAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTTAGTA
TATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTATCAAATCAAAATATA
TAAAAATTGCATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATG
CTTTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCG
GATGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC
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>spicigera3ls8
GACTTAGGCTGGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAG
GAGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTT
ATTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATA
GTTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTA
TATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATAT
AAAAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGC
TCTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGG
ATGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>spicigera8ll
GACTTAGGCTGGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAG
GAGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTT
ATTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATA
GTTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTA
TATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATAT
AAAAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGC
TCTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGG
ATGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

> spicigera301l
GACTTAGGCTGGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAG
GAGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTT
ATTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATA
GTTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTA
TATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATAT
AAAAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGC
TCTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGG
ATGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>campestris67l
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGTCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTGGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTCTAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAATCAAAATATATAA
AAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTT
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>annua806
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCAT
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ATTCATTTATATTATAGGTTTGTATATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCA
ATTCAATTTCAAACCAAAATATATAAAAATTGCATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATAAA
AAAGAAATAATATGCTCTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATAT
ATAGTAGAGGGGCGGATGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>annuaédll
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATTGCATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATAAAAAAGAAATAATATGCTCTTTTTTATG
TTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGATGTAGCCAAG
TGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>annua812
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATTGCATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATAAAAAAGAAATAATATGCTCTTTTTTATG
TTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGATGTAGCCAAG
TGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>cham4d 64
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>cham?23
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC
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>austriacal3’
GACTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATTTCATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGTTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>vulgaris812
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTACAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

> vulgaris727
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTACAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>bin s15
GACTTAGGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
GTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATTGAATTTTTTCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>austriaca’o64

GACTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
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TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATTTCATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGTTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>pbinl78
GACTTAGGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
GTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATTGAATTTTTTCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>austriaca778
GACTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATTTCATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGTTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>vulgariSS3
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTACAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>cham96
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>campestris507
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTCCTCTTGTTTTATCAAGAGGTCGTTAT
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TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTGGCCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTCTAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAATCAAAATATATAA
AAATTGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTT
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>kopS18
GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGG

>diffusad3o
GACTTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
TTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

> diffusa 12
GACTTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
TTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

> diffusa 14
GACTTAGCTGCTATTGAAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGG
AGTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTA
TTGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAG
TTTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTAT
ATTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATA
AAAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCT
CTTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGA
TGTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC

>AUCHERISI]
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GACTTAGCTGCTATTGAGCTCCATCTACAAATGGATAAGACTTTGGTCTGATTGTATAGGA
GTAGTTTTTGAACTAAAAAAGGAGCAATAGCTTTTCTCTTGTTTTATCAAGAGGGCGTTAT
TGCTCCTTTTTTTATTTAGTACTATTTGGCTTACACAGTTTCTTTAAAAATATTTTATAGT
TTGGTTCGATTCGCGTGTTTTCTCTTTGTATTCATATTCATTTATATTATAGGTTTGTATA
TTCTATTCCAAATTTTTTATGAAGTTTGATTTCCAATTCAATTTCAAACCAAAATATATAA
AAATGGAATTTTTGCTTATTTATTACTTTGATTTCATAAATAAAAAAGAAATAATATGCTC
TTTTTTATGTTGAGGTAAAAATATAGATAATACTAGATAGATATATAGTAGAGGGGCGGAT
GTAGCCAAGTGGATCAAGGCAGTGGATTGTGAATC
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