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OZET

YUKSEK LISANS
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Jiiri
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Doc. Dr. Deniz AYGOREN ULUER
Dr. Ogr. U. Pembegiil UYAR ARPACI

Stachys L. cinsi Lamiaceae familyasinin en genis cinslerinden birisidir. Cins diinya genelinde yaklagik
370 tiir ile temsil edilmektedir ve genis bir yayilis gostermektedir. Stachys cinsi tilkemizde ise 97 tiir, 125
takson ile temsil edilmekte olup 69 taksonu iilkemiz i¢in endemiktir. Tiirkiye bu cinsin 6nemli gen
merkezleri arasindadir. Stachys cinsinin birgok tiirii etnobotanik 6zellikleri agisindan ¢ok 6nemli olup
halk ilact olarak siklikla kullanilmaktadir. Stachys cinsi halk arasinda ‘Deligay, Ketencayi, Gevrek
isirgan, Cayce, Mayasilotu, Boncuk salba, Kopriiliicay, Sogulcan, Kalinkarabas, Tokali ¢ay,
Kumgaygesi, Dagcaycesi, Arapdelicayl, Stimbiilgayl, Haciosmanotu’ gibi yoresel isimlerle bilinen tiirlere
sahiptir.

Bu calisma ile Stachys cinsi Setifolia ve Stachys seksiyonlarida yer alan tiirlerin kloroplast DNA ¢rnL-F
ve matK bolgeleri dizilenmistir. Bu aday DNA barkod bdlgelerinin sekanslar1 degerlendirilerek tiirleri
tanimlamak i¢in kullanilacak tiirlere 6zgii niikleotid dizileri ortaya konulmustur. Ayrica trnL-F ve mafK
bolgelerine dayali tiirlerin filogenetik iligkisini gosteren dendogramlar olusturulmustur.

Bu calismada Setifolia seksiyonu (S. setifera subsp. setifera, Stachys setifera subsp. lycia, Stachys
menthoides Kotschy & Boiss. ve S. willemsei Kit Tan & Hedge) ve Stachys seksiyonu (S. sylvatica L., S.
palustris L.) taksonlariin herbaryum 6rnekleri kullanilmistir. DNA izolasyonlari, Qiagen DNA izolasyon
kiti kullanilarak yapilmistir. Calisilan tiirlerde ¢rnL-F bolgesi trnc-F ve trnf-R primerleri ile matK bolgesi
ise matK-R ve matK-F primerleri ile ¢ogaltilmistir. PCR firiinleri dizi analizi igin 6zel bir firmaya
gonderilmistir. DNA dizilerinin islenmesi ve hizalanmasi igin Bioedit programi kullanilmigtir. Cins
icerisindeki filogenetik iligkiler Maksimum Parsimoni (MP) ve Bayesian Inference (BI) yontemleri ile
degerlendirilmistir. MP analizi PAUP*v.4.0b10 programinda, BI analizi ise Mr Bayes 3.2.7 programinda
yapilmuistir.

Setifolia ve Stachys seksiyonlarinda yer alan tiirlerin #rnL-F bolgesinin uzunlugunun 720 baz ¢ifti (bg)
oldugu goriilmiistiir ve matK bolgesinin uzunlugunun da 780 ile 790 bg¢ arasinda degistigi gorilmiistiir.
Tez projesi kapsaminda mafK gen bolgesi ve trnL-F dizileri kullanilarak MP ve BI yontemleri ile
filogenetik agaglar olusturulmustur. trnL-F dizilerine dayali olarak olusturulan filogenetik agaclarda
Stachys cinsinin monofiletik olmadigi dogrulanmistir. Ancak Stachys cinsi Setifolia seksiyonunda yer
alan tiirler monofiletik bir grup olusturmustur. Stachys cinsi Stachys seksiyonunda yer alan S. sylvatica
ve S. palustris tirleri ise Stachys albens A.Gray, S. pilosa Nutt., S. tenuifolia Willd., S. latidens Small.,

and Suzukia luchuensis Kudé. tiirleri ile bir grup olusturmustur.
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Ayrica bu tez ¢alismasi kapsaminda Setifolia ve Stachys seksiyonlarinda yer alan tiirlerin govde, yaprak
ve kaliks tily ozellikleri incelenmistir. Bu seksiyonlarda salgisiz ve salgili tiiyler goriilmektedir. Salgisiz
tilyler basit ¢cogunlukla 2-¢ok hiicreli, nadiren tek hiicreli tiiylerdir. Salgi tliyleri uzun saplt kapitat
tilylerdir. Nadiren kisa sapl kapitat tiiylerde goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: DNA, Filogeni, Lamiaceae, mafK, Morfoloji, Stachys, Setifolia, trnL-F
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The genus Stachys L. is one of the largest genera in the Lamiaceae family. It is represented by
approximately 370 species worldwide and has a wide distribution. In Turkey, the Stachys genus is
represented by 97 species and 125 taxa, of which 69 are endemic to the country. Turkey is considered one
of the important gene centers for this genus. Many species of Stachys are significant in terms of
ethnobotanical properties and are commonly used as folk medicine. The Stachys genus includes species
known locally by names such as "Deligay, Ketengayi, Gevrek 1sirgan, Cayce, Mayasilotu, Boncuk salba,
Kopriiliigay, Sogulcan, Kalinkarabag, Tokali ¢ay, Kumgaycesi, Dagg¢aycesi, Arapdelicayi, Stimbiil¢ayi,
Haciosmanotu."

In this study, the chloroplast DNA (cpDNA) regions frnL-F and matK of sections Setifolia and Stachys
have been sequenced. By evaluating the sequences of these candidate DNA barcode regions, species-
specific nucleotide sequences have been identified for the purpose of species identification. Additionally,
dendrograms have been created to illustrate the phylogenetic relationships of the species based on the
trnL-F and matK regions.

In this study, herbarium specimens of taxa from the Setifolia section (S. setifera subsp. setifera, Stachys
setifera subsp. lycia, Stachys menthoides Kotschy & Boiss., and S. willemsei Kit Tan & Hedge) and the
Stachys section (S. sylvatica L. and S. palustris L.) were used. DNA isolations were performed using the
Qiagen DNA isolation kit. The #nL-F region was amplified using the #nC-F and #nF-R primers, while
the matK region was amplified using the matK-R and matK-F primers. The PCR products were sent to a
specialized company for sequence analysis. BioEdit software was used for processing and aligning the
DNA sequences. Phylogenetic relationships within the genus were evaluated using Maximum Parsimony
(MP) and Bayesian Inference (BI) methods. MP analysis was conducted using the PAUP*v.4.0b10
program, while BI analysis was performed using MrBayes 3.2.7.

It was found that the length of the #7nL-F region in the species of the Setifolia and Stachys sections is 720
base pairs (bp), while the length of the marK region varies between 780 and 790 bp. Phylogenetic trees
were constructed using the mafK gene region and #rnL-F sequences with MP and BI methods as part of
the thesis project. The phylogenetic trees based on #rnL-F sequences confirmed that the Stachys genus is
not monophyletic. However, the species within the Setifolia section of the Stachys genus formed a
monophyletic group. The species S. sylvatica and S. palustris from the Stachys section grouped together
with Stachys albens A.Gray, S. pilosa Nutt., S. tenuifolia Willd., S. latidens Small., and Suzukia
luchuensis Kudo.
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Additionally, in this thesis study, the hair characteristics of the stems, leaves, and calyx of the species in
the Setifolia and Stachys sections were examined. Both non-glandular and glandular hairs were observed
in these sections. Non-glandular hairs are mostly simple, typically 2- to multicellular, and rarely
unicellular. Glandular hairs are long-stalked capitate hairs, with short-stalked capitate hairs being seen
rarely.

Keywords:DNA, Lamiaceae, marK, Morphology, Phylogeny, Stachys, Setifolia, trnL-F
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

C : Santigrat derece

n : Temel kromozom sayis1

0 : Sonsuz

% : Yiizde

Kisaltmalar

ul : Mikrolitre

be : Baz Cifti

cm : Santimetre

cpDNA : Kloroplast DNA

CTAB : Cetyltrimethyl Ammonium Bromide
dk : Dakika

DNA : Deoksiribontikleik Asit

DNase : Deoksiribonuklease

EDTA : Etilendiamin tetraasetik asit

g : Gram

ITS : I¢ transkribe bosluklar

IGS : Intergenic spacer (intergenik aralik)
L : Litre

m : Metre

matK : Maturase K

mL : Mililitre

mm : Milimetre

mmol : Milimol

NCBI : Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi
nrDNA : Niiklear ribosomal DNA

PAUP : Phylogenetic Analysis Using

rbeL : RuBisCO

PCR : Polimeraz zincir reaksiyonu

RI : Retention indeks

RNase : Ribontikleaz

rpm : Dakikada Dongii Sayis1 (Revolutions per minute)
sn : Saniye

subsp. : Alttiir

TBE : Tris borate EDTA

tRNA : Tagtyict ribonukleik asit

trnL-F : Tastyict RNA

uv : Ultraviyole 151k
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1. GIRIS

Kozmopolit bir yayilig gosteren Lamiaceae familyasi, diinya genelinde 245'ten
fazla cins, 7886 tiir icermektedir ve Angiosperm familyalar1 arasinda altinct sirada yer

almaktadir (Celep ve Dirmenci, 2017).

Lamiaceae, Tiirkiye'de ise takson sayisina gore iicilincii, tiir sayisina gore
dordiincii en biiyiik familyadir (Celep ve Dirmenci, 2017) . Ulkemizde bu familya 48
cins ve 782 takson (603 tiir, 179 alt tiir ve varyete) ile temsil edilmektedir (Celep ve
Dirmenci, 2017). 346 takson (271 tiir, 75 alt tiir ve varyete) iilkemiz i¢in endemiktir
(Celep ve Dirmenci, 2017).

Lamiaceae familyasi, 4 kose govdeli, karsilikli yaprakli [ya da dairesel],
ciceklenme durumunun vertisillat ya da tirse [bazi tiirlerde koltuklarda tek cicekli],
ciceklerin zigomorf [nadiren aktinomorf], bilabiat, genellikle {ist durumlu ovaryumlu;
derin 4 loblu, ginobazik stiluslu; genellikle 4 nutletli sizokarp, liziimsli ya da drupa
meyveli aromatik eterik yagl otsu bitkiler ya da ¢alilardan olmasi ile ayirt edilirler. K
(5) C(5) [(4)] A 4 ya da 2 [+2 staminodlu] G (2) {ist durumlu ovaryumludur (Simpson
ve ark., 2012).

Lamiaceae familyasinda yer alan tiirlerin bircogu, tarih boyunca yogun bir
sekilde kullanilmugtir. Ornegin, eski kayitlara gére, hatirlamanm otu olarak bilinen
Rosmarinus officinalis L. tiiriiniin hafizay1 gli¢lendirmek, kayg1 ve depresyonu azaltmak
ve uyku kalitesini iyilestirmek i¢in kullanildig: bilinmektedir (Catak ve Atalay, 2022).
Bu familyada yer alan tiirler biyoaktif bilesik olarak gesitli ekdisteroidler, iridoidler,
flavonoidler, terpenoidler, fenolikler ve ayrica farkli antibakteriyel, antifungal,
sitotoksik ve antioksidan aktivite gosteren alkaloidleri icermektedir (Mamadalieva ve
ark., 2019; Catak ve Atalay, 2022). T1bbi ve ekonomik éneme sahip olan bu familyanin,
tibbi amaglh gida bitkileri olarak en yaygin yetistirilen cinsleri arasinda Mentha L.
(nane) ve Thymus L. (kekik) gelmektedir. Lavandula L. (lavanta) ve Pogostemon Desf.
giizel kokusundan dolayi, Stachys affinis Fresen. (¢in enginari) tiirii ise yiyecek olarak
kullanilmasindan dolay1 en ¢ok yetistirilen bitkiler arasinda yer almaktadir (Ipek, 2018).
Ayrica birgok tiirliniin de siis bitkisi olarak kullanilmas1 familyanin tibbi ve ekonomik

degerini artirmaktadir (Ipek, 2018; Catak ve Atalay, 2022).



Lamiaceae familyasmin en biiyiik cinsleri arasinda Salvia L. (900), Scutellaria
L. (360), Stachys L. (300), Plectranthus L’Hér. (300), Hyptis Jacq. (280), Thymus L.
(220) ve Nepeta L. (200) yer almaktadir (Tamokou ve ark., 2017; Catak ve Atalay,
2022).

Stachys L. Akdeniz, Asya, Amerika ve Giiney Afrika'min iliman ve tropik
bolgelerinde yayilis gostermektedir. Diinya genelinde yaklasik 370 tiir icermektedir
(Sadeghi ve ark., 2022). Stachys cinsi iilkemizde 97 tiir (125 takson) ile temsil
edilmekte olup 69 tiir iilkemiz i¢in endemiktir (Akgicek, 2012; Giiner ve Aslan, 2012;
Diindar ve ark., 2013; Giiner ve Akgigek, 2015; Akcicek ve ark., 2016; Akcicek, 2020;
Giiner ve ark., 2021; Akcicek ve Giiner, 2022; Giiner ve Akgicek, 2022). Ulkemiz

Stachys cinsinin ana ¢esitlilik merkezlerinden birisidir (Giiner, 2016) .

Stachys tirleri tek yillik veya ¢ok yillik otsu bitkilerdir veya basit sapli veya
sapsiz yaprakli kiiciik ¢alilar seklindedir (Tomou ve ark., 2020). Genellikle terminal
basak benzeri bir ¢iceklenme olusturur ve ¢evrel dizilisli ¢igek sayis1 dort ila ¢ok sayida
olabilir (Tomou ve ark., 2020). Kaliks tiipleri tiibiiler-cansi, 5 veya 10 damarldir,
belirgin veya belirgin olmayan iki dudaklidir ve neredeyse bes esit dise sahiptir (Tomou
ve ark., 2020). Korolla 2 dudakli, iist dudak diiz veya migferli, genellikle tiiyli, alt
dudak ise 3 pargali ve tiiysiiz ila tiiyliidiir (Tomou ve ark., 2020). Findik¢iklar
dikdortgenden ovale kadar ve tepede yuvarlagimsidir (Tomou ve ark., 2020). Stachys
cinsinde yer alan tiirler ilizerine etnofarmakolojik kullanimlarin1 destekleyecek sekilde
birgok fitokimyasal ve farmakolojik arastirmalar yapimistir (Tundis ve ark., 2014;
Tamokou ve ark., 2017; Satil ve Acar, 2020; Tomou ve ark., 2020). Ozellikle Stachys
tiirlerinin  antiinflamatuar, antioksidan, analjezik, renoprotektif, anksiyolitik ve
antidepresan aktiviteleri ilizerine ¢aligmalar yapilmistir. Genel olarak, bu cinsin izole
edilen 200'den fazla bilesigi vardir ve bunlar terpenler (triterpenler, diterpenler,
iridoidler), polifenoller (flavon tiirevleri, fenilethanoid glikozitler, lignanlar), fenolik

asitler ve ugucu yaglar gibi 6nemli kimyasal gruplara aittir (Tomou ve ark., 2020).

Stachys cinsi taksonomik olarak zor bir cinstir (Salmaki ve ark., 2012). Bu cinste
yer alan tiirlerin filogenetik iligkilerinin aydinlatilabilmesi i¢in bir ¢ok molekiiler
calismada yapilmistir (Scheen ve ark., 2010; Bendiksby ve ark., 2011; Diindar ve ark.,
2013; Salmaki ve ark., 2013; Bendiksby ve ark., 2014; Salmaki ve ark., 2015; Giiner,
2016; Berumen Cornejo ve ark., 2017; Salmaki ve ark., 2019; Akcicek, 2020; Xue ve



ark., 2023). Bu calsmalarda genellikle ntDNA ITS bolgesi ve cpDNA rbcL, trnH-psbA
bolgeleri barkod bolge olarak kullanilmistir (NCBI).

DNA barkod teknolojisi, tiirlerin tanimlanmasi i¢cin kisa ve standart DNA
parcalart kullanan yeni bir molekiiler tanima teknolojisidir (Li ve ark., 2021). DNA
barkodlama teknolojisi tiirlerin tanimlanmasi, biyosistematik, biyolojik c¢esitlilik,
ekolojik komiinite evrimi, tiirlerin korunmasi, arkeolojik 6rnek tanimlama ve diger
konularda hizli bir sekilde uygulanmaktadir (Li ve ark., 2021). DNA barkodlamasi,
kriptik veya istilaci tlirlerin tanimlanmasi, korunmasi ve komiinite ekolojisi i¢in etkili

bir arac1 temsil etmektedir (Matiz-Ceron ve ark., 2022).

[lk zamanlarda DNA  barkod bolgeleri hayvansal organizmalarin
smiflandirilmasinda  kullanilsa da sonradan bitkilerin  filogenetik iligkilerinin
aydinlatilmasinda da yaygin olarak kullanilmistir (Matiz-Ceron ve ark., 2022). Cesitli
taksonomik seviyelerde filogenetik iligkilerin kurulmasi i¢in atpB, atpB-rbcL, matK,
ndhF, rbcL, rpll6, rps4-trnS, rpsl6, trnH-psbA, trnL-F, trnS-G gibi kodlama
bolgelerini, intronlar1 ve genlerarasi bosluklari iceren bir¢ok fragment kullanilmaktadir
(Dong ve ark., 2012). Ancak yakim iliskili tiirlerin 6zellikle de son zamanlarda evrimsel
olarak farklilasan tiirlerin bu bdlgelerinde fazla cesitlilik goriilmemektedir (Dong ve
ark., 2012). Bu nedenle, filogenetik analizlerin ¢oziiniirliigiinii artirmak ve uygun
sonuclar elde etmek igin bir¢ok genin bir arada kullanildig1 da goriilmektedir (Dong ve

ark., 2012).

Stachys cinsi lizerine son yillarda yapilan filogenetik ¢aligmalarda farkli gen ve
genleraras1 kodlanmayan bolgelerin bir arada kullanildigi goriilmektedir (Salmaki ve
ark., 2009; Scheen ve ark., 2010; Salmaki ve ark., 2012; Salmaki ve ark., 2013; Salmaki
ve ark., 2015; Akcicek ve ark., 2016; Salmaki ve ark., 2019; Akcicek ve Giiner, 2022;
Xue ve ark., 2023). Bu tez ¢aligmasi kapsaminda da kloroplast genomunda yer alan iki
farkli bolgenin dizi analizi yapilmistir. Elde edilen veriler ile Bayesian ve Maksimum

Parsimony filogenetik agaglar1 olusturulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Lamiaceae (Labiatae/ Nanegiller) Familyasinin Morfolojik Ozellikleri

Lamiaceae familyast adin1 Pliny tarafindan kullanilan eski Latince'den ya da

korolla tiipii sekli olan lamium'dan almistir (Simpson ve ark., 2012).

Lamiaceae familyas1 hermafrodit bazen ginodioik, aromatik eterik yag lreten
kisa sapli glandular tiiylii otsu bitkiler, ¢alilar ya da nadiren agaglardan olusur. Govdeler
en azindan gencken genellikle 4 koselidir (enine kesitte kare). Yapraklar basit [nadiren
pinnat], stipulsuz, karsilikli, bazen dairesel [nadiren sarmal] dizilislidir. Cigeklenme
durumu bir vertisillatta lateral simoz, tirse ya da tek ¢igekli, aksillar ¢iceklidir. Cigekler
iki eseyli [nadiren tek eseyli], ¢ogunlukla zigomori. Brakte ve brakteollii, hipogindir.
Periant iki sirali ve diklamid; korolla genellikle bilabiat, bazen aktinomorf ve hipantumu
yoktur. Kaliks sinsepal, 5 zigomorf, bazen bilabiat lobludur. Korolla simpetal, 4 ya da 5
loblu (iki lob birlesirse 4). Stamenler 2, 4 ya da 2 verimli +2 staminodlu, dairesel,
epipetaldir (korolla tiipline bagli). Anterler, Salvia ve iliskili tiirlerde anterlerin
tekalarin1 ayiran konnektif catlagi boyunca agilir (bazi taksonlarda teka kaybolmus).
Ginekeum sinkarp iki karpelli ve 4 gozlii, ist durumlu ovaryumludur. Stilus tek, ucta iki
parcali, terminal ya da ginobazik; ovaryum her bir karpeli ayiran yalanci septali 4-loblu;
stigmalar genellikle 2 adettir. Plasentasyon bazal; oviiller anatroptan hemitropa kadar
degisen sekillerde, uniteknik, her karpelde 2 her loku- lusta 1 adettir. Nektaryumlar
ovaryum tabaninda bir disk ya da yastik seklindedir. Meyve genellikle, 4 [1-3] nutletli
sizo- karp, drupa ya da iiziimsiidiir. Bitki cogunlukla eterik yag ve karbonhidrat stakis
(bir tetrasakkarit) igerir (Simpson ve ark., 2012).

2.2. Lamiaceae Familyas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Lamiaceae familyasi diinyada 245 cins ve 7886 tiir ile temsil edilen genis
yayilislt bir familyadir (Celep ve Dirmenci, 2017). Harley ve ark. (2004) Lamiaceae
familyas1 Ajugoideae, Lamioideae, Nepetoideae, Prostantheroideae, Scutellarioideae,
Symphorematoideae ve Viticoideae olmak lizere yedi alt familyaya ayrilmistir. Daha
sonra Cymarioideae, Peronematoideae, Premnoideae, Callicarpoideae and Tectonoideae
alt familyalar1 tanimlanmistir (Harley ve ark., 2004). Ulkemizde ise Ajugoideae,
Lamioideae, Nepetoideae, Scutellarioideae ve Viticoideae alt familyalarinda yer alan

tiirler yayilis gostermektedir (Harley ve ark., 2004; Celep ve Dirmenci, 2017).



Lamiaceae familyasinin tiir sayis1 bakimindan en zengin cinsleri Salvia L. (945
tiir), Scutellaria L. (360 tiir), Stachys L. (300 tiir), Plectranthus L'Hér. (300 tiir), Hyptis
Jacq. (280 tiir), Teucrium L. (250 tiir), Vitex L. (250 tiir), Thymus L. (220 tiir) ve Nepeta
L. (200 tiir)’dir (Harley ve ark., 2004; Will ve ark., 2015; Celep ve Dirmenci, 2017) .

Tiirkiye’de Lamiaceae familyas1 603 tiir ve 782 takson ile temsil edilmektedir
(Celep ve Dirmenci, 2017). Familyanm {ilkemizdeki endemik tiir sayis1 271 olup tiir
sayis1 bakimindan endemizm orani %44.9, iilkemizdeki endemik takson sayisi ise 346
olup, takson sayis1 bakimindan endemizm orani ise %44.2°dir (Celep ve Dirmenci,
2017). Lamiaceae familyasmin iilkemizde tiir sayis1 bakimindan en biiyiikk bes cinsi
strastyla Salvia L. (100 tiir), Stachys L.(90 tiir), Sideritis L. (45 tiir), Thymus L. (42 tiir)
ve Nepeta L. (39 tiir)’dir. Lamiaceae familyasinin iilkemizde takson sayis1 bakimmdan
en biiyiik bes cinsi ise sirasiyla Stachys L. (118 takson), Salvia L. (107 takson), Sideritis
L. (54 takson), Phlomis L. (53 takson) ve Teucrium L. (49 takson)’dur. Endemik takson
sayist bakimmdan Salvia L. (%58), Stachys L. (%53) ve Sideritis L. (%45) ilk siralarda
yer almaktadir (Celep ve Dirmenci, 2017)

Lamiaceae familyas1 ¢ogunlukla diinya genelinde yayilis gostermektedir. Tibbi
amach gida bitkileri olarak (Menta L. “nane”; Ocimum L. “feslegen”; Rosmanirus L.
“biberiye”; Salvia L. “adagay1”; Thymus L. “kekik” gibi), giizel kokulu bitkiler olarak
(Lavandula L. “lavanta”; Pogostemon Desf. “silhat esans1” gibi), yiyecek olarak
(Stachys affinis Bunge “cin enginar1” gibi) ve bir¢ok bitkinin de siis bitkisi olarak

kullanilmas1 familyanin ekonomik 6nemini olusturmaktadir (Simpson ve ark., 2012).

Ugucu yaglar, bitkilerin ikincil metabolizmasi tarafindan iiretilen ugucu, lipofilik
ve kokulu maddelerdir(Ramos da Silva ve ark., 2021). Aromatik 6zellikleri ve kimyasal
bilesimleri nedeniyle kozmetikte ve halk hekimliginde antiseptik, antifungal ve bdcek
oldiirticii etkileri i¢cin kullanilmaktadirlar (Ramos da Silva ve ark., 2021). Genel olarak
ucucu yaglarin biyolojik aktiviteleri kimyasal bilesimlerinde bulunan ana maddeler
tarafindan saglanmaktadir (Ramos da Silva ve ark., 2021). Ugucu bir yagin kimyasal
bilesimi tiire, mevsime, sirkadiyen ritimlere, bitki yasina ve cografi konuma bagli olarak

degisebilmektedir (Ramos da Silva ve ark., 2021).

Lamiaceae familyasmin tiirleri sekonder (ikincil) metabolitler bakimindan

olduk¢a zengindir. Sekonder metabolitler bakimindan zengin olan taksonlar arasinda



Sideritis L., Teucrium L., Thymus L., Lavandula L., Mentha L., Origanum L., Ocimum
L., Lamium L., Salvia L. cinsleri ile Betonica officinalis L., Glechoma hederacea L.,
Hyptis pectinata L., Melissa officinalis L., Marrubium vulgare L., Rosmarinus
officinalis L., Satureja hortensis L., Salvia lavandulifolia Vahl., Scutellaria lateriflora
L. ve Ziziphora tenuior L. tiirleri gelmektedir (Ramos da Silva ve ark., 2021).

Lamiaceae familyasinda yer alan tiirlerin ¢ogu kozmetik ve bitkisel ilaglarda
kullanilan ve familyaya biiylik ekonomik Onem kazandwan aromatik ozelliklere
sahiptir. Mentha, Ocimum, Salvia, Clerodendrum L. ve Plectranthus L'Hér. ekonomik

Ooneme sahip cinsler arasinda 6ne ¢ikmaktadir (Ramos da Silva ve ark., 2021).

Ayrica Lamiaceae familyas1 antioksidan, antifungal, antibakteriyel ve
antiinflamatuar etkileri nedeniyle bazi hastaliklarla savasmak i¢in kullanilmaktadir
(Ramos da Silva ve ark., 2021). Boceklere kars1 etkili olan ve ayrica ¢evresel iyilestirme
(fitoremediasyon) ve termal koruma (yesil c¢atilar) {izerinde etkili olan

baska Lamiaceae tiirleri de bulunmaktadir (Ramos da Silva ve ark., 2021).

Lamiaceae familyasinda yer alan tiirler flavonoidler ve terpenler agisindan
ozellikle de diterpenoidler bakimindan zengindir (Ramos da Silva ve ark., 2021).
Aromatik Ozelliklere sahip baharatlar arasinda en iyi bilinen tiirler yerel isimleri ile
kekik, feslegen, giiveyotu, biberiye, adacayr ve melisa’dir. Biyoaktif bilesiklerin bu
cesitliligi Lamiaceae familyasinda yer alan tiirleride potansiyel ekonomik ve
farmakolojik degerlerin bir arada bulunmasini saglamaktadir (Ramos da Silva ve ark.,

2021).
2.3. Stachys Cinsi

Stachys cins ismi, Triticum (Bugday) cinsi ¢igek yapisina benzer anlamia gelen
‘Stachys’ kelimesinden tiiretilmistir ve ¢iceklenmenin genellikle basak seklinde

oldugunu ifade eder (Quattrocchi, 2000).

Stachys cinsi Akdeniz, Asya, Amerika ve Giiney Afrika'nin iliman ve tropik
bolgelerinde yayilis gostermektedir (Sadeghi ve ark., 2022). Diinya genelinde yaklasik
370 tiir igermektedir.

Stachys cinsi Flora of Turkey and the East Aegean Islands (Tirkiye ve Dogu Ege
Adalar1 Florasi, 1982) adli eserin 7. Cildinde 72 tiir ve 81 takson ile temsil edilmektedir



(Bhattacharjee, 1982). Bu eserde Stachys cinsinin boliim yazarligini R. Bhattacharjee
tarafindan yapilmistir. Bu eserin ardindan Tiirkiye Stachys cinsi lizerine en kapsamli
calisma Akgicek ve ark. (2010), Akgigek ve ark. (2015) ve Giiner (2016) tarafindan
yapilmistir (Akcicek ve ark., 2010; Akgicek ve ark., 2015; Giliner, 2016). Bu calismalarin
sonucunda Stachys cinsi iilkemizde 97 tiir (125 takson) ile temsil edilmekte olup 69
takson iilkemiz i¢in endemiktir (Akgicek, 2012; Giiner ve Aslan, 2012). Ulkemiz

Stachys cinsinin ana ¢esitlilik merkezlerinden birisidir (Giiner, 2016).

Stachys cinsi iilkemizde genis bir yayilis gostermekte olup Dogu Akdeniz
(Antalya-Adana), Ege Boliimii, Yukar1 Sakarya, Ergene, Istranca Boliimii, I¢ Bati
Anadolu, Baty/Dogu/Orta Karadeniz, Erzurum, Kars, Van, Dicle, Yukar/Orta Firat,
Orta/Yukar1 Kizilirmak, Hakkari bolgelerinde yayilis gostermektedir (Akgicek, 2012).
Ulkemizden sonra toprak biitiinliigii olarak yaklasik 20 kat biiyiik olan Avrupa’nin

tamaminda ise 81 tiir bulunmaktadir (Salmaki ve ark., 2012).

Stachys cinsi halk arasmda ‘Delicay, Ketencayi, Gevrek 1sirgan, Cayce,
Mayasilotu, Boncuk salba, Kopriiliicay, Sogulcan, Kalinkarabas, Tokali c¢ay,
Kumgaygesi, Daggaycesi, Arapdelicayi, Siimbiilcayl, Haciosmanotu’ gibi yoresel
isimlerle bilinen tiirlere sahiptir (Akgicek, 2012).

Stachys tiirleri, hos kokulu, tek ya da ¢ok yillik otsu, bazen tabanda calimsi
nadiren bodur calilar seklindedir. Kaliks tiipsii ila kampanulat 5-10 damarli, nadiren 2
dudakli, 5 digli. Korolla kirmizi, pembe, sar1 ve beyaz renkte. Stamen 4 tane, korolla
tiipiiniin  boyunu asmis. Findik¢ik ters yumurtamsi ila dikdortgensi sekildedir
(Bhattacharjee, 1982; Akcicek ve ark., 2010; Ak¢igek ve ark., 2015; Giiner, 2016)

Stachys cinsi etnobotanik 6zellikleri agisindan ¢ok dnemli olup halk ilact olarak
siklikla kullanilmaktadir. Stachys tiirleri Tiirkiye, Liibnan, Yunanistan, Italya ve Balkan
iilkeleri gibi Akdeniz iilkelerinde potansiyel antimikrobiyal Ozellikleri nedeniyle
tilketilmektedir (Erkan ve Diilger, 2016). Bir¢ok iilkede Stachys anksiyete, dermatit,
sindirim bozukluklari, enfeksiyonlar ve genital tiimorleri tedavi etmek i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Stachys cinsinin bir¢ok tiirii tibbi ve ekonomik agidan degerli

bir aromatik bilesenin ve ugucu yagm kaynagidir (Sadeghi ve ark., 2022).

Stachys tiirlerinin sahip oldugu sekonder metabolitlerin genellikle iridoit,

flavonoid ve fenil etanoit glikozitleri ile fenolik asitler, yag asitleri, ugucu yaglar ve



diterpenler oldugu gosterilmistir (Tundis ve ark., 2014; Iscan ve ark., 2015). Ugucu
yaglar iizerinde yapilan caligmalarda o- ve B-pinen, mirsen, limonen, germakren D,
bisiklogermakren, vy-kadinen, pulegon, karyofilen, zingiberen ve spatulenol gibi
terpenler basta olmak tizere genellikle seskiterpenlerin ve oksijenli tiirevlerinin yaygin

oldugu goriilmektedir (Iscan ve ark., 2015).

Ulkemizde bazi tiirleri grip, soguk algmlgi, {ist solunum yollar1
rahatsizliklarmin tedavisi i¢in (Stachys cretica subsp. anatolica Rech.f) ve kan
basincini diizenleme (S. thirkei C.Koch) i¢in tibbi amaglarla kullanilmaktadir (Giiner,
2016). Ayrica S. cretica subsp. smyrnaea Rech.f taksonu hem mide agrilarin1 azaltici
etki gostermekte hemde ellerdeki yaralarin iyilesmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir

(Gtiner, 2016).

Stachys annua L. subsp. annua, S. cretica L. subsp. mersinaea, S. iberica subsp.
georgica Rech.f, S. iberica M.Bieb. subsp. stenostacya ve S. lavandulifolia Vahl
taksonlar1 dag c¢ayr olarak bilinmekte ve agirhkli olarak soguk alginligi icin

kullanilmaktadir (Altundag ve Ozturk, 2011).

Erkan ve Diilger (2016) tarafindan yapilan caliymada halk arasinda hastaliklar1
tyilestirmek i¢in kullanilan Stachys thirkei C.Koch tiiriiniin antimikrobiyal 6zellikleri
arastirilmastir. Stachys thirkei tiirliniin kok ve cicekleri kisimlar1 kullanilmistir. Halk
arasinda bu bitki kan basmcini diizenlemek ve gastrointestinal hastaliklarin tedavisinde
kullanilmistir. Stachys thirkei tiiriinden elde edilen kloroform ve etil asetat ekstratlarinin
bakteri kiiltiirlerine ve maya kiiltiirlerine karsi antimirobiyal etkileri disk diflizyon
yontemiyle calisilmistir. Bitkinin antimikrobiyal etkisi en yiiksek olan etil asetat
ekstratina  Staphylococcus aureus ATCC 6538P (19.42 mm) bakterisine karsi
Olclilmiistiir. En yiiksek antifungal aktivitesi etanol ekstraktinda Candida glabrata
ATCC 90030 (17.36 mm) maya kiiltiiriine kars1 Olclilmiistiir. Arastirma sonucu elde
edilen bulgular bitkinin kdk ve ¢icek kisimlarinin mikrobiyal enfeksiyonlara kars: etkili

oldugunu gostermistir (Erkan ve Diilger, 2016).
2.4. Stachys Cinsi Uzerine Yapilan Sitogenetik Calismalar

Martin ve ark. (2011), Tiirkiye’deki 26 Stachys taksonunun kromozom sayisini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada diploid kromozom sayisminm 2n=30 oldugunu

tespit etmislerdir (Martin ve ark., 2011).



Dirmenci ve ark. (2011) tarafindan yapilan calismada Stachys byzantina, S.
vuralii ve S. thirkei tiirlerinin kromozom sayis1 2n=30 olarak tespit edilmistir (Dirmenci

ve ark., 2011)

Martin ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Stachys chasmosericea, S.
pinardii tiirlerinin kromozom sayis1 2n=30 olarak tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada
Stachys euadenia, S. buttleri, S.pseudopinardii ve S. longiflora tiirlerinin kromozom

sayilar1 2n=34 olarak tespit edilimistir (Martin ve ark., 2016).

Giiner ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada Stachys kurdica tiiriiniin

kromozom sayis1 2n=34 olarak tespit edilmistir (Gliner ve ark., 2019).
2.5. Stachys Cinsi Uzerine Yapilan Filogenetik Calismalar

Scheen ve ark. (2010), Lamioideae alt familyasinin (Lamiaceae)
(Pogostemonoideae alt familyasi dahil) #7nL intron, trnL-trnF infergenik spacer, ve
plastid rps16 dizilerine dayali MP ve Maximum likelihood (ML) analizlerini
yapmiglardir. Bu ¢aliymada filogenetik analizlere dayali olarak Lamioidea alt
familyasina ¢ yeni tribus ekleyerek dokuz tribusa ayrildigini tespit etmislerdir. Bu
calismanin sonuglarina gére Betonica altcinsi tekrar cins diizeyine yiikseltilmis, Stachys,
Sideritis, Ballota L. ve Leucas R.Br. cinslerinin kuvvetli sekilde polifiletik veya

parafiletiktir (Scheen ve ark., 2010).

Bendiksby ve ark. (2011), 60 cinse ait 238 aksesyon kullanilarak Lamioideae alt
familyasinda yer alan cinslerin filogenetik iligkilerinin aydinlatilmas: ve taksonomik
durumlarinin giincellemesi i¢in kapsamli bir ¢alisma yapmiglardir. Bu ¢caligmada dort
kloroplast bolgesinden (matK, rps16, trnL intron ve trnL-F spacer) elde edilen dizilerin
Bayesian ve Parsimoni analizleri yapilmistir. Parsimoni ve Bayesiyen filogenetik
yontemlerin sonuglari, dnceki bulgular1 dogrulamakla birlikte, daha iyi desteklenmis bir
agac¢ sunmustur. Yeni eklenen tiim cinsler, daha 6nce olusturulmus tribuslara veya yeni
kurulan Paraphlomideae Bendiksby tribusuna yerlestirilmistir. Ayrica bu tribusun
icerisinde Ajugoides, Matsumurella ve Paraphlomis yer almaktadir. Iki cinsin (Lamium,
Otostegia) monofiletikligini saglamak i¢in tiirlerin aktarilmasi 6nerilmis; buna karsin on
cinsin (Ballota s.str., Lagopsis, Leonotis, Leonurus, Leucas, Microtoena, Phlomoides,
Sideritis, Stachys, Thuspeinanta). monofiletik olmadigi tespit edilmistir. Eriophyton ve

Stachyopsis cinsleri Lamieae tribusuna dahil edilirken, Hypogomphia cinsi Stachydeae
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tribusuna, Loxocalyx cinsi ise Leonureae tribusuna dahil edilmistir. Betonica,
Colgquhounia, Galeopsis ve Roylea cinsleri bir tribusa yerlestirilmemistir. Toplamda,
biri alt cins diizeyinde ve 13'0 tiir diizeyinde olmak iizere 14 yeni kombinasyon

yapilmistir (Bendiksby ve ark., 2011).

Diindar ve ark. (2013) tarafindan Stachys cinsi Eriostomum seksiyonu iizerine
morfolojik ve filogenetik calismalar gergeklestirilmistir. Filogenetik aga¢ nrDNA ITS
bdlgesi kullanilarak neighbour-joining yontemiyle yapilmistir. Morfolojik analizler
tribusun Germanicae R.Bhattacharjee, Creticae R.Bhattacharjee ve Spectabiles
R.Bhattacharjee alt tribuslarina ayrilmasini dogrulamistir. Ancak filogenetik agagta, ii¢
yerine Creticae ve Germanicae-Spectabiles olmak iizere iki alt grup goézlenmistir.
Ayrica, Stachys cretica L. tiiriiniin dokuz alt tiirii polifiletik bir grup olusturmustur.
Creticae alt seksiyonunda iki klad tanimlanirken, Germanicae-Spectabiles alt
boliimiinde anlamli bir klad tespit edilememistir. Filogenetik agagta, Eriostomum
seksiyonunun monofiletik oldugu agik¢a gézlemlenirken, Betonica (L.) R.Bhattacharjee
alt cinsinin son zamanlarda cins olarak 6nerilen yeni durumu teyit edilmistir (Diindar ve

ark., 2013).

Bendiksby ve ark. (2014) tarafindan yapilan calismada Stachys tibetica Vatke
tiiriiniin filogenetik pozisyonunu hem kloroplast (rps16 intron, trnL-F bolgesi ve matK)
hem de nrDNA ITS dizileri kullanilarak aragtirilmistir. Elde edilen dizilerden hem
parsimoni hem de Bayesian yontemleri ile filogenetik agaglar elde edilmistir. Sonug
olarak Stachys tibetica tirliniin Stachys cinsine uzak konumda oldugu yer aldigi

goriilmiistiir (Bendiksby ve ark., 2014).

Salmaki ve ark. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada Iran’in giiney ve
giineybatisinda endemik olan Stachys persepolitana Boiss. tliriiniin taksonomik
durumunu belirlemek i¢in filogenetik bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmada filogenetik
agac ntDNA ITS ve cpDNA rpsl6 intron, trnL-F ve matK dizilerine dayali olarak
Parsimoni ve Bayesian metodlar1 ile olusturulmustur. Morfolojik 6zelliklerine bakilarak
Stachys cinsine yerlestirilen S. persepolitana tiriiniin yapilan filogenetik c¢alisma
sonucunda Lamium cinsinde yer almasi gerektigi sonucuna varimistir (Salmaki ve ark.,

2015).
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Stachys cinsi  Fragilicaulis  seksiyonunun {ilkemizde yayilis gdsteren
orneklerinin taksonomik revizyonu Giiner (2016) tarafindan yapilmistir. Bu seksiyonda
yer alan tiirlerin filogenetik iligkileri ntDNA ITS ve cpDNA #rnL-F dizilerine dayali

olarak incelenmistir (Gtiner, 2016).

Cornejo ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Stachys coccinea Ortega
kompleksininde yer alan tiirlerin filogenetik iligkileri cpDNA #nL intron, trnL-F spacer
ve rpsl6 intron dizilerine dayali olarak parsimoni ve bayesian metodlar1 ile
incelenmistir. Sonug olarak cpDNA bolgelerinin (z7nL intronu, #rnL-F araligi ve rps16
intron dizileri) kompleks icindeki ¢cogu tiiriin filogenetik iliskilerini ¢éziimleyemedigi
belirtilmistir. Stachys coccinea kompleksinin yeniden tanimlanarak tiir sayismin tige
diistiriilmesi (Stachys coccinea, S. lindenii Benth. ve S. albotomentosa Ramamoorthy)
onerilmistir. Stachys pacifica B.L.Turner, S. manantlanensis B.L.Turner, S. torresii
B.L.Turner ve S. jaimehintonii B.L.Turner tiirleri S. coccinea tiiriiniin varyeteleri olarak

degerlendirilmistir (Berumen Cornejo ve ark., 2017).

Xue ve ark. (2023) tarafindan yeni tiir olarak tanimlanan Stachys yingzuijieensis
L.Wu & Y.P.Chen taksonunun yakin tiirleri ile akrabalik iligkisi ITS, ETS ve 5S-NTS
dizileri kullanilarak arastirilmistir. Filogenetik agaclar Bayesian ve Maksimum
Likelihood metodlariyla olusturulmustur. bayesian agacinin daha iyi ¢o6ziiniirliik
gosterdigi belirtilmistir. Filogenetik sonug¢lar bu tiiriin yeni bir tiir oldugunu

dogrulamistir (Xue ve ark., 2023).

2.6. Stachys Cinsi Uzerine Yapilan Mikromorfolojik Calismalar

Salmaki ve ark. (2009) tarafindan Stachys cinsine ait 37 tiiriin ve Sideritis
cinsine ait bir tiirlin tiiy 6zellikleri elektron ve 151k mikroskobu ile incelenmistir. Salgili
ve salgisiz olmak {iizere iki tip tily gozlenmistir. Salgi tiiyleri sapli, sapsiz ve kisa sapl
olarak ti¢ alt gruba ayrilmistir. Salgi tiiylerinin sap kisimlarmin tek hiicreli ya da ¢ok
hiicreli oldugu gozlemlenmistir. Salgisiz tiiyler basit dallanmamis ve dallanmig olarak

iki alt gruba ayrilmistr (Salmaki ve ark., 2009).

El Beyrouthy ve ark. (2009) tarfindan Stachys cretica L. subsp. vacillans Rech.

f., Stachys ehrenbergii Boiss., Stachys distans Benth., Stachys neurocalycina Boiss.,
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Stachys nivea Labill., Stachys palaestina L. tiirlerinin tiiy 6zellikleri ¢aligilmistir. On
salgili ve on bir salgisiz tiiy tipi gdzlenmistir (E1 Beyrouthy ve ark., 2009)

Stachys cinsi Germanicae alt seksiyonunda yer alan taksonlar morfolojik,
mikromorfolojik ve anatomik Ozellikleri Erdogan (2011) tarafindan incelenmistir

(Erdogan, 2011).

Satil ve ark. (2012) tarafindan Stachys cinsi Eriostomum seksiyonunun nutlet

mikromorfolojisi incelenmistir (Satil ve ark., 2012).

Grujic ve ark. (2014) tarafindan Stachys scardica (Griseb.) Hayek tiiriiniin
anatomik ve mikromorfolojik 6zellikleri 151k ve elektron mikroskobu ile incelenmistir.
Bu tiirde tek swrali-cok hiicreli basit tiiyler, dallanmis salgisiz tiiyler ve salgili peltat

tiiyler gézlemlenmistir (Gruji¢ ve ark., 2014).

Akgcicek ve ark. tarafindan 2015 yilinda tamamlanan proje kapsaminda Setifolia,
Stachys, Fragilicaulis ve Olisia seksiyonlarinda yer alan tiirlerin taksonomik revizyonu
yapilmistir. Bu proje kapsaminda bu tiirlerin polinolojik 6zlellikleri de ¢alisilmistir. Bu
tiirlerin polenleri izopolar, 6-zonokolpat, ornementasyon retkulat yada biretkulat olarak

rapor edilmistir.

Karaismailogu ve Giiner (2021) tarafindan Stachys cinsi Fragilicaulis seksiyonu
Fragilis alt seksiyonunda yer alan Stachys longiflora Boiss. & Balansa, S. euadenia
Davis, S. pinardii Boiss., S. antalyensis Ayasligil & Davis, S. buttleri Mill, S.
pseudopinardii R. Bhattacharjee & Hub.-Mor., S. chasmosericea Ayasligil & Davis
tiirlerinin tity 6zellikleri incelenmistir. Yaprakta 10 tiiy tipi, govde ve kalikste 7 tiiy tipi,

korolla tizerinde ise 8 farkli tiiy tanimlanmistir (Karaismailoglu ve Giiner, 2021).

Gergek ve ark. (2022) Stachys rizeensis R. Bhattacharjee tiiriiniin anatomi ve tily
ozelliklerini incelemislerdir. Bu tiirde salgili ve salgisiz tiirler gozlemlenmislerdir. Tek
sirali ve filiform ve ¢ok hiicreli salgisiz tiiyler gozlenmistir. ayrica peltat ve kapitat salgi

tiiyleri gozlenmistir (Gergek ve ark., 2022).
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Gtliner ve Akgicek (2022) tarafindan yapilan ¢alismada Stachys benthamiana
Boiss. Morfolojik ve mikromorfolojik o6zellikleri incelenmistir. Kaliks ve govde
iizerinde yogun, sapli ve sapsiz salgi tiiyleri goriildiigii belirtilmistir (Gliner ve Akgicek,
2022).

Gliner ve ark. (2023) tarafindan Stachys cuhacioglui tirii morfolojik ve
mikromorfolojik verilere dayanarak yeni bir tiir olarak tanimlanmigtir. Caligmada ayni
zamanda tiiriin etimolojisine, fenolojisine, cografi dagilimma, IUCN tehdit kategorisine

ve ekolojisine de yer verilmistir (Gliner ve ark., 2023).

2.7. Kloroplast Genomu

Mitokondri ve kloroplast kendilerine ait genoma sahip organellerdir. Kloroplast
genomlar1 her organelde ¢ok sayida kopya halinde bulunan cift zincirli ve ¢embersel
DNA molekiilleridir. Birgogu kiigiik tek (SSC) bolgesi, biiyiik tek (LSC) kopya bolgesi
ve bu ikisinin sinirlarini olusturan iki ters tekrar serisi (IRa ve IRg) icerir (Klug ve ark.,
2009). Kloroplast DNA’s1 farkli organizmalarda benzer biiyiikliikte olup 100 kb ve 225
kb arasinda degisiklik gosterir (Klug ve ark., 2009). Kloroplast DNA’sinin boyutu
mitokondri DNA’sindan daha biiyiiktiir. Bunun nedeni bir dereceye kadar gen
sayisindaki artistan dolayr olabilir. Fakat esas onemli farklilik cpDNA’sinda genler
arasinda ve genler i¢inde kodlanmayan birgok uzun niikleotid dizilerinin bulunmasindan
kaynaklanir (Cooper ve ark., 2006). Genler i¢cindeki bu bolgeler intronlar ya da
kodlanmayan DNA olarak okaryotik c¢ekirdek DNA’sinin 6zelligidir. Ayrica bir¢ok
DNA dizisinin dublikasyonu da mevcuttur. Farkli bitkilerde kodlanmayan diziler
cesitlilik gdsterdigi i¢in bunlar kloroplastin ilkin 6karyotik hiicreye girmesinden sonra
bagimsiz olarak evrim gegirdigini gosterir (Cooper ve ark., 2006; Klug ve ark., 2009;
Madigan ve ark., 2017).

Giiniimiizde birgok bitkinin kloroplast genomlarinin dizisi tiimiiyle belirlenmis
ve igerdigi genlerin ¢ogu tanimlanmistir. Bu kloroplast genleri gen ekspresyonunda
gorevli RNA ve proteinleri kodladiklar1 gibi, fotosentezde islev goren ¢esitli proteinleri
de kodlar (Klug ve ark., 2009). Kloroplast mRNA'larinin ¢evriminde kullanilan
ribozomal ve tagtyict RNA'lar organel genomu tarafindan kodlanir. Bunlar, dort rRNA
(23S, 168, 5S ve 4.5S), 30 tRNA tiiriinii kapsar. Mitokondri genomunun kodladigi daha
az sayidaki tRNA'ya karsin, kloroplast tRNA'lar1 tim mRNA kodonlarmi evrensel
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genetik koda gore okumak icin yeterlidir (Cooper ve ark., 2006). Ceviri sistemindeki
RNA bilesenlerinin yani sira, kloroplast genomu yaklagik 20 ribozomal protein kodlar
ki bunlar kloroplast ribozom proteinlerinin yaklasik olarak iigte birini olusturur. RNA
polimerazin bazi alt birimleri kloroplastda kodlaniyor ise de, RNA polimerazin diger alt
birimleri ve kloroplast gen ekspresyonu icin gerekli diger faktorler niikleusda kodlanir

(Cooper ve ark., 2006; Klug ve ark., 2009).

Son zamanlarda canlilarin molekiiler filogenisini incelemeye yonelik teknikler
biiyiik dlctide kloroplast ve mitokondri genom dizisi verilerine dayanmaktadir (Dong ve
ark., 2012). Hebert ve ark. (2003) tarafindan 6nerilen mitokondriyal sitokrom oksidaz I
geni hayvan tiirlerinin tanimlanmasi ve filogenetik iligkilerinin aydnlatilmasinda en ¢ok
tercih edilen barkod bolgedir (Hebert ve ark., 2003; Li ve ark., 2021). Ancak bitkilerde
mitokondriyal DNA'nin mutasyon oraninin diisiik olmasi nedeniyle mitokondriyal

sitokrom oksidaz I geni barkod bolge olarak kullanilamamaktadir (Li ve ark., 2021).

Bitkilerde kloroplast genomu yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun nedeni,
kloroplast genomunun basit ve stabil bir genetik yapiya sahip olmasi, haploid olmasi,
rekombinasyonun olmamasi (veya ¢ok nadir olmasi), genellikle tek ebeveynli olarak
kalitilmasi (bazi tiirlerde maternal, bazi tiirlerde de paternal kalitim) ve hedef dizileri
cogaltmak icin evrensel primerlerin kullanilabilmesidir (Sekil 2.1.). Bir diger énemli
neden hayvan mitokondriyal DNA’smin kullanimmda karsilasilan bazi intrinsik
problemlere benzer sekilde sorunlarla karsilasilmasma ragmen kloroplast genlerinin

dizilenmesinin ve PCR amplifikasyonunun kolay olmasidir (Dong ve ark., 2012).
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Sekil 2.1. Kloroplast genomu semasi (www.biorender.com programinda diizenlendi )

Gegtigimiz yillarda bitkilerde aday barkod bdlgelerin tespit edilmesi ve
uygulanmasi iizerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ancak bu konuda bir fikir birligine
varilamamistir (Li ve ark., 2021). CBOL Bitki Calisma Grubu tarafindan yapilan
caligmalarda ise One ¢ikan yedi aday kloroplast DNA bdlgesinin (atpF- tpH araligi,
matK geni, rbcL geni, rpoB geni, rpoC1 geni, psbK-psbl aralig1 ve trnH-psbA araligy)
performansii karsilastirilmis ve dizi kalitesi ve tiir tanimlama etkinligine gore 2
bolgenin (rbcL+matK) kombinasyonunu bitki barkodu olarak onerilmistir (Li ve ark.,
2021). CBOL Bitki Caligma Grubuna gore 2010 ile 2020 yillar1 arasmda DNA
barkodlamasi iizerine yapilan yayinlarin sayisina gore, ITS ve ITS2, rbcL, matK, trnl—
trnF, psbA-trnH, ycfl ve rpoCl, ilgi ¢ceken yedi ana bitki barkodudur (Zhu ve ark.,
2022).

NCBI veritabanindaki DNA barkod bolgelerinin sayisina gore ITS1 ve ITS2 en
yaygin kullanilan dizilerdir (Zhu ve ark., 2022). 2010 yilindan bu yana ITS1 ve ITS2
barkodlar1 iizerine yapilan ¢aligmalarin sayismin hizla arttigi goriilmektedir. ITS2

bdlgesi bitki taksonlarini farkli bitki familyalarindan ayirmakla kalmayip, ayn1 zamanda
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yakin akraba olan taksonlar1 da cins ve tiir diizeyinde ayirt edebilmektedir (Zhu ve ark.,

2022)

rbcL. (179.816 6ge), matK (174.431 6ge) ve trnL—trnF (159.360 6ge) c¢ok
lokuslu DNA barkodlar1 olarak kullanilabildiklerinden dolay1 ¢alisilan ikinci en baskin
barkod bolgeleridir (Zhu ve ark., 2022). 2021 yilinda trnL—trnF bolgesine dayal yapilan
yaymn sayist 10.000'e ¢ikmistir. 7poC1 (15.387 6g8e) ve ycfl'in (16.344 6ge) bolgelerinin
daha az caligilmasinin varsayilan sebebi ise uzun gen dizilerine (Nicotiana tabacum'un
yefl geni icin 5709 bg) sahip olmasi ve daha diisiik ayrim giicii gostermesine
dayanabilmektedir (Zhu ve ark., 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Filogenetik ve Mikromorfolojik Calismalarda Kullanilan Ornekler

Stachys cinsine ait tiirler, Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosterdikleri farkli
lokalitelerden Prof. Dr. Ekrem Akgicek, Prof. Dr. Tuncay Dirmenci ve Dog. Dr. Ozal
Giiner tarafindan toplanmistir. Herbaryum materyali haline getirilmis drneklerden temin
edilen yapraklar DNA izolasyonu i¢in kullanilmistir. Ayrica yaprak, kaliks ve govde
ornekleri ise mikromorfolojik ¢aligmalarda kullanilmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda

kullanilan 6rneklerin lokaliteleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Molekiiler ¢alismalarda kullanilan Stachys tiirlerinin lokaliteleri

Tiir adx Lokalite

Stachys setifera subsp. B2 Kiitahya: Saphane, nemli alanlar, 1000 m, 22.06.2015, Akgicek 5811 &
lycia 5811 T.Yazic

Stachys setifera subsp. C2 Antalya: Elmali, 1050 m, 09.06.2015, Akgigek 5815 & T. Dirmenci
lycia 5815

Stachys setifera subsp. Askale Erzurum arasi 31. km, Cigdemli kopriisii civari, Pasayurdu koyi
setifera 5446 yol ayrimi, dere kenari, 39° 58 665" K/041° 01' 451" D.
30.06.2014, Akgigek 5646

Stachys setifera subsp. FErzurum: Ispir Yusufeli arast 52. km, 24.08.2013, Dirmenci 3924b
setifera 3924b

Stachys menthoides Akcicek 5651 & O.Giiner, C9 Hakkari: Yiiksekova, Gevar ovasi, Semdinli

5651 yolu 5. km, Besbulak koyii girisi, Salix alti, nemli alanlar, 37° 32' 373"
K/044° 20" 755" D, 1890 m, 15.07.2014

Stachys menthoides B9 Van: Giirpinar, Hamurkesen koyii, ¢ay kenari, 1890 m, 17.06.2014,

5671 Akgicek 5671 & T. Dirmenci.

Stachys menthoides B9 Van: Giirpmar, Cavustepe koyii, ¢cay kenari, 1832 m, 14.07.2014,

5648 Akgigek 5648 & T. Dirmenci.

Stachys palustris 2409 Arnavutkdy, Durusu golii, bahge piknik alani, bataklik, gol kenari, 15 m,
41° 19' 181" K028° 39' 790" m. 19.06.2014, O. Guner 2409

Stachys sylvatica 5816 A3 Bolu: Yedigoller, nemli alanlar, 780 m, 04.09.2015, Akgigek 5816 &
T. Dirmenci

Stachys sylvatica 4230 Kirklareli, Igneada, serpantin kayalik yamaglar, 30.07.2014, T. Dirmenci
4230

trnL-F dizilerine dayali olusturulan filogenetik agacta dis gruplarla beraber

toplam 89 takson ¢alisilmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda dizilenen 6rnekler disinda



18

Stachys cinsine ait diger trnL-F dizileri ve Ballota L., Haplostachys (A.Gray) Hillebr.,
Phyllostegia Benth., Suzukia Kudd, Phlomidoschema Vved., Prasium L., Sideritis L.
cinslerine ait tiirlerin t7nL-F dizileri NCBI veri tabanindan elde edilmistir. Bu dizilerin

NCBI numaralar1 EK I de tablo halinde gosterilmistir.

matK dizilerine dayali olusturulan filogenetik agacta dis gruplarla beraber
toplam 39 takson g¢alisilmigtir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda dizilenen 6rnekler disinda
Stachys cinsine ait diger matK dizileri ve Ballota L., Phlomidoschema Vved., Prasium
L. ve Haplostachys(A.Gray) Hillebr. cinslerine ait tiirlerin mafK dizileri NCBI veri
tabanindan elde edilmistir. Bu dizilerin NCBI numaralar1 EK II de tablo halinde

gosterilmistir.

3.2. Mikromorfolojik Cahsmalar

Herbaryum materyalinden aliman govde, yaprak ve kaliks drnekleri ¢ift tarafli
yapiskan bant yerlestirilmis staplar iizerine, stereomikroskop altinda yerlestirilmistir.
Elektron mikroskobu ¢ahismalar1 Selcuk Universitesi ileri Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezinde (ILTEK) gerceklestirilmistir. Yaklasik 10 nm kalinhiginda altinla

kaplanmis 6rneklerin Zeiss marka cihaz ile 20 kw’lik giicle goriintiileri alinmigtir.
3.3. Filogenetik Cahsmalar
3.3.1. Total DNA izolasyonu

Total DNA izolasyonlar1 Qiagen Plant DNeasy izolasyon kiti kullanilarak
yapilmistir. Izolasyon icin asagidaki basamaklar takip edilmistir. Sekil 3.1°de sematize

edilmistir.
QIAGEN Kkiti ile DNA izolasyonu

e Silika jel icerisinde kurutulmus her bir 6rnekten 40-50 mg tartilarak bir havan
icerisine konuldu. Ornekler steril havan igerisinde siv1 azot ile ezildi. Toz haline
getirilen drnekler 2 ml’lik mikrosantrifiij tiiplere yerlestirildi.

e Orneklerin iizerine 400 pl Buffer AP1 ve 4 pl RNase eklendi ve tiipler

vortekslendi.
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e Tiipler 65 °C sicaklikta 10 dk blok siticida bekletildi. Blok 1siticidaki tiipler 2-3
defa ters ¢evrilerek icerigin homojen olmasi saglandi.

e Blok siticidan alman tiipler oda sicakliginda 1-2 dk bekletildi. Sonra {izerine
130 pl Buffer P3 ilave edilerek 5 dk buzun igerisinde bekletildi.

e Buz igerisinden alinan tiipler 5 dk 14000 rpm’de santrifiij edildi.

o Santrifiije edilen tiiplerdeki siipernatant pipet ile 2 mL’lik filtreli tiiplere
aktarildi. Tipler 2 dk 14000 rpm’de santrifiij edildi.

e Kolondan alta gecen sivi kisim yeni tiiplere aktarildi. Alman hacmin 1.5 kat1
kadar Buffer AW1 eklendi.

e Elde edilen karisimdan 650 pl almarak 2 ml’lik filtreli tiiplere aktarildi ve 1 dk
8000 rpm’de santrifiij edildi. Kolondan siiziilen sivi kisim atilarak iglem
tekrarlandi.

e Kolonlar 2 mI’lik yeni tiiplere yerlestirilerek tizerine 500 pl Buffer AW2 eklendi
ve 1 dk 8000 rpm’de santrifiij edildi.

e Kolonlara tekrar 500 pl Buffer AW2 eklendi ve 2 dk 14000 rpm’de santrifiij
edildi.

e Kolonlar 2 ml’lik santrifiij tiiplerine yerlestirildi. Uzerine 50 pl Buffer AE
eklendi. 5 dk oda sicakliginda bekletildikten sonra 1 dk 8000 rpm de santrifiij
edildi. Bu islem bir kez daha tekrarlandi.

Sekil 3. 1. DNA izolasyon basamaklarinin sematik olarak gdsterilmesi (www.biorender.com programinda
diizenlendi)
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3.3.2. PCR Cahsmalar

PCR calismalar1 i¢in 0.2 ml’lik steril tiipler kullanildi. Tiiplere numara verildi.
Her bir tiipe 2.5 pl DNA ve 47.5 pl PCR karisimi ilave edildi. PCR karigiminin igerigi
Cizelge 3.2°de verildi. PCR c¢alismalarinda kullanilan primerlere ait diziler Cizelge 3.3
ve bu primerler i¢in kullanilan PCR sartlar1 da 3.4’de verilmistir. Tiim asamalar buz

izerinde ve steril kabinde igerisinde yapildi.

Cizelge 3.2. PCR karigiminda kullanilan bilesenler ve miktarlar1

PCR bilesenleri PCR bilesenlerinin miktar1 (ul)
Primer R 2

Primer F 2

Master mix buffer 25

ddH,O (Steril) 18.5

Toplam hacim 50

Cizelge 3.3. Primer dizileri

Primer adi  Primer sekansi Kaynak

trnc-F 5’-CGAAATCGGTAGACGCTACG-3’ Taberlet ve ark. 1991
trnf-R 5’-ATTTGAACTGGTGACACGAG-3’ Taberlet ve ark. 1991
matK-R 5’ACCCAGTCCATCTGGAAATCTTGGTTC-3> K. J. Kim, unpublished
matK-F 5’CGTACAGTACTTTTGTGTTTACGAG-3’ K. J. Kim, unpublished

Cizelge 3.4. PCR calismalarinin yiiriitiilmesi i¢in kullanilan program (¢#nL-F ve mafK primerleri igin)

Sicaklik Zaman
94 °C 30 saniye
94 °C 30 saniye
50°C 45 saniye 30 dongii
68 °C 1 dakika
68 °C 5 dakika

4°C Kullanilana kadar
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3.3.3. Agaroz Jel Elektroforezi

1. 100 ml 1X TBE tamponu ve 2 gr agaroz erlenin igerisine ilave edildi, erlen
hafifce calkaland:.

2. Agoroz jel ¢ozeltisi homojen hale gelinceye kadar mikrodalgada 1sitild1.

3. Mikrodalgadan ¢ikarilan erlen musluk altinda hafifce ¢alkalanarak sogutuldu.

4. Erlene 0.4 pl etidyum bromid eklendi ve iyice karistirildi.

5. Jelin dokiilecegi tank diiz bir zemine koyularak taraklar yerlestirildi. Agoroz jel
karigimi tanka dokiildii. Tank icerisinde hava kabarcigi kalmamasina dikkat
edildi.

6. Tankm igerisinde jelin yaklasik 15 dk donmas1 beklendi.

~

Jel donduktan sonra yerlestirilen taraklar, jele zarar vermeden dikkatli bir sekilde

cikarildi

8. Jel, 1 X TBE ¢ozeltisi bulunan elektroforeze yerlestirildi ve jelin iizerini 1-2 cm
gececek kadar 1X TBE ¢ozeltisi dokiildii.

9. En bastaki kuyucuga 3 pl markor diger kuyucuklara da 10 pl per iiriinii yiiklendi.

10. Gii¢ kaynagina baglanan elektroforez 90 voltta 15 dk boyunca calistirildi. Daha

sonra 10’ar dakika araliklarla 2 kez goriintii alind1.

11. Goriintiileme islemi bilgisayara bagli jel goriintiileme cihazi ile yapildi.

Jel Elektroforezi

i ""

Agaroz
Jai

L 7%
-0 §- @i

o 1=

Sekil 3. 2. Jel elektroforezi yapim asamalariin sematik gosterimi (www.biorender.com
programinda diizenlendi)
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3.3.4. Jel Goriintiilerinin Degerlendirilmesi

Elektroforez islemi tamamlandiktan sonra igerisinde ornekler yiikli olan jel UV
ortamina almarak jel goriintlisii alindi. Elde edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda
incelendi. Yedeklemek i¢in Sekil 3.3.’te goriildiigii gibi hem bilgisayara kaydedildi hem

de ¢ikt1 olarak veriler alind1.

| e g | P W —

Sekil 3. 3. Agoraz jelde yiiriitiilen DNA’larm goriintiisii (Foto:Z. Altindas Pinar)

3.3.5. Dizi Analizi

" DNA Barkodlama <"
Arnplification f I,-, .
— YN i/ |
— b — & 7 —
N HOAUAKEAHH
DNA DNA barkodlarinin
ekstraksiyonu PCR amplifikasyanu dizilenmesi

— T — I

az

DMA barkod
kiitiiphanesi

Veri analizi Filogenetik aja¢ Tiir tarirmlamas

Sekil 3. 4. Dizi barkodlama semas1 (www.biorender.com programinda diizenlendi)
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Elektroforez sonucunda elde edilen goriintii incelendikten sonra DNA
varligindan emin olunan Ornekler, her bir 6rnekten 40 pl olacak sekilde c¢ift yonlii

dizileme icin 6zel bir sirkete (Genoks) gonderildi.

Dizileme iglemi sonucunda elde edilen kromotogramlar Bioedit programinda
incelendi. ileri ve geri diziler kullanilarak Bioedit programinda ortak diziler elde edildi.
Her bir tiir i¢in elde edilen ortak diziler Bioedit programu ile hizalandi. PAUP* 4.0a152
ve MrBayes 3.2.7 programlar1 ile Maksimum Parsimoni ve Bayesian agaclar elde edildi.
MP analizi PAUP programmda horistik tarama segenegi ile Tree Bisection
Reconnection Branch-Swapping algoritmas1 ve rastgele sekans replika eklemesi

yontemiyle yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Morfolojik Sonug¢lar
Sect. Stachys

Uzun siirliniicli rizomlu, tabanda rozetsiz, ¢ok yillik, mezofitik otsu bitkiler.
Govde yapraklar1 kordat-ovat veya oblong-lanseolat, tabanda kordat veya trunkata
kadar, 0,25-10 cm, sapli veya iistte hemen hemen sapsiz, ugta setasiz. Cigek yapraklari
ucta setasiz. Brakteoller birka¢ tane, genellikle setali, 0,2-4 mm. Korolla kirmizi-

morumsu, tiip kaliksi gecik, tabana dogru sakkat.
4.1.1. Stachys palustris L.

Cok yillik. Govde dik 30-85 cm, pubesent tiiylii, yapraklar dikdortgen ila
dikdortgensi mizraksi, 2-11 ¢cm uzunlugunda ugta sivri kenarlar1 krenat disli, tabanda
trunkat. Vertisillatlar 4-6 ¢icekli, kaliks 6-10 mm uzunlugunda. Disler esit. Korolla
pembemsi-morumsu  10-16 mm uzunlugunda puberulent. Findik¢ik genis ters

yumurtamsi.

Sekil 4. 1. Stachys palustris L. (Golisirgani) (Foto: O.Giiner)
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4.1.2. Stachys sylvatica L.

Cok yillik hirsut salg1 pubesent tiiyli, gévde 30-100 cm dik seyrek ila yogun
tiiylii. Govde yapraklar1 kalpsi ila yumurtamsi. 2.5-13 c¢cm uzunlugunda ugta sivri
kenarlar1 krenaat ile testere digli. Vertisillatlar 4-10 cicekli. Kaliks 5-8 mm salgi
pubesent tiiylii digler esit, 2-3.5 mm uzunlugunda. Korolla beyaz ¢izgili kirmizimsi-
morumsu 12-16 mm uzunlugunda {ist dudak 3-5 cm, alt dudak 5-8 mm uzunlugunda,

findik¢ik genisce ter yumurtamsi.

Sekil 4. 2. Stachys sylvatica L. (Hamisirgan) (Foto: E. Akgigek)

Sect. Setifolia

Stirtiniicti rizomlu, ¢ok yillik, otsu bitkiler. Tabanda steril rozet yapraklar yok,
govde yapraklar1 oblong-lanseolat, tabanda trunkattan yuvarlaga kadar veya giderek
daralmis, 0.3-2 cm, saplidan hemen hemen sapsiza kadar, ugta setall. Cigcek yapraklari
ucta setali. Brakteoller lanseolattan subulata kadar, ugta setali, 1.5-11 mm. Korolla

pembe, tiip kaliksin boyunu hemen hemen agmis, tabana dogru sakkat
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4.1.3. Stachys menthoides Kotschy & Boiss.

Otsu rizomlu ¢ok yillik bitkiler. Govde 135 cm’ye kadar. Govde ve yapraklar
tliysiiz bazen kisa salgi tiiylii. Yapraklar yumurtams1 mizraksi 1.5-10 cm uzunlugunda
ucta sivri kenarlar1 serrat digli tabanda turunkat ila kuneat. Vertisillatlar 4-6 cigekli
genellikle yakin brokteoller mizraksiyla seritsi. Kaliks subbilabiat, hemen hemen cansi
7-9 mm uzunlugunda disler neredeyse esit, tiip tiiylii. Korolla pembe 10-12 mm sakkat.

Findikg¢ik ters yumurtamsi.

Sekil 4. 3. Stachys menthoides Kotschy& Boiss. (Nanedelisi)(Foto:0.Giiner)

4.1.4. Stachys setifera C.A.Mey.

Otsu, siiriiniicii rizomlu ¢ok yillik. Govde 1 m’ye kadar genellikle tek bazen
dallanmis. Piloz-tomentos tiiylii, asagida neredeyse tiiysiiz. Alt govde yapraklari
yumurtams1 mizraksi ila dikdortgensi muzraksiya kadar 1.5-12.5 cm uzunlugunda
kenarlar1 serrat ila dentat disli tabanda trunkat ugta sivri, list govde yapraklari ucta
mukronat. Vertisillatlar 4-67 ¢icekli uzak. Brakteoller dikdortgensi mizraksi ila seritsi
mizrksi. Kaliks subbilabiat hemen hemen ¢ansi 6-10 mm uzunlugunda disler hemen
hemen esit oblong ila akiiminant. Korolla pembe 10-14 mm uzunlugunda tabanda

sakkat findik¢ik ters ovat.
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Sekil 4. 4. Stachys setifera subsp. setifera C.A.Mey. (Ince Delicay) (Foto: E. Akcicek)

Sekil 4. 5. Stachys setifera subsp. lycia (Gand.) R. Bhattacharjee (Zarif Delicay) (Foto:O.Giiner)
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4.2. Mikromorfolojik Sonug¢lar

Bu tez calismasi1 kapsaminda Stachys cinsi Setifolia ve Stachys seksiyonunda yer
alan taksonlarin yaprak, kaliks ve govde tiiy 6zellikleri taramal1 elektron mikroskobu ile

incelenmistir.
4.2.1. Stachys palustris L.

Stachys palustris tiiriinde yapraklarda uzun, basit, yassi tiiyler goriilmektedir.

Basit tiiyler 2-¢ok hiicrelidir. Tiiyler ugta sivridir, tiiy yiizeyi siislemesi ise diizdiir.

A Ja L N R ~ — 7 i) 3 | e, _ - s
@ EHT = 20.00 kv Signal A= SE1 Mag= 500X @. @ EHT = 20,00 kv Signal A= SE1 Mag= 130KX 20 pm* @
WD = 13.0 mm IProbe= 100 pA WD =130 mm | Probe = 100 pA H

Sekil 4. 6. Stachys palustris yaprak yiizeyinin SEM goriintiisii a)genel goriiniimii b)tily gériiniimii

Kaliste basit ve salgi tiiyler goriilmektedir. Basit tiiyler dik, uzun, 2-¢ok
hiicrelidir. Tiyler ugta sivridir, tlly yiizeyi silislemesi ise diizdiir. Salgi tiiyleri sapsiz

veya kisa sapli kapitattir.

s 4 € < 2 Zh v/ 7
@ EHT=2000K  sguia=ser  Mag= 113X (@ ENT=2000  Sgmiasser  Mags 750X ENT=2000W  sguia-ser  Mag= 1000KX 3 ”
&) wo-t4smm  iprobe=100pA & wo-teomn probe= 1004 N wo=t40mm  iprobe= 100pA H @

Sekil 4. 7. Stachys palustris kaliks yiizeyinin SEM goriintiisii a)genel goriiniimii b)basit tily c)salgi tiiyli
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Govdede basit ve salgi tiiyler goriilmektedir. Basit tiiyler geri kivrik, uzun ve 2-

cok hiicrelidir. Tiiyler ucta sivridir, tily yiizeyi siislemesi ise diizdiir. Salgi tiiyler sapsiz

ya da kisa sapli kapitattr.

é@ﬂ @ EHT=2000W  Signaia=ser ~ Mag= 10.00KX 10w’
ot WD =125 mm | Probe= 100 pA

@ EHT=2000k  SignalA=se1  Mag= 700X  100um’
e WD=125mm | Probe=_100pA —

Sekil 4. 8. Stachys palustris gdvde yiizeyinin SEM goriintiisii a)basit tily b)salg tilyii

4.2.2. Stachys sylvatica L.

Stachys sylvtatica tiirlinde yapraklarda basit ve salgi tiiyler goriilmektedir. Uzun
basit tiiyler 2-¢ok hiicrelidir. Tiiyler ugta sivridir, tily ylizeyi slislemesi ise diizdiir. Uzun
sapli kapitat salgi tiiyler goriilmektedir. Uzun salgi tiiylerinde sap kismi 2-¢ok

hiicrelidir.

EMT=2000K  Sgin-ser  Mag= 500X 200 pm @ @ EHT=2000k/  signalA=set  Mag= 175KX  20um’ @
WD =125 mm |Probe = 100 pA WD =125 mm | Probe= 100 pA

Sekil 4. 9. Stachys sylvatica yaprak yiizeyinin SEM goriintiisii a)genel goriiniimii b)salgi tiiyi
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Kalikste basit ve salgi tiiyler goriilmektedir. Basit tiiyler kisa tek hiicrelidir.
Tiyler ugta sivridir, tily ylizeyi siislemesi ise diizdiir. Salgi tiiyleri uzun veya kisa sapli

kapitattir. Uzun salgt tliylerinde sap kismi 2-¢ok hiicrelidir.

g1 Mag= 126X

Signal A=
IProbe=_ 100 pA

Sekil 4. 10. Stachys sylvatica kaliks yiizeyinin SEM goriintiisii a)genel goriiniimii b)basit tily c)salgi tily

Govdede basit ve salgi tiiyler goriilmektedir. Uzun basit tiiyler 2-¢ok hiicrelidir.
Tlyler ucta sivridir, tiiy yiizeyi siislemesi ise diizdiir. Salgi tiiyleri kapitat uzun veya

kisa saplidir. Uzun sapli salgi tiiylerinde sap 2-¢ok hiicrelidir.

@ EHT=2000kV  signaia=se1r  Mag= B00KX 10pm' -
iy WD = 135 mm | Probe = 100 pA —

@ EHT = 20.00kV Sgnala=ser  Mag= 750X 100 pm* -
s WD = 13.5 mm | Probe = 100 pA —

Sekil 4. 11. Stachys sylvatica govde yiizeyinin SEM goriintiisii a)basit tily b)salgi tiiyii

4.2.3. Stachys menthoides Kotschy & Boiss.

Stachys menthoides tiiriinde yaprakta basit ve salgi tiiyler goriilmektedir. Basit
tiiyler dik, uzun, 2-¢ok hiicrelidir. Tiiyler ugta sivridir, tily yiizeyi siislemesi ise diizdiir.

Salgi tiiyler kapitat ve uzun saplidir. Sap kismi 2-¢ok hiicrelidir.
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4 N P} st /
EHT =20.00 kv signala=se1  Mag= 500X 100 pm* @ = 2000k signala=ser  Mag= 175KX  20um’ @
WD = 13.0 mm | Probe= 100 pA — = WD =13.0mm | Probe = 100 pA ==

Sekil 4. 12. Stachys menthoides yaprak yiizeyinin SEM goriintiisii a)basit tiiy b)salg: tiiyii

Kalikste uzun-kisa basit ve salgi tliyler goriiliir. Basit tiiyler tek hiicreli veya 2-
cok hiicrelidir. Tiiyler ugta sivridir, tiiy ylizeyi siislemesi ise diizdiir. Salg1 tiiyler kapitat

ve uzun saplhidir. Sap kismi1 2-¢ok hiicrelidir.

C i = & \ S >
ENT=2000kV  signaA=se1  Mag= 106X J N @ ENT=2000KV  sgraia=set  Mag= 600X - ¢ ENT=20000  SgraA-sen  Mag= 200KX  30um
@ WD =145 mm | Probe = 100 pA - o WD = 15.5 mm |Probe = 100 pA WO =155 mm | Probe = 100 pA

Sekil 4. 13. Stachys menthoides kaliks ylizeyinin SEM goriintiisii a)genel goriiniimii b)basit tiiy c)salgt
tilyll

Govdede uzun basit ve uzun-kisa sapl salgi tiiyler bulunur. Basit tiiyler 2-cok

hiicrelidir. Tiiyler ugta sivridir, tily yiizeyi siislemesi ise diizdiir. Salgi tiiyleri kapitattir.

Uzun sapl1 salgi tliylerinde sap 2-¢ok hiicrelidir.

e = e t -
@ EHT =20.00 KV Sgnaua=ser  Mag= 662X 100 pm* e @ EHT = 20,00 kv Signa=ser  Mag= B.00KX  10Hm o~
21115 WD =135 mm |Probe= 100 pA 7.3 WD =14.0 mm | Probe = 100 pA

Sekil 4. 14. Stachys menthoides govde yiizeyinin SEM goriintiisii a)basit tily b)salg tiyii
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4.2.4. Stachys setifera C.A.Mey.

Stachys setifera subsp. lycia taksonunda yaprakta basit ve salgi tiiyler
goriilmektedir. Basit tiiyler dik, uzun, 2-¢cok hiicrelidir. Tiiyler ugta sivridir, tily ylizeyi

siislemesi ise diizdiir. Salgi tiiyler uzun sapl ve kapitattir. Sap kismi 2-¢ok hiicrelidir.

@ EHT=2000kY  signaia=ser  Mag= 250KX 20k G
o =S o | Probe = 100 pA —

@ EHT =20.00 kV Signal A= SE1 Mag= 500X -
gt WD =11.5 mm |Probe= 100 pA — "

Sekil 4. 15. Stachys setifera subps. lycia yaprak yiizeyinin SEM goriintiisii a)basit tily b)salg: tiiyii

Kaliks uzun basit ve kisa-uzun sapli salgi tiiyleri bulunmaktadir. Basit tiiyler 2-
cok hiicrelidir. Tiyler ugta sivridir, tily yiizeyi siislemesi ise diizdiir. Salgi tiiyleri
kapitat, uzun ve kisa saplidir. Uzun sapli salgi tiiylerinin sap kismi 2-¢ok hiicreden

olusmaktadir.

> \ 4 S \ 2R 2\ [ 3 S
@ EHT=2000K/  Signal A= SET 0 'ﬁ;ﬂ- @ EHT=2000 SonaiA=cer  Mag= 350X 00um" - @ ENT=2000KV  signaiA=ser  Mag= 200KX  20Wm" -
&Y wo-izsmm  iprobe= 100pA H NS wo-reomm  iprobe= 100 - ‘&) wo-romm  (probe= 100pA

2

Sekil 4. 16. Stachys setifera subps. lycia kaliks yiizeyinin SEM goriintiisii a)genel goriinlimii b)basit tily
c)salgi tiiyl

Govdede basit ve salgi tiiyler goriiliir. Basit tiiyler yayik, uzun 2-¢ok hiicrelidir. .
Tiyler ucta sivridir, tily yiizeyi siislemesi ise diizdiir. Salg: tiiyleri kapitat ve uzun

saphidir. Sap kismi1 2-¢ok hiicrelidir.
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2 Y antm o S % .
@ EHT =20.00kV Signal A = SE1 Mag= 300X ey @ EHT =20.00 kv Signal A= SE1 b
e WD =12.0 mm | Probe = 100 pA [ — = 5 WD =12.0 mm | Probe = 100 pA =

Sekil 4. 17. Stachys setifera subps. lycia govde yiizeyinin SEM goriintiisii a)genel goriiniimii b)salg: tiiyli

Stachys setifera subsp. setifera taksonunda yaprakta basit ve salgi tiiyler
goriilmektedir. Basit tiiyler dik, uzun, 2-¢cok hiicrelidir. Tiiyler ugta sivridir, tily ylizeyi

stislemesi ise diizdiir. Salgi tiiyleri kapitat ve uzun saplidir. Sap kismi1 2-¢ok hiicrelidir.

\ 2N F
@ EHT=2000K  SignalA-SEi  Mag= 150KX 20mm’ = @ EHT=2000kV  SigralA=SEf  Mag= 10.00KX 10um’ -
N WD =120mm | Probe = 100 pA = &= WD =12.0 mm | Probe = 100 pA |—| =

Sekil 4. 18. Stachys setifera subps. setifera yaprak ylizeyinin SEM goriintiisii a)basit tily b)salgi tiiyii

Kalikste basit ve salgi tiiyler goriiliir. Basit tiiyler kisa tek hiicreli veya uzun 2-
cok hiicrelidir. Tiiyler ucta sivridir, tily yiizeyi siislemesi ise diizdiir. Salgi tiiyler sapsiz

veya kisa sapli kapitattir.

N

po L B TE ) o TR NG | A
@ EHT=2000/  SgulA=ser  Mag= 120X - @ - Sgraia-ser  Mag= 177KX o - @ EHT=2000/  sSguaiA=sEr  Mag= 500KX
&Y wo=140mm | Probe =100 pA H = &) wo-150mm I Probe =100 pA H £ &Y/ wo-140mm |Probe = 100pA

10’

—

oy

Sekil 4. 19. Stachys setifera subps. setifera kaliks yiizeyinin SEM goriintiisii a)genel goriiniimii b)basit
tily c)salg tiiyli
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Govdede basit ve salgi tiiyler bulunur. Kisa ve uzun basit tiiyler 2-¢ok hiicrelidir.

Tlyler ugta sivridir, tily yiizeyi siislemesi ise diizdiir. Salg: tiiyler kapitat uuzun veya

kisa saplidir. Uzun salgi tiiylerinde sap kisimlar1 2-¢ok hiicrelidir.

EHT=2000 W Signal A=SE1 -Mag = 150KX 20um @. EHT=2000KY  sSgrala=se1  Mag= 8.00KX  10mm N @
@ WD =135 mm | Probe = 100 pA H u WD=13.5mm | Probe= 100 pA |_|
Sekil 4. 20. Stachys setifera subps. setifera govde ylizeyinin SEM goriintiisii a)genel goriiniimil b)salgi
tiyu
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4.3. Molekiiler Sonuclar

4.3.1. Stachys cinsi Setifolia ve Stachys seksiyonlarinda yer alan taksonlarin trnL-F

dizilerinin filogenetik analizi

Bu tez calismasi kapsaminda, Tiirkiye Stachys cinsi Stachys seksiyonunda yer
alan Stachys palustris ve Stachys sylvatica tirlerinin ve Setifolia seksiyonunda yer alan
Stachys setifera subsp. setifera, Stachys setifera subsp. lycia ve S. methoides
taksonlarmin kloroplast genomunun #nL-F bolgesi dizilenmistir. Elde edilen diziler ile
Maksimum Parsimoni ve Bayesian yontemleri kullanilarak filogenetik agaclar

olusturulmustur.

Bu tez ¢alismasinda Prof. Dr. Ekrem Akgicek, Prof. Dr. Tuncay Dirmenci ve
Do¢. Dr. Ozal Giiner tarafindan toplanan ve herbaryum materyali haline getirilen
ornekler kullanilmistir. DNA izolasyonu QIAGEN Kkiti ile yapilmistir. Calisilan tiirlerde
kloroplast genomu #nL-F bolgesi (#rnL gen ve trnL-F 1GS bolgesi) Primer c
(CGAAATCGGTAGACGCTACQG) ve f (ATTTGAACTGGTGACACGAG) (Taberlet
ve ark., 1991) evrensel primerleri ile ¢cogaltilmistir. DNA dizilerinin elde edilmesi i¢in
ticari bir firmadan (Genoks Genetik Hastaliklar Degerlendirme Merkezi) hizmet alimi

yapilmistir. DNA dizilerinin iglenmesi i¢in Bioedit programi kullanilmistir (Sekil 4.21).

 Bickdit Sequence Alignment Editor

Fie Edit view Zoom Forizontsl Scale AccescryApplication FN& Window Help
(k]

9 BBl Chiomatogram: C:AUsers\Zehra\Desktop\tr contigh17A-tmlF_HO1.ab1 o -®

CUNEY o ed none | Stsple: 174-tmlF | File C:sersZehealDesHopten contil 74-rlF._H01 abl

260 370 ) B0 400 410 40 430 40 450 450 47
_ GACTATGGABTGAATGOT TTGAT GAATGAATATTCGATTTTTTCT TCAATATAGAAT CAATTCACACCAAT TCTTCTATTTTTCATAT TAAAAAATACGGATTUGGGCCATCATTAATCATT]

ﬂh
P W\/\\”/\\ ol o el el e ey

’ =)

U ot none | Snple 1TActmR  File: € Wsen ZelaaDesktopital contill ARG b1

LF;

o
5]

510 50 30 4 350 7 80 90 600 610 620
GGACTATGGAGTGAATGGTTTGATGAATGAATATTCGATTTTTTICTTCAATATAGAATCAATTCACACCAATTCTTCTATTTTTCATATTAAAAAATACGGATTCGGGCCATCATTAATCATT

ﬂ , .
gl o ey My

K| 2

Sekil 4. 21. Bioedit programindaki tnL-F dizileri



36

Calisilan tiirlerin niikleotid dizileri Bioedit programi yardimiyla hizalanmistir
(Sekil 4. 22). Kontrol edildikten sonra hizalanmig bu diziler nexus formatina
dontistiiriildiikten sonra PAUP* 4.0al152 ve MrBayes 3.2.7 kullanilarak filogenetik

agaclar elde edilmistir.
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Sekil 4. 22. Bioedit programinda diizenlenen t7nL-F bolgesinin DNA dizileri
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Calisilan tiirlerin #nL-F bolgesinin toplam uzunlugu 720 bg olarak tespit
edilmistir. Stachys cinsi Setifolia ve Stachys seksiyonlarindaki taksonlarm #nL-F
bdlgesinin % niikleotid icerigi Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Stachys Cinsi Setifolia ve Stachys seksiyonlarinda yer alan taksonlarm #7nL-F bdlgesinin %
niikleotid igerigi

Takson ad1 A T G C

Stachys setifera subps. lycia 5811 257 198 132 129

%35,89  %27,65 %18,44  %18,02
S. setifera subps. setifera 5646 257 198 133 131

% 35,74 % 27,54 % 18,50 % 18,22
S. setifera subps. lycia 5815 256 196 133 129

%35,85  %27,45  %18,63  %18,07
S. menthoides 5671 257 198 132 130

%35,84 % 27,62 % 18,41 9% 18,13
S. menthoides 5651 256 196 133 129

%35,85  %27,45 %18,63  %18,07
S. palustris 2409 285 236 151 157

% 34,38 % 28,47 % 18,21 % 18,94
S. wilhemsei 5648 257 198 132 130

% 35,84  %27,62 % 18,41 9% 18,13
S. sylvatica 5816 283 234 147 156

% 34,51 % 28,54 % 17,93 9% 19,02
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Sekil 4. 23. Stachys ve Setifolia taksonlar1 arasindaki filogenetik iliskiyi gosteren Bayesian agaci
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Sekil 4. 24. Stachys ve Setifolia taksonlar1 arasindaki filogenetik iliskiyi gosteren Maksimum Parsimony agac1
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Analiz sonucunda elde edilen agacin tutarlik indeksi (CI): 0.84, koruma indeksi
(RI): 0.94 ve homoplazi (tiirememis karakter-analoji) indeksi (HI): 0.15°dir. Bu degerler
dis gruplarla birlikte toplam 89 takson degerlendirilmesi ile 510 karakterden elde
edilmistir. Bunlarin 431 tanesi sabit karakter, geri kalanlardan 41 tanesi parsimonik
acidan bilgi verici olmayan degisken karakter, 38 tanesi ise parsimonik agidan bilgi

verici karakterdir.

Ballota L., Haplostachys (A.Gray) Hillebr., Phyllostegia Benth., Suzukia Kudo,
Phlomidoschema Vved., Prasium L., Sideritis L. ve Stachys L. cinsinin tiirlerine ait
trnL-F dizileri NCBI veri tabanindan elde edilmistir. Bu dizilerin NCBI numaralar1 EK

I’de tablo halinde gosterilmistir.

Bu tez calismasi1 kapsaminda Ballota hirsuta Benth., Betonica alopecuros L. ,
Phlomoides labiosa (Bunge) Adylov, Kamelin & Makhm. tiirleri dis grup olarak
kullanilmistir. #7nL-F dizilerine dayali olusturulan Bayesian agacinda 8 ana kladin
olustugu gozlenmistir. Birinci ana dali Stachys kladinda yer alan tiirler olusturmaktadir.
Tez caligmamiz kapsaminda incelenen Stachys cinsi Stachys seksiyonu Sylvaticae alt
seksiyonunda yer alan Stachys sylvatica ve S. palustris tirleri bu ana dalda yer
almaktadir. Stachys albens A.Gray , S. pilosa Nutt., S. tenuofolia Willd., S. sylvatica, S.
palustris, S. latidens Small, Suzukia luchuensis Kudd tiirleri ayn1 grupta toplanmustir.
Ancak Stachys seksiyonu Circinatae alt seksiyonunda yer alan S. circinata L'Hér.ve S.
durandiana Coss. tiirleri farkli bir kladda yer almistir. Salmaki ve ark. tarafindan (2013)
yilinda yapilan ¢alismada Stachys albens, S. pilosa, S. tenuofolia ve S. latidens tiirleri
herhangi bir seksiyona yerlestirilmemis iken yine Salmaki ve ark. tarafindan (2019)
yilinda yapilan ¢alismada bu tiirler Stachys kladinda degerlendirilmistir (Salmaki ve
ark., 2013; Salmaki ve ark., 2019).

Sylvaticae alt seksiyonunda yer alan S. sylvatica ve S. palustris tiirleri morfolojik
olarak birbirine benzerdir. Ancak S. palustris tiirinde govde yapraklar1 sekli
dikdortgensi ila mizraksi, petiyol sapsiz veya 1.5 cm’ye kadar, govdeler geri kivrik
hispit tiiylii, findik¢ik genisce ters ovat, findik¢ik S. sylvatica tiiriine gére daha biiyiik
(2-2.2 mm)’tiir. S. sylvatica tiiriinde ise govde yaprak sekli kalpsi-yumurtamsi, petiyol
2,5 cm’den daha uzun, govdeler salg1t ve seyrek hirsut tiiylii, findik¢ik genisge ters
yumurtamst yaklasik 2 mm kadardir.
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S. sylvatica tiri lilkemizin Kirklareli’den Artvin’e kadar iilkemizin kuzey
kesimlerinde yayilis gostermektedir. S. palustris tiirii ise genellikle iilkemizin kuzey bat1

kisminda yayilis gostermektedir.

Ikinci ana dalda Eriostomum kladinda yer alan Stachys byzantina K.Koch. yer
almaktadir. Ugiincii ana dali Olisia kladinda yer alan tiirler olusturmaktadir. Besince ana

dal Sideritis romana L. ve S. montana L. tiirlerinden olusmaktadir.

Altinct ana dal bu tez ¢aligmasi kapsaminda incelenen Setifolia seksiyonunda yer

alan Stachys menthoides, S. wilhemsei ve S. setifera tiirlerini kapsamaktadir.

S. menthoides iilkemiz i¢in endemik olup Van, Mus, Mardin, Hakkari bolgesinde
yayilis gostermektedir. S. wilhemsei tiirii Kit Tan ile Hedge tarafindan Van’in Giilpmnar
ilcesinde 1988 yilinda tanimlanmistir. Orjinal betimde Olisia seksiyonunun Rectae alt
seksiyonunda yer alan S. iberica tiiriine yakin oldugu belirtilmistir. Ancak Akgicek ve
ark. tarafindan 2015 yilinda yapilan ¢alismada S. wilhemsei, S. menthoides tiiriine

sinonim yapilmigtir.

S. setifera, S. menthoides’e morfolojik yonden benzerlik gosterir. Ancak S.
menthoides tiiriinde cicekli gdvde ve yapraklar tiiysiizdiir. Cigek diizeni durumu uzak
degildir. Korolla tiipli tam olmayan annuattir. S. setifera tiiriinde ise ¢icekli govde ve
yapraklar kisa salgi tily ile piloz tiiylidiir. Cigek diizeni durumu uzak korolla tiipii

annulattir. Ulkemizde S. setifera tiiriiniin iki alt tiirii yayilis gdstermektedir.

S. setifera subps. lycia taksonunda c¢icekli govdeler kisa salgi tiiylii, govde
yapraklart kenarda belirgin disli oblong ovattan oblong-eliptie kadar degisen
sekillerde. S. setifera subps. setifera taksonunda ise ¢icekli govdeler geriye dogru piloz
kisa salgi tliylli, govde yaprak kenarlari hafif¢e disli ya da diiz, yaprak sekilleri

dikdortgensi ila mizraksi.

Yedinci ana dalda Distantes kladinda yer alan Stachys bombycina Boiss. tiirii yer
alir. Sekizinci ana dalda ise Swainsoniana kladinda yer alan Stachys menthifolia Vis., S.

chrysanta Boiss. & Heldr., S. recta L., S. atherocalyx K.Koch tiirleri yer almaktadir.

Maksimum parsimoni yontemi ile olusturulan filogenetik agacta da Stachys

tiirlerinin yerlesimi Bayesian agacindaki yerlesime benzerdir.
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4.3.2. Stachys cinsi Setifolia ve Stachys seksiyonlarinda yer alan taksonlarin marK

dizilerinin filogenetik analizi

Ayrica bu tez ¢alismast kapsaminda, Tiirkiye Stachys cinsi Stachys ve Setifolia
seksiyonlarinda yer alan taksonlarin kloroplast genomunun matK gen bdolgesi
dizilenmistir. Elde edilen diziler ile Maksimum Parsimoni ve Bayesian yOdntemleri

kullanilarak filogenetik agaglar olusturulmustur.

Calisilan  tiirlerde  kloroplast ~ genomu  mafK  bolgesi  matK-R
(5’ACCCAGTCCATCTGGAAATCTTGGTTC-3") ve matK-F (5°CGTACAGTAC
TTTTGTGTTTACGAG-3’) (K. J. Kim, unpublished) primerleri ile ¢ogaltilmigtir. DNA
dizilerinin elde edilmesi icin ticari bir firmadan hizmet alimi yapilmistir. DNA

dizilerinin iglenmesi i¢cin Bioedit programi kullanilmistir (Sekil 4.25.).
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Sekil 4. 25. Bioedit programindaki mafK gen bdlgesinin dizileri

Calisilan tiirlerin niikleotid dizileri Bioedit programi yardimiyla hizalanmistir
(Sekil 4. 26). Kontrol edildikten sonra hizalanmis bu diziler nexus formatina
dontistiiriildiikten sonra PAUP* 4.0al152 ve MrBayes 3.2.7 kullanilarak filogenetik

agaclar elde edilmistir.
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Sekil 4. 26. Bioedit programinda diizenlenen matK bolgesinin DNA dizileri

Calisilan tiirlerin matK bolgesinin toplam uzunlugu 780-790 bg olarak tespit
edilmistir. Stachys cinsi Setifolia ve Stachys seksiyonlarindaki taksonlarin matK
bdlgesinin % niikleotid icerigi Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Stachys cinsi Setifolia ve Stachys seksiyonlarindaki taksonlarin matK bolgesinin %
niikleotid igerigi

Takson ad1 A T G C

Stachys setifera subps. lycia 5811 230 279 126 141

%29,64 %3595  %16,24  %l18,17
S. setifera subps. setifera 5646 283 234 141 128

% 36,01 %29,77 % 17,94 % 16,28
S. setifera subps. setifera 3924b 284 235 140 127

%36,13  %29,90  %17,81  %16,16
S. menthoides 5651 230 280 127 142

%29,53  %35,94  %16,30  %18,23
S. palustris 2409 228 282 126 141

% 29,34 % 36,29 % 16,22 % 18,15
S. wilhemsei 5648 280 232 140 127

%3594 %29,78 % 17,97 % 16,30
S. sylvatica 5816 235 283 129 142

% 29,78 % 35,87 % 16,35 % 18,00
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Analiz sonucunda elde edilen agacin tutarlik indeksi (CI): 0.86, koruma indeksi
(RI): 0.93 ve homoplazi (tiirememis karakter-analoji) indeksi (HI): 0.13dir. Bu degerler
dis gruplarla birlikte toplam 39 takson degerlendirilmesi ile 766 karakterden elde
edilmistir. Bunlarin 658 tanesi sabit karakter, geri kalanlardan 67 tanesi parsimonik
acidan bilgi verici olmayan degisken karakter, 41 tanesi ise parsimonik acidan bilgi

verici karakterdir.

Ballota L., Phlomidoschema Vved., Prasium L., Haplostachys (A.Gray)
Hillebr. ve Stachys cinsinin tiirlerine ait matK dizileri NCBI veri tabanindan elde

edilmistir. Bu dizilerin NCBI numaralar1 EK II’de tablo halinde verilmistir.

matK dizilerine dayali olusturulan Bayesian agacinda Ballota nigra L. tiirii dis
grup olarak kullanilmistir. Filogenetik agacta 5 ana dal olusmustur. Birinci ana grupta
Setifolia seksiyonunda yer alan Stachys setifera subsp. setifera, S. setifera subsp. lycia,
S. menthoides ve S. wilhemsei tiirleri yer almaktadir. Ikinci ana dalda Swainsoniana

kladinda yer alan Stachys recta tiirii yer almaktadir.

Uciincii ana dalda Eriostomum kladinda yer alan Stachys byzantina, ddrdiincii
ana kladda Stachys Olisia kladinda yer alan taksonlar bulunmaktadir. Besinci ana
kladda ise Stachys kladinda yer alan Stachys palustris, S. sylvatica, S. pilosa, S. debilis
Kunth, S. grandidentata Lindl., S. arabica Hornem, S. aethiopica L. tiirleri ve

Haplostachys haplostachya (A.Gray) H. St. John yer almaktadir.
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Sekil 4. 27. Stachys ve Setifolia taksonlar1 arasindaki filogenetik iliskiyi gosteren Bayesian agaci
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Sekil 4. 28. Stachys ve Setifolia taksonlar1 arasindaki filogenetik iliskiyi gosteren Maksimum Parsimony agac1

46



47

Lamioideae alt familyasindaki tribuslarin en biiyligi olan Stachydeae
taksonomik olarak zor bir tribustur (Zhu ve ark., 2022). Bu nedenle Stachydeae tribusu
iizerine bircok molekiiler filogenetik caligma yapilmistir (Lindqvist ve Albert, 2002;
Lindqvist ve ark., 2003; Scheen ve ark., 2010; Bendiksby ve ark., 2011; Roy ve ark.,
2013; Salmaki ve ark., 2013) .

Lindqvist ve Albert (2002) tarafindan yapilan ¢alismada Kuzey America Stachys
tiirlerinin filogenisi rbcL, trnL intron ve ntDNA 5S-NTS ile ¢alisilmistir. Bu ¢aligmada
Sideritis, Prasium L., Phlomidoschema Vved. ve Hawaii'ye 0zgli Labiate cinslerinin
(Haplostachys (A. Gray) Hillebr., Phyllostegia Benth. ve Stenogyne Benth.) Stachys s..
icerisinde yer aldigin1 gosterilmistir. Ayrica Stachys cinsinin rbcL analizinde, Lamium,
Marrubium L., Physostegia Benth. ve Gomphostemma Wall. ex Benth. gibi diger
Lamioid cinslerle birlikte ¢oziilmemis bir grup olarak kaldigi ve S. officinalis tiirline
bagli olarak cinsin polifiletik oldugu belirtilmistir. Stachys setifera tiiriiniin ise Prasium
majus tirt ile %100 jackknife destegiyle bir grup olusturdugu goriilmiistiir (Lindqvist
ve Albert, 2002).

Scheen ve arkadaglar1 (2010) tarafindan yapilan c¢alismada Stachys cinsinin
parafiletik oldugu belirtilerek, Asya kokenli Chamaesphacos Schrenk ex Fisch. &
C.A.Mey., Suzukia Kud6 ve Thuspeinanta T. Durand cinslerinin de Stachys iginde yer
aldigr ve monotipik cins Melittis'in diger tim Stachydeae cinslerine kardes grup

oldugunu gosterilmistir (Scheen ve ark., 2010).

Lamioideae alt familyasinin revize edilmis filogenisi #nL-F, rpsl6, matK
bolgeleri ile Bendiksby ve ark. (2011) tarafindan ¢alisilmistir. Bu calismada Suzukia,
Haplostachys, Phyllostegia, Stenogyne, Sideritis, Prasium cinsleri Stachys cinsine ait
tirler ile birlikte yer almis olup Stachys cinsinin monofiletik olmadig1 belirtilmistir.
Ayrica Hypogomphia cinsi de Stachys igerisinde yer alan cinslere eklenmistir. Bu tez
calismast kapsaminda incelenen tiirlerden sadece Stachys sylvatica tiirii bu ¢aliymada

yer almistir (Bendiksby ve ark., 2011).

Roy ve arkadaglar1 (2013) tarafindan yapilan calismada, Hawaii'ye 0zgii
Lamiaceae tiirleri ve onlarin Yeni Diinya Stachys akrabalar1 iizerine genisletilmis bir
filogenetik ¢caliyma sunulmustur. Bu ¢alismada iki niikleer ribozomal (ETS ve 5S-NTS)
ve iki plastid (trnL-trnF, rps16) DNA dizisine dayali olarak yapilan filogenetik agaclar
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olusturulmus ve tiirleri arasindaki akrabalik iligkileri, taksonlarin kdkeni ve ¢esitlenmesi
arastirilmistir. Bu calismada Salmaki ve ark. (2013) tarafindan tanimlanan SCC kladina
benzer bir klad olugmustur. Ancak iki niikleer ribozomal DNA dizisine dayal
olusturulan filogenetik agacta bazi tutarsizliklarin oldugu goézlenmistir (Roy ve ark.,

2013; Salmaki ve ark., 2013).

Salmaki ve ark. (2013) Stachydeae tribusunda yer alan 6zellikle Eski Diinya
taksonlar1 {izerine yogunlasarak kapsamli bir filogenetik ¢aligma yapmustir. Bu
calismada 121 tiire ait 144 aksesyonun filogenetik iligkileri niikleer ITS, kloroplast trnL
intron, trnL-trnF spacer, rps16 intron bdlgelerine dayali olarak arastirilmigtir. Niikleer
ribozomal ve plastid DNA verileri, tribusun monofiletik oldugunu ve Melittis L.
cinsinin geriye kalan tiim Stachydeae taksonlarinin kardes grubu oldugunu gdstermistir

(Salmaki ve ark., 2013).

Salmaki ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Stachys Core Klad (SCC),
Stachydeae igindeki ikinci en biliylik monofiletik grup olarak tanimlanmistir. Bu
caligmada niikleer DNA ve plastid DNA verilerine dayali olarak olusturulan filogenetik
agaclarin topolojilerinin tutarli oldugu belirtilmistir (Salmaki ve ark., 2013). Morfolojik
ve cografi olarak gesitli tiirleri kapsayan bu klad, biiylik dl¢iide Lindqvist ve Albert
(2002) tarafindan tanimlanan ‘Stachys sensu stricto’ kladma karsilik gelmektedir
(Lindqvist ve Albert, 2002). Stachys Core Kladmn, FEurystachys taksonlarinin geri
kalanindan morfolojik olarak kolayca ayirt edilemedigi ve niikleer verilere dayali

filogenetik agactada bu durumun gozlendigi belirtilmistir (Salmaki ve ark., 2013)

Salmaki ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Setifolia klad1 Stachys
setifera ve S. menthoides tirlerini igermektedir. Bu ¢aligmada bu kladda yer alan
tiirlerin uzun rizomlu ve siirliniicli yap1 ile karakterize edildigi belirtilmistir (Salmaki ve
ark., 2013). Bu kladda yer alan taksonlar, genellikle kumlu yiizeylerdeki akarsular
boyunca yayilis gostermektedir ve ekolojik olarak cinsin diger tiirlerinden farklidirlar.
Ayrica dikenli ¢igek yapraklari, mucronat kaliks disleri ve kaliks tiipti kadar uzun ya da
biraz daha kisa, uzunca sivrilen brakteoller ile korolla tiiplinden hafif¢ce disar1 ¢ikan

stamenlerle ayirt edilirler (Salmaki ve ark., 2019).

Yine Salmaki ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Eurystachys kladinin
filogenetik iligkileri 12 cinse ait 121 tiir ve 148 aksesyon ile ¢alisilmigtir. Bu ¢caliymada
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Stachys cinsinin bir¢ok cinsi i¢ine alan parafiletik bir grup oldugu ancak Eurystachys
kladinin monofiletik oldugu gosterilmistir. Onceki calismalardan farkli olarak, bu
calisma da bu klad iyi desteklenmis 12 alt klada ayrilmistir. Bu kladlar Eriostomum,
Stachys, Prasium, Setifolia, Distantes, Burgsdorfia, Hesiodia, Empedoclia, Sideritis,
Marrubiastrum, Swainsoniana ve Olisia olarak adlandirilmigitir. Bunlar arasinda
Sideritis cinsinin Burgsdorfia, Empedoclia ve Hesiodia seksiyonlari, Sideritis alt cinsi
Marrubiastrum ve Stachys cinsininin Eriostomum (Stachys Mucronata bdliimii dahil) ve

Setifolia seksiyonlar1 bulunmaktadir (Salmaki ve ark., 2019) .

Niikleer DNA dizisine dayali olusturulan filogenetik agaclarda Stachys cinsinin
Setifolia seksiyonunda yer alan tiirlerin tamami Sefifolia kladinda toplanmistir.
Lindqvist & Albert (2002) tarafinda yapilan ¢alismada Prasium majus ve S. setifera
tiirlerini igeren 'PRAS' klad1 tanimlamistir (Lindqvist ve Albert, 2002). Ancak Salmaki
ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada bu iki takson ayri kladlara yerlesmistir.
Yine bu c¢aligmada Stachys kladi, Eurystachys kladindaki en biiyiikk monofiletik
gruplardan biridir ve Stachys cinsinin tip tiirli olan S. sylvatica cinsini icerir. Niikleer ve
plastid DNA dizilerine dayali olusturulan filogenetik agaclarin topolojilerinde Stachys

kladinm tiir bilesimi agisindan tutarli oldugu goriilmiistiir (Salmaki ve ark., 2013).

Stachys kladi bilinen birgok tanisal 6zelligin 6nemli 6l¢lide Ortiismesi nedeniyle
Eurystachys kladinin geri kalanindan morfolojik olarak kolayca ayirt edilemez. Daha
fazla tanisal karakterin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in polen 6zellikleri, yaprak epidermisi
ve yaprak anatomisi gibi ayrmntili mikromorfolojik arastirmalara gereksinim
duyulmaktadir. Stachys kladi Salmaki ve arkadaslar1 tarafindan 2013 yilinda yapilan
nrlTS verisine dayali filogenetik agacta giiclii bir degerle desteklenmemis olsada
Salmaki ve arkadaslar1 tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada 5S-NTS, nrETS,
nrlTS verilerine dayali olusturulan agacta giiglii bir sekilde desteklenmistir ve
filogenetik agaclarin tutarl oldugu goriilmistiir (Salmaki ve ark., 2013; Salmaki ve ark.,

2019).

Salmaki ve ark. tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢calismada ¢oziilemeyen bes alt
klad, 2019 yilinda yapilan ¢aligmada giiclii bir sekilde desteklenmistir. lk alt klad S.
sylvatica'nin iki aksesyonunu icermektedir. Ikinci alt klad ise yedi Bat1 Akdeniz Stachys
tirtinii (S. arvensis L., S. durandiana Coss. ve bes farkli bolimden alt klad I)

kapsamaktadir. Ugiincii alt kladinda Dogu Asya cinsi olan Suzukia’ya, iic Hawaii’ya
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cinsi ve birka¢ yeni diinya Stachys tiirleri yer almaktadwr (Salmaki ve ark., 2013;
Salmaki ve ark., 2019). Dordiincii alt klad Roy ve arkadaslar1 (2013) tarafindan sunulan
agaclarda da yer alan Yeni Diinya Stachys tiirlerini (6rnegin, S. grandidentata Lindl., S.
lamioides Benth.) igermektedir (Roy ve ark., 2013). Daha 6nce herhangi bir seksiyona
atanmamis Afrika Stachys tiirleri (6rnegin, S. natalensis Hochst., S. nigricans Benth.)
bir alt klad olusturmaktadir. Bu tiirler, diger tropikal ve giiney Afrika Stachys
tiirlerinden (Olisia klad1) yalnizca basit tiiyler tasimalariyla, ana olarak dallanmus tiiyler

yerine, farklilik gostermektedirler (Salmaki ve ark., 2019).

Sonu¢ olarak bazi filogenetik calismalarda Hawaii ve Yeni Diinya Stachys
tiirleri gibi belirli gruplara odaklanilmis olsa da, Stachydeae tribusu iizerine ¢oklu lokus
analizlerine dayali olarak kapsamli filogenetik calismalar da gerceklestirilmistir
(Salmaki ve ark., 2013; Salmaki ve ark., 2019). Yapilan caligmalarda Niikleer
ribozomal (nrITS) ve plastid DNA verilerinin analizleri, Melitis'in geri kalan
Stachydeae'nin kardesi olarak tribusun monofilisini dogrulamistir. Salmaki ve
arkadaslar1, Melitis hari¢ tutarak Stachydeae tribusu i¢inde yer alan tiim cinsleri igeren
klad i¢in "Eurystachys Y. Salmaki & M. Bendiksby" filogenetik adin1 Onermistir.
Plastid DNA belirtegleri, Eurystachys kladinda iyi desteklenmis bir aga¢ saglamis olsa
da nrITS filogenetik agaci nispeten zayif desteklenmis ve kisa dallara sahip birkag¢ grup
ortaya ¢ikarmustir (Salmaki ve ark., 2013).

Zhao ve ark. (2021) Eurystachys kladindaki filogenetik iligkiler hakkinda daha
ayrmtili sonuglara ulagsmak icin ek niikleer belirtecler kullanilmasi gerektigini belirterek
tribusun filogenisi ilizerine bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada nrETS ve 5S-NTS

dizileri kullanilarak bir filogenetik aga¢ olusturulmustur (Zhao ve ark., 2021)

Xue ve ark. (2023) Stachys cinsinin filogenisini ITS, ETS VE 5S-NTS verilerine
dayali olarak incelemislerdir. Yapilan bu ¢alismada Melitis cinsinin Stachydeae kladinin
Eurystachys kladina kardes grup oldugu gosterilmistir. Eurystachys kladi igerisine iki
biiyiik klad tanimlanmustir. {lk klad ¢cogunluklu olarak 1liman kuzey Amerika, Hawaii
ve birkag eski diinya taksonu icermekteyken ikinci klad sadece eski diinya taksonlarii
icermektedir. Bu iki ana klad toplam on iki kii¢iik klada ayrilmaktadir. Eriostomum ve
Stachys kladlar1 birinci biiyiik kladda yer alirken ikinci ana kladda Burgsdorfia klads,
Distantes, Empedoclia, Hesiodia, Marrubiastrum, Olisia, Prasium, Setifolia, Sideritis

ve Swainsoniana kladlar1 yer almaktadir (Xue ve ark., 2023). Xue ve ark. (2023)
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tarafindan filogenetik agacta Stachys sylvatica tiirii Stachys kladinda yer almakta olup
Stachys kladindaki iligkiler zayif bir sekilde ¢oziilmiistiir. Bu ¢alismada Stachys setifera
tiirli ise Setifolia kladinda yer almaktadir (Xue ve ark., 2023).

Yukarida siralanan ¢aligmalarin  sonuclari ile bu c¢alismanin soucunu
karsilagtiracak olursak Lindqvist ve Albert (2002) tarafindan rbcL, trnL intron ve
nrtDNA  5S-NTS dizilerine dayli olarak yapilan c¢alismada Phlomidoschema,
Haplostachys, Phyllostegia cinslerine ait tiirler Stachys s.l. cinsi igerisinde yer almistir.
Bu tez calismasi kapsaminda #rnL-F ve mafK dizilerine dayali olusturulan filogenetik
agaclarda da bu cinsler Stachys cinsi igerisinde yer almistir. Ancak Lindqvist ve Albert
(2002) tarafindan yapilan calismada Prasium majus ve Stachys setifera tiirleri ayni
kladda yer alirken bizim ¢alismamiz da bu durum desteklenmemis olup Stachys setifera,
Stachys menthoides ve Stachys wilhemsei taksonlar1 kendi aralarinda bir grup

olusturmustur (Lindqvist ve Albert, 2002).

Scheen ve arkadaglar1 (2010) tarafindan #nL intron, trnL-trnF ve rps16 intron
dizilerine dayal1 yapilan filogenetik ¢aligmada Suzukia cinsinin Stachys cinsi igerisinde
yer aldigi goriilmiistiir. Bizim c¢aligmamizda bu durumu desteklemis olup Suzukia
luchuensis tiirii Stachys seksiyonunda yer alan tiirlerle ayn1 kladda yer almistir (Scheen

ve ark., 2010).

Salmaki ve ark. (2013) tarafindan ITS dizilerine dayali olarak yapilan filogenetik
agacta Stachys sylvatica ve S. palustris tiirleri SCC kladinda yer almis olup filogenetik
acidan birbirlerine yakin tiir olduklar1 goriilmektedir. Bizim c¢aligmamizda da bu iki
tiirlin filogenetik acidan yakin olduklar1 dogrulanmis olup #nL-F ve matK dizilerine
dayali agaclarda bu durum agikca gozlenmektedir (Salmaki ve ark., 2013). Salmaki ve
ark. (2013) tarafindan yapilan calismada S. setifera ve S. menthoides tiirlerinin
filogenetik acidan yakin olduklar1 gériilmektedir. Bizim ¢alismamizda S. setifera tiiriine
ait daha fazla 6rnek kullanilmistir. Bu tiirlerin filogenetik agidan yakin olduklar1 bizim
calismamizdada desteklenmistir. Ancak #nL-F dizilerine dayal olusturulan filogenetik
agacta S. setifera, S. menthoides ve S. wilhemsei tiirlerinin bulundugu dalda politomi
gozlenmistir. Bu durum #7nL-F bolgesinin tiirler arasindaki ayrismayi kesin olarak tespit

edemedigini gostermektedir(Salmaki ve ark., 2013).
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Bu tez kapsaminda, Tiirkiye Stachys cinsi Stachys ve Setifolia seksiyonlarna ait

taksonlar iizerine mikromorfolojik ve filogenetik calismalar gerceklestirilmistir.

Yapilan litaretiir taramalar1 ve NCBI veri tabanindaki kayitlarin incelenmesi ile

Stachys cinsinin filogenetik iligkilerinin aydinlatilabilmesi i¢in en ¢ok kullanilan diziler

arasinda ntDNA ITS, plastid genomu trnL-F, rps16, rbcL ve matK bodlgelerinin geldigi

goriilmektedir. Bu tez kapsaminda da kloroplast genomunun ma¢K gen bdlgesi ile trnL-

F bolgesi dizilenmistir. Bu tez calismast ile Stachys menthoides tiriiniin matK gen

bolgesi ve S. wilhemsei, Stachys setifera subsp. lycia taksonlarinin trnl-F ve matK

bolgeleri ilk kez dizilenmis olup bu diziler NCBI gen bankasma yiiklenecektir.

Bizim ¢alismamiz sonucunda elde edilen Stachys palustris, Stachys setifera,

Stachys sylvatica, Stachys menthoides tiirlerinin matK gen bdlgesi ile trnL-F bolgesinin

dizileri ile bu tiirlere ait NCBI veri bankasindaki diziler ile karsilastirilmistir.

Karsilastirma sonucu her iki dizilerin ya %100 benzerlik gosterdigi ya da 1-2 niikleotid

farklilik gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 5.1).
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Stachys sylvabica izolah NMWZ519 maturase K (matk) gen, kismi cds; kloroplast
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Sekil 5. 1. Stachys palustris ve S. sylvatica tiirlerinin trnL-F ve matK dizilerinin NCBI programu ile
karsilagtirilmast

Ayrica tez calismamiz kapsaminda sekanslanan Stachys setifera subsp. setifera,
S. setifera subsp. lycia, S. menthoides, S. willhemsei taksonlarinin trnL-F dizisi %100
uyum gostermektedir. Bu nedenle #nL-F bolgesi bu grubun filogenetik iliskilerini
¢ozmek i¢in uygun bir DNA barkod bolgesi degildir. Ancak Stachys setifera subsp.
setifera ve S. setifera subsp. lycia taksonlarmin ayriminda matK dizilerinin daha uygun

bir DNA barkod bdlge oldugu goriilmiistiir.

NCBI veritabaninda yer alan matK dizileri incelendiginde Stachys palustris
(JN96688.1, JN895215.1, JN895214.1, JN894812.1) ve S. sylvatica (KJ204542.1,
FJ395437.1, JN89172.1, JN895511.1, JN895203.1, IN895069.1) tiirlerinin marK
dizilerinin %100 uyumlu oldugu goriilmektedir. Ancak bizim ¢aliygmamizda kullanilan
Stachys palustris tiirii bu diziler ile %100 uyum gosterirken yine bizim ¢alismamizda
kullanilan S. sylvatica tiirii bu dizilerden 4-5 niikleotit farklilik gostermektedir. Bu
durumun agikliga kavusturulabilmesi i¢in Stachys sylvatica ve S. palustris tirlerinden

daha fazla 6rnek kullanilarak karsilastirmalar yapilmalidir.

Tez projesi kapsaminda matK gen bolgesi ve trnL-F dizileri kullanilarak
Maksimum Parsimoni ve Bayesian yontemleri ile filogenetik agaclar olusturulmustur.
trnL-F dizilerine dayali olarak olusturulan filogenetik agaglarda Stachys cinsinin
monofiletik olmadig1r dogrulanmistir. Ancak Stachys cinsi Setifolia seksiyonunda yer

alan tiirler monofiletik bir grup olusturmustur. Stachys cinsi Stachys seksiyonunda yer
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alan S. sylvatica ve S. palustris tiirleri ise Stachys albens, S. pilosa, S. tenuofolia, S.

latidens, Suzukia luchuensis tiirleri ile bir grup olusturmustur.

Stachydeae tribusu taksonomik ve filogenetik agidan zor bir tribustur. Bu
tribusta yer alan cinslerin parafiletik olmasi, tiirlerin 6nemli fenotipik esneklik
gostermesi, bir dizi ploidi seviyelerinin goriilmesi ve sik dogal melezlesme olaylarinin
gerceklesmesi tribusun filogenetik iliskilerinin ¢oziilmesini zorlagtirmaktadir. Salmaki
ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Stachys kladinin nrITS dizilerine dayali
olusturulan filogenetik agacta giiclii bir degerle desteklenmedigi belirtilmistir (Salmaki
ve ark., 2013). Ancak 2019 yilinda yapilan ¢calismada 5S-NTS, nrETS, nrITS verilerine
dayali olusturulan filogenetik agagta daha iyi bir ¢éziimlenme goriilmiistiir(Salmaki ve

ark., 2019) .

Eurystachys kladindaki filogenetik iligkilerinin aydnlatilabilinmesi i¢in de daha
fazla DNA dizisinin kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica anatomi (yaprak, gévde vb.),
tily 6zellikleri, mikromorfoloji, palinoloji, sitoloji ve kemotaksonomi gibi daha fazla
ozelliginin eklenmesi bu tribusun filogenetik akrabalik iliskilerinin ¢oziilmesinde katki

saglayacaktir.
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EKI. Kullanilan tiirlere ait t7rnL-F dizilerininin NCBI numaralar:

Takson ad1 Kaynaklar GenBank erisim
numarasi
Ballota hirsuta subsp. saharica  Siadati, S. ve ark. (2019) MH685059
(Diels) Greuter & Burdet
Haplostachys haplostachya Roy, T ve ark. (2013) KF235643
(A.Gray) H.St.John
Haplostachys haplostachya Lindgvist, C. ve Albert,VA (2002)  AF502029
(A.Gray) H.St.John
Phyllostegia velutina (Sherff) Bendiksby, M. ve ark.(2011) HQ911704
H.St.John
Phyllostegia velutina (Sherff) Roy, T ve ark. (2013) KF235651
H.St.John
Suzukia luchuensis Kudo Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529853
Phlomidoschema parviflorum Scheen, A.-C. ve ark. (2010) FJ854293
(Benth.) Vved.
Prasium majus L. Scheen, A.-C. ve ark. (2010) FJ854300
Prasium majus L. Lindgvist, C. ve Albert,VA (2002)  AF502035
Sideritis montana L. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529771
Sideritis montana L. Lindgvist,C. ve Albert,VA (2002) AF502039
Sideritis romana L. Barber, JC ve ark. (2002) AF335653
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Stachys macraei Benth. Roy,T. ve ark. (2013) KF235678
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Takson ad1 Kaynaklar GenBank erisim
numarasi
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Balansa
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Stachys byzantina K. Koch Lindqvist,C. ve Albert, VA (2002)  AF502046
Stachys byzantina K.Koch Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529791
Stachys aegyptiaca Pers. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529775
Stachys aegyptiaca Pers. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529776
Stachys araxina Kopell. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529780




Takson ad1 Kaynaklar GenBank erisim
numarasi
Stachys fruticulosa M.Bieb. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529802
Stachys fruticulosa M.Bieb. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529803
Stachys inflata Benth. Roy,T. ve ark. (2013) KF235673
Stachys inflata Benth. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529809
Stachys inflata Benth. Alian, M. ve ark. (2015) KF577396
Stachys lavandulifolia Vahl Lindgvist, C. ve Albert, VA (2002)  AF502053
Stachys lavandulifolia Vahl Roy,T. ve ark. (2013) KF235676
Stachys lavandulifolia Vahl Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529817
Stachys lavandulifolia Vahl Alian, M.. ve ark. (2015) KF577400
Stachys schtschegleevii Sosn. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529838
ex Grossh.
Stachys kurdica Boiss. & Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529812
Hohen.
Stachys kurdica Boiss. & Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529813
Hohen.
Stachys kurdica Boiss. & Alian, M.. ve ark. (2015) KF577390
Hohen.
Stachys megalodonta Hausskn.  Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529819
& Bornm. ex P.H.Davis
Stachys megalodonta Hausskn.  Alian, M.. ve ark. (2015) KF577387
& Bornm. ex P.H.Davis
Stachys turcomanica Trautv. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529849
Stachys turcomanic Trautv. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529850
Stachys annua L. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529779
Stachys maritima Gouan Scheen, A.-C. ve ark. (2010) FI854321
Stachys subaphylla Rech.f. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529842
Stachys setifera C.A.Mey. Scheen, A.-C. ve ark. (2010) FJ854328
Stachys setifera C.A.Mey. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529837
Stachys setifera subsp. Alian, M.. ve ark. (2015) KF577399
daenensis (Gand.) Rech.f.
Stachys bombycina Boiss. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529787
Stachys atherocalyx K.Koch Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529783
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Takson ad1 Kaynaklar GenBank erisim
numarasi

Stachys recta L. Kajtoch, L. ve ark. (2015) KJ746355

Stachys recta L. Coq, S. ve ark. (2017) KY697462

Stachys chrysantha Boiss. & Lindqvist,C. ve Albert,VA (2002)  AF502047

Heldr.

Stachys chrysantha Boiss. & Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529793

Heldr.

Stachys menthifolia Vis. Salmaki, Y. ve ark. (2013) KF529820




EKII. Kullanilan tiirlere ait marK dizilerininin NCBI numaralar1

Takson ad1 Kaynaklar GenBank erisim
numarasi
Ballota nigra subsp. ruderalis Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911497
(Sw.) Brigq.
Haplostachys haplostachya Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911565
(A.Gray) H.St.John
Phlomidoschema parviflorum Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911546
(Benth.) Vved.
Prasium majus L. Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911541
Stachys alpigena T.CEFr. Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911555
Stachys setifera C.A.Mey. Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911540
Stachys setifera subsp. iranica  Alian, M. ve ark. (2016) KP993191
Stachys setifera subsp. Alian, M. ve ark. (2016) KP993192
daenensis (Gand.) Rech.f.
Stachys recta L. Whyler, S. ve Litman, J. (2015) KJ204541
Stachys recta subsp. recta Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911538
Stachys recta L. Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911539
Stachys byzantina K.Koch Zahra, NB ve ark. (2015) KP172068
Stachys maritima Gouan Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911542
Stachys inflata Benth. Alian, M. ve ark. (2016) KP993189
Stachys kurdica Boiss. & Alian, M. ve ark. (2016) KP993182
Hohen.
Stachys lavandulifolia Vahl Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911547
Stachys lavandulifolia Vahl Alian, M. ve ark. (2016) KP993193
Stachys lavandulifolia Vahl Alian, M. ve ark. (2016) KP993194
Stachys pilosa Nutt. Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911559
Stachys palustris L. de Vere, N. ve ark. (2012) JN894812
Stachys palustris L. de Vere, N. ve ark. (2012) JN895214
Stachys palustris L. de Vere, N. ve ark. (2012) JN895215
Stachys palustris L. Kuzmina, ML. ve ark. (2013) IN966688
Stachys sylvatica L. James, KE. ve ark. (2016) FI395437
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Takson ad1 Kaynaklar GenBank erisim
numarasi
Stachys sylvatica L. de Vere, N. ve ark. (2012) JN895069
Stachys sylvatica L. de Vere, N. ve ark. (2012) JN895203
Stachys sylvatica L. de Vere, N. ve ark. (2012) JN895511
Stachys sylvatica L. Wyler, S. ve Litman, J. (2015) KJ204542
Stachys debilis Kunth Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911563
Stachys grandidentata Lindl. Contreras, R. ve ark. (2020) MK 124962
Stachys arabica Hornem. Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911557
Stachys aethiopica L. Bendiksby, M. ve ark. (2011) HQ911556
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EKIII. Stachys trnL-F niikleotit dizileri

Stachys setifera lycia-5811

TTATTGTGGGAACCTACTAAGTGATAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATCAAAAT
GGGCGATCCTGATCCAAATCCTGTTTTTTCAAAATAAAGGTTCAAAAAACCAAATAAAGGATAG
GTGCAGAGACTCAACGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAGTTGACTGCGTTGGTAGAGAAATCCTT
TCTACGGAAACTTCAGAAAGGATGAAGGATAAACGTATCTATCGAATACTATATCAAATGATTA
ATGATGGCCCGAATCCGTATTTTTTAATATGAAAAATAGAAGAATTGGTGTGAATTGATTCTAT
ATTGAAGAAAAAATCGAATATTCATTCATCAAACCATTCACTCCATAGTCCGATAGATCTTTTA
AAGACCTGATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACTGGCAACA
ATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTCGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTA
TCCCCAAAAAAGCCTATTTGACTCCTAAAATAGTTATCCCATACCCCCTTAAGGAATCCCTATT
TGAATAATTCACAATCAATAGATGCAGGACTTGGAGAAAACTTTGTAATCCCGCCTGTCCCTTT
AATTGACAGAGACTACAGTTATCCTATAAAATGGAGATGGGATGCTACATTGGGAATGGTCGGG
ATAGCTCAGCTG

Stachys menthoides-5671

CTTATTGTGGGAACCTACTAAGTGATAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATCAAAA
TGGGCGATCCTGATCCAAATCCTGTTTTTTCAAAATAAAGGTTCAAAAAACCARAATAAAGGATA
GGTGCAGAGACTCAACGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAGTTGACTGCGTTGGTAGAGAAATCCT
TTCTACGGAAACTTCAGAAAGGATGAAGGATAAACGTATCTATCGAATACTATATCAAATGATT
AATGATGGCCCGAATCCGTATTTTTTAATATGAAAAATAGAAGAATTGGTGTGAATTGATTCTA
TATTGAAGAAAAAATCGAATATTCATTCATCAAACCATTCACTCCATAGTCCGATAGATCTTTT
AAAGACCTGATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACTGGCAAC
AATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTCGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCT
ATCCCCAAAAAAGCCTATTTGACTCCTAAAATAGTTATCCCATACCCCCTTAAGGAATCCCTAT
TTGAATAATTCACAATCAATAGATGCAGGACTTGGAGAAAACTTTGTAATCCCGCCTGTCCCTT
TAATTGACAGAGACTACAGTTATCCTATAAAATGGAGATGGGATGCTACATTGGGAATGGTCGG
GATAGCTCAGCTG

Stachys menthoides-5651

CGACGACGCAGACGAGCAGCAGCAGGGTGCTACGGACTGAATGATAATTAAATTGAGCCTTATT
GTGGGAAACTACTTAAGTGATTAACTTTTCAAATTCAGAAGAAACCCCGGAATTAATCAAAATG
GGGCGATCCTGATCCAAATCCTGGTTTTTTCAAAATAAAGGTTCAAAAAACCAAATAAAGGATA
GGTGCAGAGACTCAACGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAGTTGACTGCGTTGGTAGAGAAATCCT
TTCTACGGAAACTTCAGAAAGGATGAAGGATAAACGTATCTATCGAATACTATATCAAATGATT
AATGATGGCCCGAATCCGTATTTTTTAATATGAAAAATAGAAGAATTGGTGTGAATTGATTCTA
TATTGAAGAAAAAATCGAATATTCATTCATCAAACCATTCACTCCATAGTCCGATAGATCTTTT
AAAGACCTGATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACTGGCAAC
AATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTCGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCT
ATCCCCAAAAAAGCCTATTTGACTCCTAAAATAGTTATCCCATACCCCCTTAAGGAATCCCTAT
TTGAATAATTCACAATCAATAGATGCAGGACTTGGAGAAAACTTTGTAATCCCGCCTGTCCCTT
TAATTGACAGAGACTACAGTTATCCTATAAAATGGAGATGGGATGCTACATTGGGAATGGTCGG
GATAGCTCAGCTGGTAGAGCAGAGGATCTGAAAATCCTCGTATGGGGGGGGCCCCCCCCGGGLL
CGACAACCCCTCCGGCATTATTCCGGGAGGCACCATGGTGATGGAGTCTGGCGATGCCACTTAG
CGGAGGACGGGGGGGGGGGATATCCACAGGAGTTTTTTCTCTCAACAAGGAGTGAGAGATATTA
GTGTG
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Stachys setifera setifera-5646

GTGCTACGGACTTAATGATAATTCCAGCATCATTGAGCCTTATTGTGGGAACCTACTAAGTGAT
AACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATCAAAATGGGCGATCCTGATCCAAATCCTGTT
TTTTCAAAATAAAGGTTCAAAAAACCAAATAAAGGATAGGTGCAGAGACTCAACGGAAGCTGTT
CTAACAAATGGAGTTGACTGCGTTGGTAGAGAAATCCTTTCTACGGAAACTTCAGAAAGGATGA
AGGATAAACGTATCTATCGAATACTATATCAAATGATTAATGATGGCCCGAATCCGTATTTTTT
AATATGAAAAATAGAAGAATTGGTGTGAATTGATTCTATATTGAAGAAAAAATCGAATATTCAT
TCATCAAACCATTCACTCCATAGTCCGATAGATCTTTTAAAGACCTGATTAATCGGACGAGAAT
AAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACTGGCAACAATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAAT
CCGTCGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCAAAAAAGCCTATTTGACTCC
TAAAATAGTTATCCCATACCCCCTTAAGGAATCCCTATTTGAATAATTCACAATCAATAGATGC
AGGACTTGGAGAAAACTTTGTAATCCCGCTCTGTCCTCTTTAATTGACAGAGACTACTAGTTAT
CCTATAAAATGGAGATGGGATGCTACCATTGGGAATGGTCGGGATAGCTCAGCTGGTAGAGCAG
AGGATCTGAAAATCCTCGTGACCCCCTTTTAAAAATAGAGTGGGGGACCTTCGAATTTGGGGGT
TTTCCTTGGTGGTGAGGGGACAATTGAAGGGGCTCGGGGGCGGGATATCACGGTTTTTCCCCAG
GCGGGGCGACTTCAATTAGTAGGAGC

Stachys palustris-2409

AGTGTGGGAACCTACTAAGTGATAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATCAAAATGG
GCGATCCTGATCCAAATCCTGTTTTTTCAAAACAAAGGTTCAAAAAACCAAATAAAGGATAGGT
GCAGAGACTCAACGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAGTTGACTGCGTTGGTAGAGGAATCCTTTC
TACGGAAACTTCAGAAAGGATGAAGGATAAACGTATCTATCGAATACTATATCAAATGATTAAT
GATGGCCCGAATCCGTATTTTTGAATATGAAAAATAGAAGAATTGGTGTGAATTGATTCTATAT
TGAAGAAAAAATCGAATATTCATTCCTCAAATCATTCACTCCATAGTCCGATAGATCTTTTAAA
GACCTGATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAAT
GAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTCGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATC
CCCAAAAAAGCCTATTTGACTCCTAAAATAGTTAAGTTATCCCATCCCCCCTTTTCGGTAGCGG
TTCCAAATTCCTTTATCTTTCTGATTCTTTGACTTTCGCATTTGGGCGTAAATGACTTTCTCTT
ATCACATGTGATATAGAATACACATCCAAATTAAGCAAGGAATCCCTATTTGAATAATTCACAA
TCAATAGATGCAGGACTTGGAGAAAACTTTGTAATCCCGCCTGTCCCTTTAATTGACAGAGACT
ACAGTCATCCCATAAAATGAAGATGGGATGCTACATTGGAATGGTCGGGATAGCTCAGCTG

Stachys wilhemseii-5648

CTTATTGTGGGAACCTACTAAGTGATAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATCAAAA
TGGGCGATCCTGATCCAAATCCTGTTTTTTCAAAATAAAGGTTCAAAAAACCAAATAAAGGATA
GGTGCAGAGACTCAACGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAGTTGACTGCGTTGGTAGAGAAATCCT
TTCTACGGAAACTTCAGAAAGGATGAAGGATAAACGTATCTATCGAATACTATATCAAATGATT
AATGATGGCCCGAATCCGTATTTTTTAATATGAAAAATAGAAGAATTGGTGTGAATTGATTCTA
TATTGAAGAAAAAATCGAATATTCATTCATCAAACCATTCACTCCATAGTCCGATAGATCTTTT
AAAGACCTGATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACTGGCAAC
AATGAAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTCGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCT
ATCCCCAAAAAAGCCTATTTGACTCCTAAAATAGTTATCCCATACCCCCTTAAGGAATCCCTAT
TTGAATAATTCACAATCAATAGATGCAGGACTTGGAGAAAACTTTGTAATCCCGCCTGTCCCTT
TAATTGACAGAGACTACAGTTATCCTATAAAATGGAGATGGGATGCTACATTGGGAATGGTCGG
GATAGCTCAGCTG

Stachys sylvatica-5816

TGGGAACCTACTAAGTGATAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATCAAAATGGGCGA
TCCTGATCCAAATCCTGTTTTTTCAAAACAAAGGTTCAAAAAACCAAATAAAGGATAGGTGCAG
AGACTCAACGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAGTTGACTGCGTTGGTAGAGGAATCCTTTCTACG
GAAACTTCAGAAAGGATGAAGGATAAACGTATCTATCGAATACTATATCAAATGATTAATGATG
GCCCGAATCCGTATTTTTGAATATGAAAAATAGAAGAATTGGTGTGAATTGATTCTATATTGAA



67

GAAAAAATCGAATATTCATTCCTCAAATCATTCACTCCATAGTCCGATAGATCTTTTAAAGACC
TGATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACCGGCAACAATGAAA
TTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTCGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCCCCA
AAAAAGCCTATTTGACTCCTAAAATAGTTAAGTTATCCCATCCCCCCTTTTCGGTAGCGGTTCC
AAATTCCTTTATCTTTCTGATTCTTTGACTTTCGCATTTGGGCGTAAATGACTTTCTCTTATCA
CATGTGATATAGAATACACATCCAAATTAAGCAAGGAATCCCTATTTGAATAATTCACAATCAA
TAGATGCAGGACTTGGAGAAAACTTTGTAATCCCGCCTGTCCCTTTAATTGACAGAGACTACAG
TCATCCCATAAAATGAAGATGGGATGCTACATTGGAATGGTCGGGATAGCTCA

Stachys setifera lycia-5815

TTGTGGGAACCTACTAAGTGATAACTTTCAAATTCAGAGAAACCCCGGAATTAATCAAAATGGG
CGATCCTGATCCAAATCCTGTTTTTTCAAAATAAAGGTTCAAAAAACCAAATAAAGGATAGGTG
CAGAGACTCAACGGAAGCTGTTCTAACAAATGGAGTTGACTGCGTTGGTAGAGAAATCCTTTCT
ACGGAAACTTCAGAAAGGATGAAGGATAAACGTATCTATCGAATACTATATCAAATGATTAATG
ATGGCCCGAATCCGTATTTTTTAATATGAAAAATAGAAGAATTGGTGTGAATTGATTCTATATT
GAAGAAAAAATCGAATATTCATTCATCAAACCATTCACTCCATAGTCCGATAGATCTTTTAAAG
ACCTGATTAATCGGACGAGAATAAAGATAGAGTCCCATTCTACATGTCAATACTGGCAACAATG
AAATTTATAGTAAGAGGAAAATCCGTCGACTTTAAAAATCGTGAGGGTTCAAGTCCCTCTATCC
CCAAAAAAGCCTATTTGACTCCTAAAATAGTTATCCCATACCCCCTTAAGGAATCCCTATTTGA
ATAATTCACAATCAATAGATGCAGGACTTGGAGAAAACTTTGTAATCCCGCCTGTCCCTTTAAT
TGACAGAGACTACAGTTATCCTATAAAATGGAGATGGGATGCTACATTGGGAATGGTCGGGATA
GCTCAGCTGG



EKIV. Stachys matK Niikleotit Dizileri
Stachys setifera lycia

CTCCTTGCATTTATTACGAGTCTTTCTCAACGAATATTGTAATTGGAATAGTCTTCTTAT
TTCAAAGAAAGCCAGTTCCCCTTTTTCAAAAAAAAAAAACCGATTATTTTTCTTCTTATA
TAATTCTCATGGAGGGGAATATGAATCCTTTTTCGCCTTTCTACCCAACCAATCTTTTCA
TTTACAATCAACATCTTCTGGAGTTTTTTTTGAACGAATTTATTTCTATATAAAAATAAA
ACGTCTTGGGAACATCTTTGTTAAAATTAGGGATTTTCGGGCAAACCCGCAATTGGCCAG
GGACCCTTTTCATGCTTTATATTAGGTATCAAAAAAGATCCATTCTGGTTTCAAAAGGGG
CTTTTCTTTTCATGAAGAAATGGAAATTATACCTTGTCACTTTTTGGGAATCGCATTTTT
CGTTGTGGTTTCATCCAAGAAGCATTTATATAAACCAATTACCCAAGCATTCCCTTGAGA
TTTTGGGCTATCTTTCAAGCGTGGGAATGAACCCTTCCGTAGTACGCAGTCAAATTATAG
AAAATTCATTTCTAATCAATAATGCTATTAAGAAGGTTGAGACTCTTGTTCCAATTATTC
CTCTGATTGCGTCATTGGCTAAAGCAAAATTTTGTAACGTATTGGGGCATCCCGTTAGTA
AGCCGATTCGGGCTGATTTATCAGATTCTAATATTATTGACCTATTTGGACGTATATGCA
GAAATCTTTCTCGTTATCATAGCGGATCTTCCAAAAAAAAGAGTTTGTATCGAATA

Stachys menthoides-5651

ATGCTTCCTCCTTGCATTTATTACGAGTCTTTCTCAACGAATATTGTAATTGGAATAGTC
TTCTTATTTCAAAGAAAGCCAGTTCCCCTTTTTCAAAAAAAAAAAACCGATTATTTTTCT
TCTTATATAATTCTCATGTATGGGAATtTGAATCCATTTTCGTCTTTCTACGCAACCAAT
CTTTTCTTTTCCAATCAACATCTTCTGGAGTTTTTATTGAACGAATTTATTTCTATATAA
AAATAAAACGTCTTGGGAACATCTTTGTTAAGATTAAGGATTTTCGGGCAAACCCGCGAT
TGGCCAGGGAACCTTTCATGCATTATATTAGGTATCAAAAAAGATCCATTCTGGCTTCAA
AAGGGGCATTTCTTTTCATGAAGAAATGGAAATTATACCTTGTCACTTTTTGGGAATCGC
ATTTTTCGTTGTGGTTTCATCCAAGAAGCATTTATATAAACCAATTACCCAAGCATTCCC
TTGAGATTTTGGGCTATCTTTCAAGCGTGGGAATGAACCCTTCCGTAGTACGCAGTCAAA
TTATAGAAAATTCATTTCTAATCAATAATGCTATTAAGAAGGTTGAGACTCTTGTTCCAA
TTATTCCTCTGATTGCGTCATTGGCTAAAGCAAAATTTTGTAACGTATTGGGGCATCCCG
TTAGTAAGCCGATTCGGGCTGATTTATCAGATTCTAATATTATTGACCTATTTGGACGTA
TATGCAGAAATCTTTCTCGTTATCATAGCGGATCTTCCAAAAAAAAGAGTTTGTATCGA

Stachys setifera setifera-5646

CTTTATTCGATACAAACTCTTTTTTTTGGAAGATCCGCTATGATAACGAGAAAGATTTCT
GCATATACGTCCAAATAGGTCAATAATATTAGAATCTGATAAATCAGCCCGAATCGGCTT
ACTAACGGGATGCCCCAATACGTTACAAAATTTTGCTTTAGCCAATGACGCAATCAGAGG
AATAATTGGAACAAGAGTCTCAAACTTCTTAATAGCATTATTGATTAGAAATGAATTTTC
TATAATTTGACTGCGTACTACGGAAGGGTTCATTCCCACGCTTGAAAGATAGCCCAAAAT
CTCAAGGGAATGCTTGGGTAATTGGTTTATATAAATGCTTCTTGGATGAAACCACAACGA
AAAATGCGATTCCCAAAAAGTGACAAGGTATAATTTCCATTTCTTCATGAAAAGAAATGC
CCCTTTTGAAGCCAGAATGGATCTTTTTTGATACCTAATATAATGCATGAAAGGTTCCCT
GACCAATCGCGGGTTTGCCCGAAAATCCTTAATCTTAACAAAGATGTTCACAAGACGTTC
TATTTTTATATAGAAATAAATTCGTTCAAGAAAAACTCCAGAAGATGTTGATCGTAAATG
AAAAGATTGGTTGCGTAGAAAGACGAAAATGGATTCATATTCACATACATGAGAATTATA
TAAGAAGAAGAATAATCGGTTTTTTTTT ---GAAAAAAGGGAACTGGCTTTCTTTGAAAT
AAGAAGACTATTCCAATTACAATATTCGTTGAGAAAGACTCGTAATAAATGCAAGGAGGA
AGCATCTTT
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Stachys palustris-2409

AGATGCTTCCTCCTTGCATTTATTACGAGTCTTTCTCAACGAATATTGTAATTGGAATAG
TCTTCTTAGTTCAAAGAAAGCCAGTTCCCTTTTTTCAAAAAAAAAAAATAGATTCTTCTT
CTTCTTATATAATTCTCATGTATGTGAATATGAATCCATTTTCGTCTTTCTACGTAACCA
ATCTTTTCATTTACGATCAACATCTTCTGGAGTTTTTCTTGAACGAATTTATTTCTATAT
AAAACTAGAACGTCTTGCGAACATCTTTGTTAAGATTAAGGATTTTCGGGCAAACCCCCG
ATTGGTCAGGGAACCTTTCATGCATTATATTAGGTATCAAAAAAGATCCATTCTGGCTTC
AAAAGGGACATTTCTTTTCATGAAGAAATGGAAATTGTACCTTGTCACTTTTTGGGAATG
GCATTTTTCGTTGTGGTTTCATCCAAGAAGCATTTATATAAACCAATTACCCAAGCATTC
CCTTGAGATTTTGGGCTATCTTTCAAGCGTGGGAATCAACCCTTCCGTAGTACGCAGTCA
AATTCTAGAAAATTCATTTCTAATCAATAATGCTATTAAGAAGTTTGAGACTCTTGTTCC
AATTATTTCTCTGATTGCGTCATTGGCTAAAGCAAAATTTTGTAACGTATTGGGGCATCC
CGTTAGTAAGCCGATTCGGGCTGATTTATCAGATTCTAATATTATTGACCTATTTGGACG
TATATGCAGAAATCTTTCTCGTTATCATAGCGGATCTTCCAAAAAAAAGAGTTTGTA

Stachys wilhemseii-5648

TCGATACAAACTCTTTTTTTTGGAAGATCCGCTATGATAACGAGAAAGATTTCTGCATAT
ACGTCCAAATAGGTCAATAATATTAGAATCTGATAAATCAGCCCGAATCGGCTTACTAAC
GGGATGCCCCAATACGTTACAAAATTTTGCTTTAGCCAATGACGCAATCAGAGGAATAAT
TGGAACAAGAGTCTCAACCTTCTTAATAGCATTATTGATTAGAAATGAATTTTCTATAAT
TTGACTGCGTACTACGGAAGGGTTCATTCCCACGCTTGAAAGATAGCCCAAAATCTCAAG
GGAATGCTTGGGTAATTGGTTTATATAAATGCTTCTTGGATGAAACCACAACGAAAAATG
CGATTCCCAAAAAGTGACAAGGTATAATTTCCATTTCTTCATGAAAAGAAATGCCCCTTT
TGAAGCCAGAATGGATCTTTTTTGATACCTAATATAATGCATGAAAGGTTCCCTGACCAA
TCGCGGGTTTGCCCGAAAATCCTTAATCTTAACAAAGATGTTCACAAGACGTTCTATTTT
TATATAGAAATAAATTCGTTCAATAAAAACTCCAGAAGATGTTGATTGTAAATGAAAAGA
TTGGTTGCGTAGAAAGACGAAAATGGATTCATATTCCCATACATGAGAATTATATAAGAA
GAAAAATAATCGGTTTTTTTTTTTTGAAAAAGGGGAACTGGCTTTCTTTGAAATAAGAAG
ACTATTCCAATTACAATATTCGTTGAGAAAGACTCGTAATAAATGCAAGGAGGAAGCAT

Stachys sylvatica-5816

CAAAGATGCTTCCTCCTTGCATTTATTACGAGTCTTTCTCACGAATATTGTAATTGGAAT
AGTCTTCTTAGTTCAAAGAAAGCCAGTTCCCTTTTTTCAAAAAAAAAAAATAAATTCTTC
TTCTTCTTATATAATTCTCATGTATGGGAATATGAATCCATTTTCGTCTTTCTACGTAAC
CAATCTTTTCTTTACGATCAACATCTTCTGGAGTTTTTCTTGAACGAATTTATTTCTATA
TAAAACTAGAACGTCTTGCGAACATCTTTGGTAAGATTAAGGATTTTCGGGCAAACCCCC
GATTGGTCAGGGAACCTTTCATGCATTATATTAGGTATCAAAAAAGATCCATTCTGGCTT
CAAAAGGGACATTTCTTTTCATGAAAGAAATGGAAATTGTACCTTGTCACTTTTTGGGAA
TGGCATTTTTCGTTGTGGTTTCATCCAAGAAGCATTTATATAAACCAATTACCCAAGCAT
TCCCTTGAGATTTTGGGCTATCTTTCAAGTGTGGGAATCAACCCTTCCGTAGTACGCAGT
CAAATTCTAGAAAATTCATTTCTAATCAATAATGCTATTAAGAAGTTTGAGACTCTTGTT
CCAATTATTTCTCTGATTGCGTCATTGGCTAAAGCAAAATTTTGTAACGTATTGGGGCAT
CCCGTTAGTAAGCCGATTCGGGCTGATTTATCAGATTCTAATATTATTGACCTATTTGGA
CGTATATGCAGAAATCTTTCTCGTTATCATAGCGGATCTTCCAAAAAAAAGAGTTTGTAT
CGAATAAAG
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