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OZET

Konya-Antalya illeri sinirlar igerisinde yer alan Gevne vadisinden toplanmis
bazi oOrneklere ait rDNA(ITS) bolgeleri ITS IF ve ITS 4R primerleri
kullanilarak Thermal Cycler cihazinda ¢ogaltilmistir. Amplifiye edilen
parcalar sanger yontemi ile dizilenmistir.Dizi analizleri sonucunda (
Acarospora cervina, Myriolesis semipallida, Lecanora rupicola, Toninia
sedifolia, Melanohalea exasperata, Xanthoria parietina,Caloplaca cerina)
liken tiirlerinin filogenetik iligkileri saptanmustir. Teshisleri yapilan
orneklerin rDNA ITS gen bolgeleri molekiiler olarak analiz edilerek
filogenetik dendogramlar olusturulmustur. Calisilan tiirlerin lokalite bilgileri,
ekolojileri ve deskripsiyonlar1 ve yayilislar1 belirlendi. Bu tez caligmasi ile
Gevne vadisinin  (Konya/Antalya) liken biyogesitliliginin  ortaya

cikartilmasina yardimei olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Filogenetik, ITS, PCR, NJ, Gevne Vadisi.
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ABSTRACT

The rDNA (ITS) regions of some specimens collected from the Gevne valley located
in the borders of Konya-Antalya are replicated in Thermal Cycler using ITS IF and
ITS 4R primers. The amplified fragments are sequenced by sanger method. As a
result of analysis (Acarospora cervina, Myriolesis semipallida, Lecanora rupicola,
Toninia sedifolia, Melanohalea exasperata, Xanthoria parietina, Caloplaca cerina)
phylogenetic relationships of lichen species were determined. Phylogenetic
dendograms were created by molecular analysis of the rDNA ITS gene regions of the
samples that were diagnosed. The locality information, ecology and description of
the species studied and their distribution were determined. This thesis will help to
reveal the biodiversity of the Gevne valley (Konya / Antalya).

Keywords: Phylogenetic, ITS, PCR, NJ, Gevne Valley.
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KISALTMALAR LiSTESI

DNA : Deoksiriboniikleik Asit

ITS . Internal Ara Bélgeler

Ml : Mikrolitre

cm . Santimetre

mm : Milimetre

NJ : Neighbor Joining

LSU . Biiyiik Alt Unite

SSuU . Kiigiik Alt Unite

PCR . Polimeraz Zincir Reaksiyonu
TAE . Tris Asetik Asit

HPTLC : High Performance Thin Layer Chromatography (Yiiksek Performansli
Ince Tabaka Kromatografisi)

HPLC : High Performance Liquid Chromatography (Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi)



GIRIS

Likenler, bir mantar (fotobiyont ortak) ile bir yesil alg veya siyanobakteriden
(fotosentetik ortak) olusan zorunlu simbiyotik sistemlerdir. Son zamanlarda
gerceklestirilen ¢alismalara gore bu Dbirliktelige bakterilerin de dahil oldugu
belirtilmektedir [1, 2]. Likenlerin tallus yapisinda mantar hifleri ve algler
bulunmaktadir. Bu yapida bulunan algler, mantar ortagina organik besin ve oksijen
temin eder. Mantar ortagi ise, su, mineral ve CO2 temin saglar. Likenler, yapisinda
bulunan mantar ve alg ortaklarinin ayri birer birey olarak yasayamadiklar1 ekstrem
kosullarda (yogun 151k, asir1 sicak ve soguk vs.) bile gelistirdikleri adaptasyonlar ile
yasamlarini siirdiirebilmektedir [3]. Likenler kutuptan tropik bolgelere kadar yayilis
gostermektedirler [4]. Diinyada suana kadar tespit edilen liken tiirii sayisinin yaklasik
olarak 25000 civarinda oldugu ve diinyanin karasal yiizeyinin yaklasik % 8’ini

likenlerin kaplamis oldugu tahmin edilmektedir [5, 6].

Likeni olusturan mantar ortaklari ¢ogunlukla Ascomycota subesine ait mantarlar
olmasina karsin az bir kismi da Basidiomycota subesine aittir. Likenler
simniflandirmada taksonomik bir birim olarak kabul gdrmezler ve biyolojik bir
birliktelik olarak kabul edilirler. Bu nedenle likenler siniflandirilirken bu birlikte yer
alan mantara gore siniflandirilir [7]. Bu ortakliktaki algler ise bir hiicreli veya ipliksi
algler olabilir. Bu algler; Cyanobacteria (siyanobakteriler) bolimiinden Nostoc,
Chroococcus ve Chlorophyta (yesil algler) boliimiinden Trebouxia, Trentepohlia ve
Protococcus cinslerine ait bazi tiirlerdir [8]. Buna ek olarak yapilan son ¢aligmalarda
bu birliktelige Brucellaceae ve Acetobacteraceae familyalarindan bazi bakteri

tiirlerinin de katildig1 belirtilmistir [9].

Likenler, likenlesme meydana Ascomycetes iiyelerine gore oldukga yiiksek

organizasyonlu bir tallus olustururlar. Diger mantarlarda bulunmayan vejetatif



yapilar1 olustururlar. Likenolojinin babasi olarak sayilan isvegli bilim insami Eric
Acharius 1803 yilinda izid, sored ve sifel gibi terimleri kullanarak bu yapiy1
agiklamugtir [10].

[Ik kez liken terimini Yunanli Theophrastus kullanmistir. Fakat liken diye
isimlendirdigi organizmalar liken olmayip ciger otlart idi. Likenlerin mantar ve alg

ortaklarindan olustugunu ilk kez Alman Botanikgi “Schwenderer” bildirmistir [11].

Likenlerin simbiyotik bir birliktelik olmalarinin yanisira ayn1 zamanda da kontrollii
parazitligin bir 6rnegidir. Likenin fotobiont 6rnegi olan algler liken yapisina katildig

zaman serbest yagsamina gore daha yavas biiytime kaydetmektedir [12].

Likenler olumsuz cevresel kosullara karsi oldukc¢a hassas bir yapiya sahiptirler.
Ozellikle hava kirliliginin yiiksek oldugu bélgelerde bazi tiirler ortamdan
kaybolurlar. Hava kirliginin oldugu bdlgelerde likenler bir biyoindikatér olarak
kullanilmaktadir [13].

Cok cesitli habitatlarda yasayabilen likenler kutup bolgelerinden ekvatoral bolgelere
kadar yayilis gostermektedir. Likenler susuzluk, ulvtraviyole radyasyon, ¢ok diisiik
ve ¢ok yiiksek sicakliklar gibi en ekstrem sartlar altinda dahi hayatta kalabilirler.
Hem mantar hem de alg ortagi tek basina ayr1 ayr1 ekstrem siireler altinda
yasayamazlar. Fakat liken yapisina katildiklar1 zaman bu ekstrem siireler altinda dahi
yasamlarini siirdiirebilmektedirler. Buda likenlerin ne kadar 6nemli bir birliktelik

oldugunu gostermektedir [13].

Likenler, yaklagik 1000 kadar ikincil (sekonder) metabolit igermektedir. Bu sekonder
metabolitlerden dolay1 likenler,  antioksidan, antiinflamatuar, antiproliferatif,
antibiyotik, antifungal ve antiviral Ozelliklere sahiptirler. Bu nedenle cesitli
hastaliklarin ~ tedavisinde  kullanilmiglardir.  Tip ve eczacilik alanlarinda
kullanimlarinin yanisira boya endiistrisi, parfiimeri ve boya sanayii gibi cesitli

alanlarda da kullanilmaktadir [14, 15].

Likenler igerdikleri asitler sayesinde iizerinde bulunduklar1 kayalar1 parcalayarak
hem toprak olusumuna katkida bulunurlar hem de bulunduklari ortamda primer

siiksesyonu baslatirlar. Likenlerden sonra ortama karayosunlar1 yerlesir. Daha sonra



otus ve ¢alimst bitkiler ortama yerlesmeye baglar. Son olarakta yiiksek yapili agaclar

olusur. Bu nedenle bir ortamda bitki ortiisiiniin olusmasinda ilk basamak likenlerdir
[16, 17].

Likenler eseyli ve eseysiz olmak {izere iki yolla ¢ogalirlar. Likenlerde eseyli tiremede
apotesyum ve peritesyum ismi Vverilen yapilar gorev almaktadir. Ascomycetes
sinifinda yer alan likenlerde himenyum tabasinda bulunan askus ismi verilen keseler
igerisinde askosporlar meydana gelmektedir. Bu sporlar olgunlastiklar1 zaman
askuslardan disart ¢ikarak gevreye yayilirlar. Uygun ortam kosullarinda bu sporlar
¢imlenirler. Cimlenen sporlar uygun fotosentetik ortaga rastlarsa yeni bir liken
tallusu olusmaya baglar [13, 18]. Eseysiz iireme de ise, sored ve igerisinde alg
hiicresi bulunan mantar hifleri ile sarilmis tallus parcaciklari gorev alirlar. Soredler
tallusun parcalanmasi ile ¢evreye dagilirlar ve yerlestikleri ortamda yeni bireyler

olustururlar [19].

Likenlerin tireme yapilariin sekilleri, tipleri, askus yapilar1 ve askosporlarin sayisi

ve yapisi siniflandirmada kullanilan 6nemli karakterlerdir [12].

Tiirkiye’de suana kadar tespit edilmis yaklasik 1300 likenlesmis mantar tiirii tespit
edilmistir. Ulkemizin fitocografik yapisi gozoniine alindiginda bu saymin 2000

civarinda oldugu tahmin edilmektedir [20].

Likenler iizerine yapilan sistematik caligmalar son zamanlara kadar ¢ogunlukla
yalnizca morfolojik ve anatomik karakterlere gore yapilmaktaydi. Bu karakter
sistematik calismalarda en dogru sonuca ulagsmak icin yeterli degildir. Bunlara ek
olarak TLC, HPLC ve HPTLC gibi baz1 kimyasal yontemlerde kullanilmaktadir [21-
23]. Likenlerin ortam kosullarina gore morfolojik yapilarinda degisiklikler soz
konusu olabilmektedir. Bu nedenle yalnizca kimyasal, morfolojik ve anatomik
karakterler g6z Oniine alinarak sistematik calismalar yapilmasi yeterli degildir. Bu
karakterlerin incelenmesine ek olarak molekiiler yontemlerden de faydanilmasi
gerekmektedir. Gergeklestirilen bu molekiiler ¢alismalar ile taksonomik problemlerin

¢oziilmesi saglanacak ve daha dogru sonuglar elde edilecektir [24, 25].



Likenlerde gerceklestirilen molekiiler ¢aligmalar likenin yapisinda bulunan
mantarlardan dolayr genellikle tDNA (ribozomal DNA) {izerinde yapilmaktadir.
rDNA iizerinde ITS bdlgeleri bulunmaktadir. Bu bolgeler popiilasyon, cins ve tiir

diizeyinde benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesinde kullanilmaktadir [26].

Bu calisma da Gevne Vadisi (Konya)’nde bulunan bazi liken tiirlerinin morfolojik,
anatomik ve molekiiler yontemlerle incelenmesi amaglanmistir. Boylece lilkemiz

liken biyotasina ve biyogesitliligine katkida bulunmasi hedeflenmistir.



1. BOLUM

GENEL BiLGILER

1.1. Arastirma Alaninin Cografik Durumu

Gevne Vadisi, I¢c Anadolu Bolgesi ile Akdeniz Bolgesi gecis kusaginda, Antalya-
Konya illeri arasinda, Hadim-Alany ilgeleri sinirlarinda ve Gevne Cayi’nin gegtigi
derin bir vadidir. Vadinin yiiksekligi tabanda 1100 m olup aniden yiikselmeye
baslayarak 2200 m’ye kadar ulasir. Alan Davis’in kareleme sisteminde bolge olarak
tamamaen C4 karesinde yer alir. Fitocografik agidan ise Akdeniz fitocografik
bolgesine girer. Vadi yaklasitk 25 km uzunlugunda ve kus ugusu 500-1000 m
genigliginde bulunur. Vadiye ulasim Taskent Alanya yoluyla saglanir. Taskent’ten
vadinin en kuzey ucuna mesafe yaklasik 25 km, Alanya’dan ise en giiney ucuna
yaklasik 50 km kadardir. Vadi icinde Beyreli kdyii ve Ishakli, Elikesik, Cayarasi ve
Tosmur yaylalar1 vardir. Gevne Cay1 ise vadinin baslangicinda dogar ve vadi
boyunca debisi artarak devam eden bu uzun yolu kateden Gevne Cay1 daha sonra
Goksu nehrine dokiiliir [27].

1.2. iklim

Aragtirma alan1 cografi konumu, dogal bitki ortiisii ve vejetasyon agisindan Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Akdeniz iklimi; fotoperiyodizmi giinliik ve mevsimlik
olan, yagislart soguk veya nispeten soguk mevsimlere toplanmis, kurak mevsimi yaz
ve bu yaz kurakligi maksimum bir yaz sicakligi ile uyusan ekstra-tropikal bir
iklimdir [28]. Bir bolgenin ikliminin belirlenebilmesi i¢in meteorolojik verilerin
timiiyle degerlendirilmesi gerekir. Calisma alanmin ikliminin belirlenmesinde ve
yorumlanmasinda ¢aligma alanina yakin olan Alanya, Hadim ve Bozkir meteoroloji
istasyonlarmin verileri kullanilmistir. Bu istasyonlarda hem yagis hem de sicaklik

rasad1 yapilmaktadir. Bu istasyonlarin verilerine gore yillik ortalama sicaklik; Alanya



18.6 °C, Bozkir 10.3 °C, Hadim 9.6 °C'dir. En diistik sicaklik; Alanya -3.1 °C,
Bozkir 24.5 °C, Hadim -19.4 °C ile Ocak ayinda olglilmiistiir. En yiiksek sicaklik;
Alanya igin 41.9 °C ile Eyliil’de, Bozkir igin 36.4 °C ile Agustos’ta, Hadim igin 35
°C ile Temmuz’da Ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama yagis; Alanya'da 1105.7 mm,
Bozkir'da 496.3 mm, Hadim'de 664.4 mm’dir. Yagisin mevsimlere dagilisi ise her ii¢
istasyonda da Kis, Sonbahar, ilkbahar, Yaz (KSIY) seklindedir [27].

Ulkemiz likenleriyle ilgili 7 revizyon calismasi gergeklestirilmistir. Bunlardan biri
Tirkiye’de yayilis gosteren Hypogymnia cinsine ait tiiriin incelenmesidir [29]. Bir
bagkasi ise Peltigera cinsine ait tiiriin yayilislari, habitatlar1 ve tizerinde bulunan
likenikol mantar tiirleri incelenmistir [30]. Bir diger ¢alisma da ise, Caloplaca
cinsine ait yaklasik 150 tiir taksonomik ve molekiiler olarak incelenmistir [31]. Diger
bir ¢alismada ise Usnea cinsine ait Tirkiye’de yayilis gosteren tiirler ¢alisilmigtir
[32].

Baska bir ¢alismada, Lecidea cinsine ait dizi analiz metoduyla ¢alisilarak filogenetik
iliskileri incelenmistir [33]. Bir digerinde ise Cladonia cinsine ait tiirlerin morfolojik
ve anatomik ozellikleri ve sekonder bilesiklerinin incelenmesinin yanisira molekiiler
olarak da dizi analizleri yapilarak kapsali bir revizyon calismasi yapilmistir [34]. Son
calismada ise Candelariella cinsine ait tiirlerin morfolojik ve anatomik
karakterlerinin incelenmesi ve multilokus molekiiler dizi analizleri gerceklestirilerek

modern revizyon c¢alismasi gergeklestirilmistir [35].

Biyogesitlilik, bir iilkenin florasinin belirlenebilmesi ve yazilabilmesi i¢in en 6nemli
sartlardan biridir. Bu nedenle yapilan bu calismada Gevne Vadisinden Toplanan
Likenlerin morfo-anatomik karakterleri ve molekiiler analizleri incelenerek, PCR
yontemi ile tDNA (ITS) gen bdlgelerinin ¢ogaltilmasi, ¢ogaltilan gen bolgelerinin
sekans analiz metoduyla incelenmesi, analiz sonuglar1 ile gen bankasindan alinan
diger tiirlerle aralarindaki farklilik ve benzerlikler ortaya cikartilmistir. Ayrica
tirlerin morfolojik ve anatomik karakterleri incelenmis ve deskripsiyonlari

hazirlanarak tiirlerin Tiirkiye ve Diinyada’ki yayilislar1 gosterilmistir.



Tiirkiye’de likenler iizerine yapilan molekiiler sistematik ¢alismalara bakildiginda
ilk olarak Aras ve Cansaran (2006)’nin herbaryum materyallerini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismadir. Bu ¢alisma sonucunda likenlerden DNA izolasyon protokolii
gelistirmislerdir [36]. Cansaran vd. (2006) toplamis olduklar1 Rhizoplaca tiirlerinin
ITS bolgesinin dizi analizlerinin yapilarak filogenetik olarak akrabaliklarini ortaya
koymuslardir [37]. Ayrim (2006) tez c¢alismasinda Tirkiye’de bulunan bazi
Ramalina (Ach.) cinsine ait tiirlerin ITS gen bdlgesinin sekans analiz metodu ile
filogenetik incelenmesi yapmistir [38]. Arup vd. (2015) Tiirkiye, Isvec ve
Alaska’dan toplanan Parvoplaca nigroblastidiata tiiriiniin rDNA ITS bolgesini dizi
analiz yontemiyle tanimlamislardir [39]. Vondrak vd. (2016) ntDNA ITS analizleri
ileTirkiye’deki Athallia liken cinsinin yayilislarini belirlemislerdir [40].

Giinlimiizde mantarlar aleminin detayli multi-lokus filogeni ¢aligmalar1 ile baglantili
olarak gen bolgelerinde bir artis goriilmiistiir. Calismalar hali hazirda yeterli
derecede olmadigi i¢in, mantarlar arasindaki iligkileri tespit etmede bilgi eksiklikleri
vardir. Bu mevcut olan eksikliklerin molekiiler filogenetik ¢alismalar ile giderilecegi
tahmin edilmektedir [11]. Tir ve cins bazinda Ki filogenetik ¢alismalarda, ITS
bolgeleri giivenli olarak kullanilir. tDNA’nin ¢ok fazla koruyucu (konservatif)
genlere sahip olmasi ve ITS bolgeleri gen bolgeleri arasina yerlesmis oldugundan
dolay1 ITS oldukga avantajhidir [41].

rDNA Genomik DNA iizerinde bulunur. rDNA iizerinde bulunan kisimlar ise gen
ardigik tekrar eden sirali diziler seklindedir. rDNA tizerinde ki tekrar eden kisimlar,
rDNA’y1 kodlayan kiiciik alt birim olan 18S, 5.8S ve biiyiik alt birim olan 28S
genlerden olusur. Bu alt birimler genomik DNA’da ki NOR bélgelerine (Niikleolar
Organizer Region) yerlesmis olarak bulunurlar. ITS bolgeleri de, genomik DNA
tizerinde bulunan bu rDNA tekrarlar1 igine yerlesmis olarak bulunur. rDNA

tizerindeki ITS primerlerinin baglanma bolgeleri Sekil 1.1°de gosterilmistir [41].
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Sekil 1.1 a-) Gen, b-) rDNA, c-) rDNA iizerindeki ITS primerlerinin baglanma
bolgeleri [41]

rDNA genleri, ITS kopyalanmayan bolgeler (IGS) ile birbirinden ayrilmigtir. Komsu
rDNA tekrar birimleri arasinda IGS bolgeleri (ETS ve NTS) bulunur. ETS,
ribozomal mRNA ile kodlanan dis kopya bolgesidir ve onun promotor bolgesini
tagir. Tekrar birimleri arasinda bulunan NTS (Non Transcribed Spacer) bolgeleri

kodlanmayan bolgelerdir [41].

Mantarlara 6zgli primer olan ITS1F primeri rDNA’nin SSU geninin 3’ucunda
bulunur. Herkes tarafindan kabul goéren bu primer LSU geninin 5’ ucunun

tamamlayicisidir [26].

PCR metodu ile liken sistematiginin molekiiler diizeyde incelendigi ve ilerleme
saglanmis oldugu gozlemlenmistir. Suanda da mantar filogenisinin molekiiler
caligmalarinda PCR yo6nteminin dnemli bir yontem olarak kullanildigi goriilmektedir

[42].



PCR: DNA dizilerini ¢ogaltmak i¢in in vitro sartlarda uygun primerler kullanarak
yapilan enzimatik ¢ogaltma teknigidir [43]. Cogaltma islemleri gelismis cihazlar ile
uygun sicakliklarda gerceklestirilir. Az bir kalip DNA ile DNA fragmentinin sayisiz

kopyasi lretilir ve boyanir. Daha sonra bunlar gelismis cihazlarda kolaylikla tespit
edilebilirler [44].

PCR belirteglerinde 10-25 baz ¢ifti uzunlugunda primer adi verilen oligoniikleotidler
kullanilir. Giinlimiizde ¢esitli primer ve primer kombinasyonlariyla farkli belirtecler
gelistirilmistir. Biitlin cinslerin {izerinde kullanilan ITS primerleri ile cinse 6zel

gelistirilen primerlerin kullanimi da giivenilir sonuglar vermeye baglamistir [45].

DNA sekans analiz yontemi ile niikleotidler belirlenir. DNA molekiiliiniin 3 boyutlu
yapisi, 1953 yilinda tamamlandiktan sonra dizi analiz c¢aligmalarina baslangic
olusturacak ilk denemelerde RNA parcalar iizerinde ¢alisiimis olup, Robert Holley
tarafindan 1965 yilinda tRNA molekiiliiniin dizi analizi yapilmistir. Maxam-Walter
Gilbert ve Sanger tarafindan 1977 yilinda iki farkl dizi analiz yontemi bulunmustur.

Boylelikle dizi analizi teknikleri de gelistirilmeye baglanmustir [46].

Evrimsel iliskiyi ve akrabaligi arastiran ve tiirler arasindaki genetik iligkileri arastiran
bilim dali filogenetiktir. Morfolojik ve genetik Ozellikleri tagiyan organizmalarin

genetik olarak birbirine yakin oldugu varsayilarak aralarindaki iliski degerlendirilir.

Gilintimiizde molekiiler filogenetik kavrami DNA ve protein dizilerini de igeren

molekiiler veriler ile tiirler arasi iliskileri analiz etmek i¢in kullanilmaktadir.

Genomlar mutasyonlarin birikmesi ile evrimlesirler. Boylelikle birbirinden farkli
genomlar Kkarsilastirilarak tiirler arasindaki evrimsel akrabaligi belirlemek
olanaklasir. Filogenetik dendogramlar ile de bu iligki akrabalik derecesi gorsel olarak

gosterilir [47].

Filogenetik agaclar iki farkli yonteme dayandirilarak yapilmaktadir. Bu yontemler
karakter temelli yontemler ve mesafe temelli yontemlerdir. Karakter temelli
yontemler de uygulanan; dizilerde ¢ogalan mutasyonlarin sayilmasi teknigidir. Farkli
karakterlere dayandirilarak yapilmaktadir, bu karakterler her bir taksondaki canliya

ait molekiiler diziler olarak belirtilmistir. Mesafe temelli yontemlerde ise; dizilerin



hizalanmasi sonucunda elde edilen evrimsel mesafelerin hesaplanmasi ve her bir
takson ¢ifti arasindaki mesafelerin  matrisinin  olusturulmasina  ydnelik
kullanilmaktadir. Genetik uzaklik yonteminde filogenetik agaglar olusturulurken dizi
grubunda bulunan c¢iftler arasindaki degisikliklerin sayisin1 temel alarak
uygulanmaktadir. Aga¢ olusturulurken genetik uzakligi birbirine en az olan tiirler
birlestirilir. Aralarinda niikleotid degisikligi az sayida olan bu dizi ¢iftleri komsu
(neighbours) olarak isimlendirilir. Aga¢ olusturulurken wuzaklik metodlar
kullanilarak hizalanan diziler arasindaki farkliliklarin miktarlar1 belirlenir. Agactaki
dallarda goziiken degisiklik sayisi diziler arasindaki uzakligi belirtir [48]. Taksonlar
arasindaki mesafeyi en aza indirgeyen aga¢ genellikle tercih edilen agactir [49]. Bu
yontemler diger yontere kiyasla daha hizli ve daha kolay olup ¢ok sayida dizi i¢in
kullanilabilmektedir. Bunlar i¢inde en ¢ok kullanilanlar Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic Mean (UPGMA) metodu ve Neighbour Joining (NJ)

metodudur.

Molekiiler tekniklerin gelismesiyle likenlesmis mantarlar i¢in molekiiler yontemler
ile ¢alismaya baglanmistir. Blum ve Kashevarov (1986) Umbilicaria ve Lasallia
likenlesmis mantar familyalarinin DNA analizleri ile yaptiklari ¢alisma ilk molekiiler
calismadir [50]. White vd. (1990)’da likensmis mantarlarda molekiiler ¢aligmalar igin
son derece onemli olan filogeni calismalar1 sebebiyle likenlesmis mantar rRNA
genlerinin ¢ogaltilmasini ve dizi analizini kolaylastiracak primerler gelistirmislerdir
[36]. Gargas ve Taylor (1992) 18S nrDNA bolgesine uygun olan primere PCR
reaksiyonu gerceklestirmiglerdir [51]. Gardes ve Bruns (1993) Basidiomycetes’e
Ozgii olan ITS primerlerini bulmuslardir [52]. Gargas vd. (1995) rDNA nuSSU
bolgesinin analizlerini yaparak likenlesmis mantarlar ile digerleri arasindaki iligkiyi
inceleyen c¢alisma ile en kapsamli yaymi yapmuslardir [53]. Printzen vd. (2000)
likenlerin  ¢esitlendirilmesi i¢in molekiiler filogenetik ¢alismalar ile kanit
gostermislerdir [54]. Stefan Ekman (2001) Bacidiaceae'nin (Lecanorales,
Ascomycota) molekiiler filogenetigini incelemistir [26]. Thell vd. (2002)
Parmeliaceae familyasindaki likenlerde morfolojik ve anatomik 6zelliklerin yanisira
sekonder bilesiklerin yaninda ITS gen bdlgesi ile birlikte filogenisini de ortaya
koymuslardir [55]. Blanco vd. (2004) melanelixia ve melanohalea molekiiler ve

morfolojik bilgiler 15183inda melanelia (Parmeliaceae) 'den ayrilan iki yeni cins
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bildirmislerdir [56]. Wedin vd. (2005) Lecanoromycetes (Ascomycota) siniflarinin
mtSSU ve nLSU rDNA sekans dizilerini tespit ettikten sonra filogenetik iliskilerini
ortaya koymustur [57]. Sérusiaux vd. (2009) Papua Yeni Gine’de bulunan Peltigera
cinsinin ITS sekans verileriyle filogenetik, taksonomi ve biyocografyasini
belirtmislerdir [58]. Raja vd. (2011) Ascomycota divisiosuna ait mantarlarin tibbi,
ekolojik, ekonomik ve endiistriyel 6nemi oldugundan Ascomycota divisiosuna ait
molekiiler filogenetik caligmalar i¢in uygun belirtecler bulmak sorun olmus ve
yaptiklar1 diger ¢alismalarla Ascomycota’nin siniflari arasindaki filogenetik iliskileri
belirlemede belirli olacak tek kopya ile protein kodlayan genin filogenetik
kullaniglarin1 tanitmigtirlar [59]. Grande vd. (2014) Dictyo chloropsiss cinsinin
molekiiler filogenetigini ve simbiyotik seg¢iciligini incelemisler (Trebouxio phyceae)
Lobariaceae liken familyasinda fotobiyotik aracili glikozlar olusturan polifyetik ve
yaygin grup belirtmislerdir [60]. Zhao vd. (2015) Cin de bulunan Lecidella cinsinin
molekiiler filogenetigini c¢alismislardir [61]. Gueidan vd. (2016) tropik liken
familyas1 Pyrenulaceae'nin molekiiler filogenisini incelemistirler. Kurutulmus
herbaryum numunelerinden yararlanmistir [62]. Blanco vd. (2017) Parmotremoid
likenlerin molekiiler filogenetigini incelenmis ve yakin zamanda morfolojik ve
kimyasal oOzelliklerine dayanarak parmelaria'yt parmotrema'dan ayirmistirlar.
Parmelioid likenler igerisinde jenerik kavramin revizyonuna devam etmek i¢in iig
genin molekiiler verilerini kullanarak Niikleer ITS, LSU rDNA ve mitokondriyal
SSU rDNA dizilerinin Bayes analizini yapmislardir. Sonu¢ olarak bu {i¢ cinsin

parmotrema ile benzerliklerin ayni oldugu goriilmiistiir [63].
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC

Konya-Antalya illeri sinirlarinda bulunan Gevne Vadisi’nden Mustafa Kocakaya
tarafindan toplam 7 lokaliteden toplanmis olan 9 likenlesmis mantar Ornegi
calisilmigtir. Arazide Orneklerin toplanmasi, alinmasi ve taginmasi amaciyla sirt
cantasi, ceki¢, keski, yumusak kagit ve kese kagitlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Arazinin konumu, durumu, ekolojik 6zellikleri ve substrat gibi bilgiler hakkinda

kayit alinmasi igin kalem, not defteri ve GPS kullanilmstir.

Morfolojik incelemeler icin Olympus marka BX53 model stereomikroskop
kullanilmistir.  Anatomik incelemeler iginse jilet ile kesit almip lam {izerine
konularak incelemek igin Olympus marka KL1500 model 1s1k mikroskobu
kullanilmistir. Sistematik katogorilerini belirlemek i¢in en 6nemli karakterler olan
askus boyutlari, spor boyutlari, parafizlerin genislikleri, himenyum yiikseklikleri ve
rengi  gibi karakterler mikroskoplara bagli goriintileme sistemleri ile
fotograflandirilmis ve okiiler mikrometreyle de Ol¢limleri yapilmistir. Ayrica teshis

anahtarlarinda istenilen yerlerde kimyasal reaktiflerden de faydalanilmistir.

Morfolojik olarak teshis edilmis olan liken oOrneklerinin molekiiler analizleri
yapilmistir. Molekiiler analizler liken orneklerinin tallus yapisindan alinan kiigiik
parcalarla gerceklestirilir. Qiagen DNeasy plant mini kit ile DNA izolasyonlari
yapilmistir.

DNA izolasyonlari yapilan liken drneklerinin ITS bolgesine ait olan uygun primerler
kullanilarak Bio-Rad T-100 marka PCR cihazi kullanilarak ¢ogaltilan iiriinler Bio-
Rad Sub-Cell GT marka elektroforez cihazinda agaroz jel elektroforezinde
yiritilmistir. Syngene G:BOX F3 jel goriintileme sistemi ile agaroz jel

goriintiilenerek DNA dizi analizi i¢in BMLabosis firmasina gonderilmistir.



Gelen dizi analiz sonuglart ise NCBI (National Center for Biotechnology
Information, www.ncbi.nlm.nih.gov) gen bankasindaki veriler ile BLAST programi
tizerinden karsilastirilarak filogenetik benzerlikleri incelenmistir. Elde edilen veriler
Bioedit programi kullanilarak hizalanmistir. Hizalanmis olan 6rnekler ile NCBI gen
bankasindan bu orneklere yakin orneklere ait veriler MEGA 7 Neighbor-Joining
metodu kullanilarak incelenmistir. Daha sonra bu veriler ile kullanilan tiirlerin

filogenetik agaglar1 olusturulmustur.

2.2. YONTEM
2.2.1. Toplama Yontemi

Calisilan ornekler 2009-2011 yillar1 arasinda Yrd. Dog. Dr. Mustafa Kocakaya
tarafindan toplanmistir. Liken ornekleri toprak, kaya, karayosunu ve aga¢ kabugu
gibi substratlar ile beraber alinmistir. Kabuksu ve yapraksi tiirler tayin islemi
sirasinda gerekli olan Ozelliklerinin bozunmamasina dikkat edilerek toplanmustir.
Toplanan liken materyalleri yamusak kagitlara sarilarak kagittan yapilmis torbalarin
igerisine konulmustur. Bu torbalarin iizerine substrat ¢esidi, istasyonun yiiksekligi ve
lokalitesi, ortamin 06zelligi not edilmistir. Herbaryuma getirilen liken Ornekleri,
torbalardan ¢ikartilmis ve oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Belli bir miiddet

kuruduktan sonra 6rnekler liken zarflarina alinarak etiketleme islemi yapilmistir.
2.2.2. Tayin Yontemi
Toplanan 6rneklerinin tayininde bazi flora kitaplarindan faydalanilmistir [64-66].

Tiirlerin tayininde morfolojik ve anatomik incelemelerde kullanilan kimyasal

reaktifler ve sembolleri asagida verilmistir:

K: Yaklagik olarak % 10’luk potasyum hidroksit ¢ozeltisidir. Konsantrasyonun tam
olarak ayarlanmasinin pek bir 6nemi yoktur. Cozelti kapali bir kapta agz1 kapatilarak

muhafaza edilirse uzun siire kullanilabilir.

C: Kalsiyum hipoklorit ¢ozeltisidir. Kalsiyum hipoklorit evlerde kullanilan birgok
camagir suyunun bilesigidir. Birka¢ ay kullanilabilmesine ragmen sik sik

degistirilmesi Onerilir.
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KC: K ¢ozeltisi uygulandiktan sonra 30 saniye bekleyerek C ¢ozeltisinden bir damla

damlatilir.

CK: C ¢0zeltisi uygulandiktan sonra 30 saniye bekleyerek K ¢6zeltisinden bir damla

damlatilir.

Pd: Parafenilendiamin ¢ozeltisidir. Stabil bir ¢ozelti degildir. Birkag kristalin bir
miktar alkol igerisinde ¢oziilmesiyle hazirlanir. Referans tiirler tizerinde (Parmelia
sulcata medulla sar1 — kirmizi arasi) belirli araliklar ile test edilmelidir. Pd
¢ozeltisinin reaksiyon vermesi birkag¢ dakika siirebilir. Bu nedenle sonucun negatif
olduguna karar vermeden once biraz beklenmelidir veya birka¢ kez uygulanmalidir.
Pd’nin karsinojen bir madde oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle hazirlanmasi ve

uygulanmas: sirasinda oldukga dikkatli davranilmalidir.

I: Iyot. Nisasta benzeri bir iiriin olan izolikenin var oldugu durumlarda kullanilir.

Tablo 2.1. Orneklerin Toplandig1 Lokaliteler.

Lokalite Tarih Rakim (m)

1 | Konya/Antalya, Gevne Vadisi, Tosmur yaylasinin | 26.09.2009 2100
bitisi, 36° 53' 12" K, 32°19' 12" D

2 | Konya/Antalya, Gevne Vadisi, Bozuk karacam | 06.08.2010 1700
ormani, 36°45' 86" K, 32°25'10" D

3 | Konya, Taskent, Gevne Vadisi, Esekkirildi | 03.10.2010 1530
mevkisinin taban kismi, 36° 47' 77" K, 32° 25' 14"

D

4 | Konya, Tagkent, Gevne Vadisi 36° 46' 33" K, 32° | 30.09.2011 1300
27' 07" D

5 | Konya, Gevne Vadisi, tesis onii, 36° 45' 98" K, 32° | 07.08.2010 1300
27'30" D

6 | Konya, Taskent, Gevne Vadisi, Basyayladan | 02.10.2010 1900
esekkirildi mevkisine inis, 36° 47' 05" K, 32° 24
34" D

7 | Konya/Antalya, Gevne Vadisi, Sekerpmari mevkii, | 25.09.2009 1350
Antalya-Konya il smir1, 36° 45' 19" K, 32° 27" 69"
D
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2.2.3. Molekiiler Analizlerin Yontemleri
2.2.3.1. Kit ile DNA izolasyonu

Liken orneklerinin DNA izaolasyonu DPMK(DNeasy Plant Mini Kit) izolasyon Kkiti

ile yapilmustir.izolasyon basamaklar1 su sekildedir;

Liken orneklerine ait tallus pargalar1 havanda ezilir.

Ezilen orneklerin tizerine 400 pl Buffer AP1 ilave edilir ve ependorf tiipe
konulur. Daha sonra tizerine 4 ul RNaz A eklenerek vortekslenir. 65 °C’de 10 dk

inkiibe edilir. Bu sirada 2-3 defa ters duz edilir.

Inkiibasyon sonras: tiiplere 130 ul AP2 Buffer eklenerek karistirilir ve 5 dk
buzda bekletilir.

14000 rpm’de 5 dk santrifiij edilir.

Lizat mavi ependorf tiipe (2 ml) alinarak 2 dk 14000 rpm’de santrifiij edilir,

Siv1 kisim bagka bir ependorf tiipe aktarilirak {izerine 1,5 hacim AP3/E Buffer
eklenir ve pipetle iyice karigtirilir,

Daha sonra beyaz kapakli tiiplere 650 pl eklenerek 14000 rpm’de 1 dk santrifiij
yapilir. Sonra ependorf tiipte kalanlar beyaz kapakli tiiplere eklenip tekrar

santrifiij yapilir.

Beyaz spin kolonu kapaksiz kit tiiplerine konulur, 500 ul AW Buffer eklenerek
14000 rpm’de 1 dk santrifiij yapilir ve alta inen sivi kismu atilir. Aynmi iglem

ikinci kez tekrarlanir.
Spin kolonu kapaksiz kit tiiplerine konur.

50 ul Buffer AE eklenerek 5 dk oda sicakliginda karistirilir, 1 dk 14000 rpm’de

santrifiij yapilir,

Bir onceki asama tekrarlanir ve 25 pl Buffer AE konularak 1 dk 14000 rpm’de
santriflij yapilir,
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* Buasamadan sonra altta kalan siv1 kissm DNA’y1 iceren kisimdir, bu sivi kisim

baska bir ependorf tiipe aktarilir [67].
2.2.3.2. ITS Bolgesi Analizleri
Liken orneklerinden izole edilen rDNA ITS bolgeleri gesitli PCR sicakliklarinda

cogaltilmasi ilgili bolgeyi icine alan primerler ile gergeklestirilmistir. (Tablo 2.2)

Tablo 2.2. PCR reaksiyon karigimi

Bilesenler Miktar (ul)
PCR Tamponu 5
ddH20 (Steril) 32.8

MgCl, 5
dNTP karisimi 2
ITS 1F 0.5
ITS4 0.5
Tag Polimeraz 0.2
DNA 4
Toplam 50

ITS PCR dongii sartlar::

Tablo 2.3. ITS PCR dongii kosullar

Sicakhik Zaman Dongii
94 °C
(DNA’nin 6n 5 dakika 1
denatiirasyonu)
94 °C _
(DNA’nin denatiirasyonu) 1 dakika
56-52 °C _
(Baglanma sicakhig) 1 dakika 5
72 °C )
(Uzama safhasr) 2 dakika
94 °C )
(DNA’nin denatiirasyonu) 1 dakika
56 °C _
(Baglanma sicakh) 1 dakika 34
72 °C _
(Uzama safhas) 2 dakika
72 °C .
(Final uzama) 5 dakika 1
4°C - _
(Bekleme sicakhig)
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Tablo 2.4. Primer sekanlar1

ITS1-F CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC

2.2.3.3. Agaroz Jel Elektroforezi

PCR Amplifikasyon iiriinlerinin elektroforetik aymrmmi %1.2° lik agaroz {% 0.6
agaroz (Applichem) + % 0.6 NuSieve agaroz (Prona)} jelinde yapilip, jel 0.5ul /ml
etidyum bromiir ile boyanmustir. 20 kuyudan olusan jel tepsileri ve yiikleme tamponu
kullanilmistir (%40 siikroz ve % 0.25 bromofenol mavisi). 100 b¢ DNA ladder
molekiiler agirlik belirteci ile 50X TAE tamponu kullanilarak 100 voltta 1 saat
elektroforez gergeklestirilmistir. Jel goriintiileme sitemi ile bant elde edilen

orneklerin fotograflar ¢ekilmistir.

Elde edilen uriinlerin DNA dizilerinin okunmast BMLabosis firmasindan hizmet

alimi seklinde yapilmustir.

2.2.3.4. Dizi Analizleri

2.2.3.4.1.Sanger Yontemi:
Zincir terminatorleri olarak 4 tiir olan 2,-3-dideoksinukleotidlerin ( ddTTP, ddCTP,

ddGTP ,ddATP) sanger yontemi ile kontrolli  miktarlarda  ve siirelerde
kullanilmasidir.Kullanilan maddelerin yapilarinda bulunan ,deoksiribozlarlda 2. ve
3.Pozisyonlarinda OH molekiillerinde oksijenlerin olmamasi1 ve H’in sadece
bulunmasindan  dolay1r sentez sirasinda ,maddelerin siraya girmesi halinde
polimerazyonu durdurmaktadir.Sebebi ise, yandaki molekiillerle fosfodiester baglari

kuramama olmasidir.

Sanger yonteminde test ortaminda 4 tiir ddNTP, DNA polimeraz |, 4 tir DNTP
(dATP, dCTP, dGTP , dTTP ) bunun yani sira baz sirasi tayini yapilacak olan kisa
tek iplik¢ik DNA segmentinin 3'-ucundaki DNA bazlarina komplementer olan ve
32P ile 5-uglarindan isaretlenmis c¢ok kisa olan primer DNA segmentleri de
bulundurulur.Polimeraz I enziminin sentezinde , bu primer DNA fragmentleri i¢in

basamak olusturmuslardir.
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Tablo 2.5.Sanger Yontemi ile DNA Dizilerinin Belirlenmesi

Sanger Yontemi ile DNA Swalanmin Belirlenmesi
) 5
—r.';_'_L;l 0 [ i T T R Bar saires: sapstenacak tek
% ‘m- -’Z','_"»’"""__"» ‘.lgiikunk INA sogmenti
| R = ~“"F 11e igererldi 4 banl:
e~INA polimerases 1 primer INA
-
T4 sUr decksinukleotid trifosfat{AATP, AOTP, 4CTP, aTTP)
1\ - .-
VW aese Knrasam 4 wlpe taksin edilir
\ N -
' LS ?
\ .
'.‘v!-if;'.' N facTp LEL S A4NTF 1lavesi
\ - ’
53 J :
~ '
\ ~ \‘=._
‘;. % i. Ty,
= <\ ‘._‘_! Hoer tUpe ayrs 44Ty
# oy A konur
7 A
Py o =
s.5Up d.tUp 4.tup

Her tupte clugasak
_] deZ2ioik boydaki

'
| ONA segmentleri
! |
= -

Sanger yontemi ile baz sirasi tayini su sekildedir:

Baz sirast bulunacak olan DNA , spesifik restriksiyon endonukleazlardan biri ile
kesilerek DNA segmentleri degisik boylarda elde edilir.Elde edilen bu segmentler 1s1
ile denatiire edililir ve tek iplikcikli hale getirilirler.Elde edilmis bu segmentler
denatiirasyondan sonra 4 esit kisma ayrilarak tiiplere konur. Kisa olan DNA
primerleri test ortamina ilave edilir.Baz siras1 tayini yapilacak olan bu primerlerin
DNA segmentlerinin 3'-uglarindaki 4 bazin komplementeri olduklarindan dolay:
bunlarla ¢ok cabuk birlesirler.Primerlerin yanm1 sira tliplerin her birine yeterli
miktarda ve polimerizasyonda kullanilacak olan 4 tiir deoksinukleotid trifosfat,

polimeraz I enzimi ile her tiipe ayr1 tiir ddNTP konulur.
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Tayini yapilacak DNA segmentinin 3'-ucundaki 4 nukleotide,Primer DNA
segmentleri baglaninca, polimeraz I enzimi, ortamdaki deoksinukleotid trifosfatlari
primerlerin 3' -OH ucuna yerlestirerek zincirin biiylimesini gergeklestirir. Eger, siraya
ortamdaki spesifik dideoksinukleotid trifosfatlarin girmesi halinde sentez durur ve

sonlanir. Karigim ayr1 ayr1 4 tiipe konur.

1. tiipte: Bu tiipe ddGTP konulmus oldugunu diisiiniirsek: Tiipte polimerizasyon
sirasinda, baz sirast belirlenecek olan hedef DNA segmentinde sitozinin (C) sirada
bulundugu durumda, polimerase enzimi bunun karsisina guanini (G) getirirse
primerin 3'-OH ucuna ilave etmesi gerekmektedir. Ortamda, normal guanosin
trifosfatlar (dGTP) yami sira, dideoksinukleotid guanosin trifosfatlar (ddGTP) da
bulunmaktadir. Eger, polimerase enzimi ddGTP', normal dGTP yerine, siraya

koyarsa, sentez bu asamadan sonra daha ileryemez ve sonlanir.

2.tiipte: Bu tiipe ddATP konulmus oldugunu diisiiniirsek: polimerizasyon sirasinda,
enzim, DNA segmentinde Timinin (T) sirada oldugu durumda, primerin 3'-OH ucuna
Adenini (A) ilave etmesi gerekmektedir. Eger enzim, ddATP'1 primerin ucuna

katarsa, buradan itibaren sentez durur.

3.tiipte: Tiipe ddCTP konuldugunda,sentez sirasinda bu madde DNA'daki adenin

karsisinda siraya girerek sentezi durdurur.

4 tiipte: Son olarak bu tiipe de ddTTP konuldugundan, DNA'daki adenin karsisinda
sentez sirasinda bu ddTTP gireceginden sentez sona ererek ve degisik boylarda

segmentler olusacaktir.

Bundan sonra ki islemde 4 tiip ayr1 ayr1 agaroz jel elektroforeze tabi tutulur ve
segmentler boylarina gore, bir ayirma islemine tabi tutulurlar. Elde edilen segmentler
otoradyografi ile belirgin siyah bantlar haline getirilir ve karsilastirilarak baz siralar

saptanmaya calisilir.

Baz siralarinin  saptanmasi seklinde ifade edilen yontemde yapilir [68].
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3. BULGULAR

3.1 Tespit edilen taksonlarin sistematik pozisyonlari

Tablo 3.1 Tespit edilen taksonlarin sistematik basamaktaki yerleri.

ASCOMYCOTA
Tiir Sayilar

ACAROSPORALES
Acarosporaceae: | Acarospora cervina 2
LECANORALES
Lecanoraceae Myriolecis semipallida 1
Lecanoraceae Lecanora rupicola 2
Ramalinaceae Toninia sedifolia 1
Parmeliaceae Melanohalea exasperata 1
TELOSCHISTALES
Teloschistaceae Xanthoria parietina 1
Teloschistaceae Caloplaca cerina 1

3.2. Belirlenen Tiirlerin Listesi, Deskripsiyonlari, Ekolojileri, Lokaliteleri ve
Diinya’daki Yayihislar

3.2.1. Acarospora cervina A. Massal.

Deskripsiyonu:  Tallus krustoz yapidadir. Sayisiz  areoller mevcuttur.
Kahverengimsi, grimsi kahverengi, kirmizims:1 kahverengi, beyazims:1 kahverengi,

kahverengimsi kirmizi renklerdedir. Tallus iistylizeyi squamuloz yapidadir. Askus



Klavat ve 100 spordan fazladir. Askosporlar renksiz ve septumsuzdur. Spot tesler:

Korteks ve medulla tiim testler negatiftir.

Cahsilan 6rneklerin lokalitesi: Konya/Antalya, Gevne Vadisi, Sekerpmart mevkii,
Antalya-Konya il siir1, 36°45'19" K, 32°27'69" D, 1350 m, 25.09.2009.

Diinya’daki yayihisi: Orta Avrupa ve Akdeniz bolgesinde yayilis gosterir [69].
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3.2.2. Myriolecis semipallida (H. Magn.) Sliwa et all.

Deskripsiyonu: Tallus substratin igerisinde gémiik veya belirgin degil, krustoz
yapidadir. Saluk gri, sarimsi gri veya yesilimsi gri renklerdedir ve genellikle mavimsi
pigmentler vardir. Apotesyum tek veya kiimelenmis gruplar halinde goriiliir.
Genellikle sapsizdir. Apotesyum diski diiz, yass1 soluk yesilimsi sar1, sarims1 turuncu
veya solgun kahverengi renkte goriiliir. Zayif bir sekilde purinozluk gozlenir veya
hi¢ purinozluk gozlenmez. Epitesyum renksiz veya sarimsi veya kahverengi olarak
goriiliir. Himenyum renksizdir. Askus klavattir ve 4-8 sporludur. Askospolar renksiz
basit, hafif genis elipsoid yapidadir. Spot testler: Apotesyum kenari; K (+) sari, C-
veya C (+) sar1, KC (+) sar1, Pd (-), Apotesyum diski; K (+) sar1 veya turuncu, C (+)

sar1 veya turuncu, Pd (-). Ekolojik olarak kalkerli kayalar lizerinde yayilig gosterirler.

Calisilan o6rnegin lokalitesi: Konya/Antalya, Gevne Vadisi, Bozuk karagam ormant,
36°45'86" K, 32°25'10" D, 1700 m, 06.08.2010.

Diinya’daki yayilisi: Kozmopolit bir tiirdiir [70].

Sekil 3.3. Myriolecis semipallida tiiriiniin Tiirkiye’deki yayilist
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Sekil 3.4. Myriolecis semipallida tiiriiniin morfolojik goriintiist
3.2.3. Toninia sedifolia (Scop.) Timdal

Deskripsiyonu: Tallus squamuloz ve konveks yapidadir. Beyazimsi, solgun gri, mat
koyu gri, nemlendigi zaman solgun yesilimsi renklerde olabilir. Apotesyum
genellikle ¢cok sayidadir, sapsizdir, diiz ile hafif konveks arasindadir. Apotesyum
diski siyah renktedir. Askosporlar fusiform ve tek septumludur. Fotobiyont olarak

Trebouxia bulundurur. Spot test: Medulla ve korteks tiim testler negatiftir [65].

Calisilan ornegin lokalitesi: Konya/Antalya, Gevne Vadisi, Sekerpmart mevkKii,
Antalya-Konya il siir1, 36°45'19" K, 32°27'69" D. 1350 m. 25.09.2009.

Diinya’daki yayihs1 : Kozmopolit bir tiirdiir [71].
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Sekil 3.6. Toninia sedifolia tiiriiniin morfolojik goriintiisii.

3.2.4. Lecanora rupicola (L.) Zahlbr.

Deskripsiyonu: Tallus krustoz ve areollii yapidadir. Protallus beyaz renklidir veya
goriilmez. Areoller yassi, ince veya kalin, opak veya parlaktir. Yiizeyi beyazimsi gri,
gri, solgun yesil veya yesilimsi beyaz renklerdedir. Diizdiir ve purinozluk yoktur.
Apotesyum lekanorin tiptedir ve geng¢ oldugu zaman gémiiktiir, olgunlastigi zaman
ise sapsizdir. Apotesyum diski kahverengi veya grimsi kahverengidir ve diizdiir.
Paratesyum renksizdir ve kristaller bulunmaz. Himenyum renksizdir. Askus klavat

yapida ve 8 sporludur. Askosporlar renksiz, basit ve elipsoid yapidadir, duvarlari
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oldukga incedir. Spot testler: Tallus ve apotesyum kenar1 K (+) sar1, C (-) veya C (+)
turuncu veya kirmizimsi turuncu veya sari, P (+) solgun sar1; Apotesyum diski C (+)

turuncudur.

Calisilan 6rnegin lokalitesi: Konya/Antalya, Gevne Vadisi, Bozuk karagam ormant,
36°45'86" K, 32°25'10" D. 1700 m. 06.08.2010.

Diinya’daki yayihsi: Kuzey Yarimkiire’de yaydindir [71].

Sekil 3.8. Lecanora rupicola tiiriiniin morfolojik goériintiisii.
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3.2.5. Caloplaca cerina (Hedw.) Th. Fr.

Deskripsiyonu: Tallus krustoz ve genellikle areolliidiir. Koyu gri renkte protallus
mevcuttur. Yiizeyi gri, mavimsi gri, dizdir. Apotesyum lekanorin tiptedir.
Apotesyum diski turuncu renkte ve diizdiir, prunozluk goriilebilir. Epihimenyum
altin saris1 ve K (KOH) ile kirmiz1 renk vermektedir. Himenyum renksizdir. Askus
silindirik ve 8 sporludur. Askosporlar renksiz ve elipsoiddir. Spot testler: Tallus ve

apotesyum kenar1 K (+) mor (Sekil 3.12).

Calisilan 6rnegin lokalitesi: Konya, Taskent, Gevne Vadisi, 36°46'33" K, 32°27'07"
D, 1300 m, 30.09.2011.

Diinya’daki yayihsi: Kozmopolit bir tiirdiir [71].

Sekil 3.9. Caloplaca cerina tiiriiniin Tiirkiye’deki yayilist
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Sekil 3.10. Caloplaca cerina tiiriiniin morfolojik goriintiisii
3.2.6. Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.

Deskripsiyonu: Tallus folioz 10cm genislige kadar genis rozetler olusturur,
lopludur. Loplar dorsiventral, konkav veya yassilasmistir. Ust yiizeyi sartyla turuncu
renklerdedir, diizdiir, soredler yoktur. Medulla beyaz uzunlamasina hifler vardir.
Apotesyum yaygindir, 8 cm ¢apina kadardir, diiz veya krenulattir. Disk turuncu
renktedir. Epihimenyum kahverengidir. Himenyum renksizdir. Askus klavat ve 8
sporludur. Askosporlar elipsoid, polariokular, septumlu ve renksizdir. Spot testler:
iist ylizey K (+) mor, C (-), KC (-), P (-) (Sekil 3.14).

Calisilan ornegin lokalitesi: Konya, Gevne Vadisi, Tesis o6nii, 36°45'98" K,
32°27'30" D, 1300 m, 07.08.2010.

Diinya’daki yayilisi: Avustralya, Afrika, Artktik alti bolgelerde, Sicak ve kiyisal
bolgelerde yayilis gosterir [71].
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Sekil 3.11. Xanthoria parietina tiiriiniin Tiirkiye’deki yayilist

Sekil 3.12. Xanthoria parietina tiiriiniin morfolojik goriintiisii.

3.2.7. Melanohalea exasperata (De Not.) O. Blanco et all.

Deskripsiyonu: Tallus yapraksi (folioz), yesilimsi, zeytin yesili, kahverengi,
kirmizims1 kahverengi renklerdedir. Ust yiizeyde purinozluk yoktur. Psddosifeller
mevcuttur. Apotesyum ¢ok sayida bulunur. Askus lekanorin tiptedir. Askosporlar
genis elipsioid tiptedir, septum bulunmaz, renksizdir. Spot testler: Tim testler

medulla ve korteks i¢in negatiftir (Sekil 3.16).
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Cahisilan ornegin lokalitesi: Konya, Taskent, Gevne Vadisi, Basyayladan
Esekkirildi mevkisine inis, 36°47'05" K, 32°24'34" D, 1900 m. 02.10.2010
Diinya’daki yayihsi: Kuzey ve Bati Amerika, Avrupa ve Asya bolgelerinde yayilis
gosterir [72].

LR

Sekil 3.14. Melanohalea exasperata tiirtiniin morfolojik goriintiisii
3.4. Teshis Edilen Orneklerin Molekiiler Yonden Incelenmesi

Teshis edilen 8 farkli cinse ait 10 liken 6rneginin molekiiler ¢alismalar1 yapilmistir.

Orneklerin DNA izolasyonlar1 yapildiktan sonra PCR yardimiyla ITS bolgeleri
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cogaltilarak, agaroz jel elektroforezinde bu firiinlerin yiiriitme islemi yapilmistir.
Elektroforez sonucunda bant gbzlemlenen 6rnekler (Sekil 3.17) sekans analizine
gonderilmistir. Gelen sekans sonuglarinda 500-1000 bg¢ araliginda bantlar elde
edilmistir. Orneklere ait diziler NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov) gen bankasindaki
veriler ile BLAST programi {izerinden karsilagtirlmis ve filogenetik agidan
benzerlikleri ve farkliliklar1 incelenmistir. Elde edilen veriler Bioedit programi
kullanilarak  siralanmistir  (Sekil 3.18). Ornekler hizalandiktan sonra gen
bankasindaki (NCBI) en yakin benzerliklerine ait veriler MEGA 7 programi ile

Neighbor-Joining yontemi kullanilarak incelenmistir.

MK0.012 MK0.010 MK0.017
- - - - -

Sekil 3.15. ITS primerleri ile ¢ogaltilan gen bolgesinin PCR iiriinlerinin bazilarinin
jel goriintiist
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N = (e} 2Btotal sequences
e/ =] Selecion 0 Sequence Mask: Nane St
o] Select Sids Postion Numbering Mask: None uler ]!
5 P a0 g o < (CTGAT TThe — Seroll LT ]
€ 1D I3 § oo+ BEREIIIIIER Sty Sl S e
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200 210 220 230 270 250 320 34

15E55aE024
3Q993743.
JQ953757.
JQ993756.
JQ993755.
3Q993754.
JQ993741.
30993727.
JQ993726.
3Q993721.
30993738.
3Q993737.
30993734
JQ993733.
30993731,
JQ993725.
30993724
JQ993723.
30993720.
30993719
3Q993718.
KP659562. 2
RP659561.1 £ 2 1 CCCICGG

Sekil 3. 16. ITS baz dizilerinin Bioedit programi ile hizalanmig goriintiisii
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Sekil 3.17. Acarospora cervina (MK0.229)’nin gen bankasindaki en yakin

eslesmesi
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Sekil 3.18. Acarospora cervina (MK0.443)’nin gen bankasindaki en yakin

eslesmesi
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GU184120.1 Acarospora badiofusca subsp. badiofusca
79 DA374125.1 Acarospora badiofusca
GU184121.1 Acarospora badiofusca

DQ374126.1 Acarospora bullata
_I: GU184113.1 Acarospora bullata
GU184114.1 Acarospora bullata

ag GU184122.1 Acarospora rosulata
GU184118.1 Acarospora rosulata
GU184117.1 Acarospora rosulata
] BL[ LN810761.1 Acarospora atrata
a9 LN810760.1 Acarospora atrata
100 | LNBS0277 .1 Acarospora versicolor
LNB90276.1 Acarospora versicolor

HQB50657.1 Lecidea atrobrunnea

Y= BE—
0.05

Sekil 3.19. Acarospora cervina tiirlerinin ITS gen bolgesine ait Neighbor-Soining

filogenetik agaci

Filogenetik aga¢ Neighbor-Joining metodu kullanilarak olusturulmustur (Sekil 3.19).
Toplam dal uzunlugu = 0,56314166 ile en uygun aga¢ gosterilmistir. Bootstrap
testinde birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agaglarinin yiizdesi (1000
tekrar) dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak igin kullanilan
evrimsel uzakliklarla ayni birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel
uzakliklar hesaplamada Maximum Composite Likelihood yontemi kullanilmistir ve
her alan i¢in baz yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 21 niikleotid
sekansi igermektedir. Kayip veri ve bosluklari igeren tim pozisyonlar elendi. En son
veri kiimesinde toplam 373 pozisyon vardi. Evrimsel analizler gergeklestirilirken

MEGAT programi kullanilmistir.

Tiim tekrarlar takson {lizerinde ortalama degerleridir.
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Dizilerin karsilastirilmasi sonucu elde edilen ii=Identical Pairs (Ayni giftler), si=
Transsitional Pairs (Transisyon oranlar1), sv= Transversional Pairs (Transversiyon

oranlar1), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3. 2’de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Karsilastirilan Acarospora cervina 6rneklerinin dizi giftleri ve sayilari

Igili i Si Sv |R TT TC | TA | TG |CT CC |CA |CG
bolge

ITS 437 |37 |19 |192 (102 |11 |2 2 13 118 | 2 2
gen

bolgesi

AT | AC | AA| AG GT GC | GA | GG | Total

3 4 | 101 5 2 2 9 | 116 | 493,82

Diziler karsilastirilmasindan sonra 437 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon orani 37,
transversiyon orant 19 bulunmustur. Transisyon orani/transversiyon orani olan R

degeri ise 1.92 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogram olustururken kullanilan sirali dizilerin igerdikleri her bir
bazin yiizdesi ve bazlarin toplam sayilar1 ayri ayri her bir tiir icin Tablo 3.3’te

verilmistir.

Tablo 3.3. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilarinin yiizdesi

T(V) C A G Total
MKO0.229 23,7 27,6 234 | 254 642,0
MKaO0.443 26,8 26,1 22,1 25,1 471,0
EF535223.1 Acarospora cervina 24,8 27,2 23,3 | 248 |4120
GU184124.1 Acarospora cervina 23,5 21,7 23,8 249 642,0
EU034672.1 Acarospora cervina 23,2 28,0 23,4 25,4 642,0
LN810765.1 Acarospora cervina 24,0 27,4 23,2 25,4 642,0
LN810764.1 Acarospora cervina 23,7 27,7 23,7 24,9 642,0
LN810761.1 Acarospora atrata 22,3 28,7 226 |263 |623,0
LN810760.1 Acarospora atrata 22,6 28,3 229 | 26,2 |6250
DQ374125.1 Acarospora 25,4 27,1 23,5 24,0 417,0
badiofusca
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GU184120.1 Acarospora 24,9 26,6 23,7 | 248 |6420
badiofusca subsp. Badiofusca
GU184121.1 Acarospora 24.6 26,9 23,5 24,9 642,0
badiofusca
DQ374126.1 Acarospora bullata 23,1 28,6 219 | 26,4 |416,0

GU184114.1 Acarospora bullata 23,1 26,6 240 | 26,3 | 467,0
GU184113.1 Acarospora bullata 23,0 26,9 23,7 26,5 465,0
GU184122.1 Acarospora rosulata 24,2 27,3 21,8 26,6 623,0
GU184117.1 Acarospora rosulata 25,6 26,3 22,0 26,1 4220
GU184118.1 Acarospora rosulata 251 26,5 22,1 | 26,3 | 4300
LN890277.1 Acarospora versicolor | 22,8 28,0 229 | 26,3 |624,0
LN890276.1 Acarospora versicolor | 22,9 27,9 22,9 26,3 624,0
HQ650657.1 Lecidea atrobrunnea 22,6 27,9 22,4 27,1 509,0
Ortalama 23,8 27,5 23,0 |257 |5534

Range 1: 1 to 508 GenBank Graphics

S(ore Expect I.;i.ent-i-ti‘es Caps -Strar;d
922 bits(499) 0.0 506/509(99%) 1/509(0%) Plus/Minus
Query 31 CATTGAAAATAAAAGGCTTGTTTGGCCGGTCCCGGCGCGAACTTCCARAAGCGGGA 90
- [lIIHIIIIIIIIIlIII||I|l||||l||I|IIIII[IIIIIIIII||Il||||l||
Sbjct 508 ATCATTGAAAATAAAAGGCTTGTTTGGCCGGTCCCGGCGCGAACTTCCARAGCGGGA 449
Query 91 AATTTAACTACGCTCGAAGTCACGCCCGGCCGCCACTGACTTTCGGGTCCGCCCAGG 150
: IIIIIIHIIIIIIIHIHIlIIIIIIHIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIII

Sbjct 448 AATTTAACTACGCTCGAAGTCACGCCCGGCCGCCACTGACTTTCGGGTCCGCCCAGG 389
e T T 22
Sbjct 388 GAGCGGGGCCCAATACCAAGCAGAGCTTGAGGGGTGCAATGACGCTCGAACAGGCATGCC 329
i ot
Sbjct 328 CCCCGGAATACCGAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGC 269
et innthitmnndtinhhidinimhmmimnniie
Sbjct 268 AATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCC 209
e it ittt itinthindimain i
Sbjct 208 GTTGTTGARAG ACTATTGTGGGTTGTACTCGGACGTCACTGAGAATTAGGGTTTG 149
st
Sbjct 148 ATGGGCCTCTGACGGGCGCGAACCGAGCCGGCGACTCTTGLCGC CCGGACGGCGTGGGGCG 89
ey
Sbjct 88  AACCCCAAGGCCCGCCAAAGCAACAAAGGTAGGTATACAAGGGTGTAGAGTTGGGGG-CC 30

Query 511 GGAGCCCCCGCGGGTTTTACCCCTCTCAT 539

o CLLCCLCLLELCTLELELETLLTLL ]
Sbjct 29  GGAGCCCCCGCGGGTTTTACCCCTCTCAT 1

Sekil 3.20. Myriolecis semipallida (MK0.254)’ nin gen bankasindaki en yakin tiir ile
eslesmesi
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g3 |J@993727 .1 Lecanora albescens
94 | |—J9993?19.1 Lecanora albescens

57 JA993726.1 Lecanora albescens

5 JQ993734.1 Lecanora dispersa
90 AEL—JQQEB?%J Lecanora dispersa
JA993731.1 Lecanora dispersa

o JQ993721.1 Lecanora albescens
75’» J@993720.1 Lecanora albescens
JQ993718.1 Lecanora albescens

63

L JQ993741.1 Lecanaora reutetii
JQ893723.1 Lecanora crenulata
JQ893725.1 Lecanora crenulata

JQ893724.1 Lecanora crenulata
99 J@A993738.1 Lecanora hagenii
JQ993737.1 Lecanora hagenii

10g | KPBS9SE2.1 Parmelina tiliacea
| KPE59561.1 Parmelina tiliacea

—_—
0.02

Sekil 3.21. Myriolecis semipallida tiirlerinin ITS gen bolgesine ait Neighbor-Soining
filogenetik agact

Filogenetik aga¢, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarildi (Sekil 3.21). Dal
uzunlugu = 0.42115345 toplamu ile en uygun agac gosterilmistir. Bootstrap testinde
(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agac¢larinin yiizdesi
dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel
uzakliklarla ayn1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6lgeklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesaplandi ve her alan i¢in baz

yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 23 niikleotid sekans1 icermektedir.
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Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. En son veri kiimesinde

toplam 469 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmistir.

Tablo 3.4. Karsilastirilan Myriolecis semipallida 6rneklerinin dizi giftleri ve sayilar

Igili i Si Sv |R TT |TC |TA|TG |CT CcC CA | CG
bolge
ITS 463 |22 |14 |16 |104 |8 2 1 8 135 |2 2
gen
bolgesi

AT |AC |AA |AG |GT |GC|GA |GG |Top

1 3 97 |3 2 1 3 127 | 499,3

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu elde edilen ii=Identical Pairs (Aymi iftler), si=

Transsitional Pairs (Transisyon oranlari), sv= Transversional Pairs (Transversiyon

oranlari), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.6.’da gosterilmistir.

Diziler karsilastirilmasindan sonra 463 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon orani 22,

transversiyon orani 14 bulunmustur. Transisyon orani/transversiyon orani olan R

degeri ise 1.6 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogram olustururken kullanilan sirali dizilerin igerdikleri her bir

bazin yiizdesi ve bazlarin toplam sayilar1 ayri ayri her bir tiir icin Tablo 3.7’te

verilmistir.

Tablo 3.5. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin i¢erdigi baz sayilar1 yiizdesi

TU) [C A G Total
MKO0.254 23,2 29,1 21,2 26,5 509,0
JQ993743.1 Lecanora semipallida 23,2 29,8 20,2 26,8 504,0
JQ993757.1 Lecanora semipallida 24,0 29,5 20,6 25,9 505,0
JQ993756.1 Lecanora semipallida 23,2 29,6 20,4 26,8 500,0
JQ993755.1 Lecanora semipallida 23,4 29,3 20,6 26,7 505,0
JQ993754.1 Lecanora semipallida 23,4 29,3 20,4 26,9 505,0
JQ993741.1 Lecanora reuterii 23,9 28,6 20,9 26,6 507,0
JQ993727.1 Lecanora albescens 23,1 29,4 21,3 26,2 507,0

36



JQ993726.1 Lecanora albescens 23,3 29,2 21,3 26,2 507,0
JQ993721.1 Lecanora albescens 22,6 29,9 21,1 26,4 508,0
JQ993738.1 Lecanora hagenii 22,2 30,6 20,4 26,9 510,0
JQ993737.1 Lecanora hagenii 23,1 29,4 20,6 26,9 506,0
JQ993734.1 Lecanora dispersa 22,4 30,1 21,2 26,3 509,0
JQ993733.1 Lecanora dispersa 22,4 30,5 20,4 26,7 509,0
JQ993731.1 Lecanora dispersa 22,4 30,3 20,6 26,7 509,0
JQ993725.1 Lecanora crenulata 23,7 28,3 21,1 26,9 506,0
JQ993724.1 Lecanora crenulata 23,5 29,0 21,1 26,4 507,0
JQ993723.1 Lecanora crenulata 23,9 29,2 20,9 25,9 506,0
JQ993720.1 Lecanora albescens 22,4 30,1 21,3 26,2 508,0
JQ993719.1 Lecanora albescens 23,3 29,2 21,3 26,2 507,0
JQ993718.1 Lecanora albescens 22,2 30,3 211 26,4 508,0
KP659562.1 Parmelina tiliacea 23,4 28,6 21,6 26,3 482,0
KP659561.1 Parmelina tiliacea 23,4 28,6 21,6 26,3 | 482,0
Ortalama 231 29,5 20,9 26,5 |504,6

Range 1: 135 to 536 GenBank Graphics

Score Expect Identities Gaps Strand
712 bits(385) 0.0 397/402(99%) 3/402(0%) Plus/Minus
e A 7
Sbjct 536 GATCCGAGGTCAATCGTGATGAATTCATGGGTTGGGCAGGCCGTGGCGCGAAGGCTTTCA 477
oy it g
|
Sbjct 476 GGACGGGGAGGAACTCTACTTCGTCCAAAGTCACGTCCAGCCGCTGCTACTTTT GAGGC- 417
Query 138 CGCTGCCCCGGTGGGGAGAGCGACGCCCAAGACCAAGCTACGCTTGAGGGATGT 197
i |||Ill|||||II||I|I[|||||Il||||Il||IIIIH||I|Il|||III|||I|IlI
Sbjct 416 (CGCTGCCCCGGTGGGGAGAGCGACGCCCAAGACCAAGCTACGCTTGAGGGATGTAAATGA 357

Query 198 CGCTCGGACAGGTATGCCCTCCGGAGTGCCGGGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGA 257

! IIIHIIIIIIHI LD CLLELELEREEEEE LR ELELLEL L ELEEL LT
Sbjct 356 CGCTCGGACAGGTATGCCCCCCGGAGTGCCGGAGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGA 297
Query 258 ﬁa

H
ATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGAT 317
T|l||IIIIIIIIIIIIIIIIIII||I|Il|l||l|ll||l||l|| [LILTILLTT

|
bjct 296 TGATTCACTGAATTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGAT 237

Query 318 GCCAGAGCCAAGAGATCCGTTGTTGAAA AAGAGGTATTGTTTCAAGACTCGGA 377

! IIHII||lHl||I||I|I||lIl||| CLELELELELTELETETETELLLL
Sbjct 236 GL AGAGCCAAGAGATCCGTTGTTGAAAG AAGAGGTATTGTTTCAAGACTCGGA 177
Query 378 AAAAGATCAG TgeeeegeCTTC 417

i IIIHII IIHIIIIIIII IITTTTIIHII
Sbjct 176 (CGACACTTAAAAAGATCAGGG GT GGGGGCTTCTGA 135

Sekil 3.22. Toninia sedifolia (MKO0.523)’ nin gen bankasindaki en yakin tiir ile
eslesmesi
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ag | HABS0683.1 Toninia sedifolia

94 KT232214 .1 Toninia sedifolia
22 MKD.523
& L AF282121.1 Toninia rosulata
% AF282119.1 Toninia opuntivides
3 AF282118.1 Toninia taurica
44

AF282116.1 Toninia alutacea
AF282117.1 Toninia candida
AF282115.1 Toninia toniniana

100 AF282128.1 Toninia verrucarioides
—DAFQBZQEH Toninia aromatica
a4 —— AF282114.1 Toninia lutosa
99 KF024738.1 Toninia ruginosa

?;E(FDNH?J Toninia ruginosa

54 KF024736.1 Toninia ruginosa

86

JX476023.1 Lobothallia pruinosa

=l
0.050

Sekil 3.23. Toninia sedifolia tirlerinin ITS gen bolgesine ait Neighbor-Soining
filogenetik agaci

Filogenetik aga¢ Neighbor-Joining metodu kullanilarak olusturulmustur (Sekil 3.22).
Toplam dal uzunlugu = 1.33733371 ile en uygun agac gosterilmistir. Bootstrap
testinde birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agaglariin yiizdesi (1000
tekrar) dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak igin kullanilan
evrimsel uzakliklarla ayni birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel
uzakliklar hesaplamada Maximum Composite Likelihood yontemi kullanilmistir ve
her alan i¢in baz yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 17 niikleotid
sekansi icermektedir. Kayip veri ve bosluklari igeren tiim pozisyonlar elendi. En son
veri kiimesinde toplam 437 pozisyon vardi. Evrimsel analizler gergeklestirilirken

MEGAT7 programi kullanilmastir.
Tiim tekrarlar takson {izerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.6. Karsilastirilan Toninia sedifolia 6rneklerinin dizi ¢iftleri ve sayilari

fgili | ii Si Sv |R TT |TC | TA | TG | CT CcC CA | CG
Bolge
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ITS 388 |59 |46 |129 (82 |21 |5 5 17 113 | 7 388
gen
bolge
Si

AT |AC |AA |AG |GT |GC |GA |GG | Top

5 6 7 85 10 |5 6 11 | 109

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu elde edilen ii= Identical Pairs (Ayni giftler), si=
Transsitional Pairs (Transisyon oranlar1), sv= Transversional Pairs (Transversiyon

oranlar1), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.8.’de gosterilmistir.

Diziler karsilastirilmasindan sonra 388 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon orani 59,
transversiyon oranit 46 bulunmustur. Transisyon orani/transversiyon orant olan R

degeri ise 1.29 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogram olustururken kullanilan sirali dizilerin icerdikleri her bir
bazin yilizdesi ve bazlarin toplam sayilar1 ayri1 ayri her bir tiir i¢in Tablo 3.9’te

verilmigtir.

Tablo 3.7. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin i¢erdigi baz sayilari yiizdesi

T(V) C A G Total
MKO0.523 24,3 28,5 21,4 25,8 617,0
KT232214.1 Toninia sedifolia 21,6 31,4 21,6 25,5 561,0
HQ650689.1 Toninia sedifolia 21,6 31,4 21,6 25,5 561,0
KF024738.1 Toninia ruginosa 22,3 28,6 241 25,0 503,0
KF024737.1 Toninia ruginosa 22,1 29,2 22,9 25,8 503,0
KF024736.1 Toninia ruginosa 21,7 29,3 23,5 25,5 502,0
AF282128.1 Toninia verrucarioides | 21,7 30,5 21,3 26,5 498,0
AF282127.1 Toninia coelestina 24.6 27,8 22,8 24,8 496,0
AF282126.1 Toninia aromatica 21,2 31,6 20,0 27,1 509,0
AF282121.1 Toninia rosulata 24,9 28,5 21,3 25,3 526,0
AF282119.1 Toninia opuntioides 23,3 28,9 19,8 27,9 519,0
AF282118.1 Toninia taurica 22,2 28,5 22,4 26,9 499,0
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AF282117.1 Toninia candida 22,5 30,4 20,5 26,6 497,0
AF282116.1 Toninia alutacea 23,2 27,9 22,2 26,7 509,0
AF282115.1 Toninia toniniana 24,4 26,8 24,2 24,6 504,0
AF282114.1 Toninia lutosa 21,7 29,1 23,1 26,1 502,0
JX476028.1 Lobothallia pruinosa 24,2 26,8 21,1 27,9 559,0
Ortalama 22,8 29,1 22,0 26,1 521,5

Range 1: 12 to 811 GenBank Graphics

Score Expect Identities Gaps Strand

1354 bits(733) 0.0 778/800(97%) 2/800(0%) Plus/Minus

Query 18  CTACCTGATCCGAGGTCA-TGATTGGGGGTGATCGTTGGCTGGCGGGGCCGCAGGCAGAA 68

Sojct E11 CTACCTBATCCOARCTEATEATTAGR TSR T S bt 752

Query 69  GGCTTCCAAAGCGAACCAAAGTTTACTGCGCTTGAAGTCTACCTGGACCGCCACTGGATT 128

Soict 751 GATTCAMUBACCAETTATE AU 602

Query 129 TCGGGCGCGCCCCCCGGGATCGGGGGGCGGACGCCCAATACCAAGCAGAGCTTGAGGGGT 188

Soict 691 TUBBUBLALLLLLCATCCLbUBUAACH LA AL AT 632

Query 189 GTAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCTTC ACCAAAGGGCGCAATGTGCGTTCAAL 248

Soict 631 '""é&ééé%ééi&é&ééé&%éééél I

Query 249 GATTCGATGATTCACTGAA CAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTT 308

iy ittt it it e

Query 309 CATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTGAAAGTTTTGATTGATTACTCGTATACTC 368

Soict 511 CATCOATGLCAGARCCARGAGATLLGTTGTTOAAGTTHEAHTGATTACTESTARACTL a5

Query 369 AGACGGCACTGATACAACAGGTTTGAAAGGGCCTCCGGCGGGCGCTCGCGAGCCCCCTTC 428

Soict £51 AGACGUACTOATACAGUAGHTSGATCUCLTECULAALI LRI 332

Query 429 GCAGGGGGCCGGCGCCGAGGGGTAAGCCCCAGGGCCCGCCARAGCAACAGTGRARAATAC 483

I

Query 489 GTGGAAAGGTGCGGGACACGAGGCCCCTGGAGCGCGAGGCCCCCCTCTCAATA 548

et o R S

Query 549 ATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAACTAGGGTGTCGGACTCTTCGCAGAGCTGCTA 608

Sojct 271 MEAICEHUCAAGTHALTAL AT LIS 212

Query 689 CGGTCATATCTCAACCTGCGGGCGCAGGCCACTCGCGTTTGATCTGTGGACTGCACGGTT 668

Soict 211 CUTCATATCTCAKCLTBCASRUBARSLACTBCAT GGG TGAGE T 152

Query 669 CGGGCATGCAGCAGCTGATCGTTGCCCCCGGGAACCCCGGGGGAACCTTCCAGCTCCAGG 728

T

Query 729 CGAATGTCCCCCGCCCGAAAGCGGACTCCGTGTGCAAGGCTTCCGTAGGGCACCTTGTTA 788

Sojct o1 CATGTLGLCLELELbMGE AL TEabct B TT L sl T, 32

Query 789 TTTACTTC-TCTzaa 867

Moy 1111yt
Sekil 3.24. Caloplaca cerina (MKO0.012)’ nin gen bankasindaki en yakin tiir ile

eslesmesi
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HM538522.1 Caloplaca chlorina
.

69

. o)

HW538521.1 Caloplaca chlorina

99

HM538496.1 Caloplaca monacensis
10 -[

HM538506.1 Caloplaca monacensis

HM538576.1 Caloplaca stillicidiorum
1CEI HM538577.1 Caloplaca stillicidiorum
—— AY233224.1 Caloplaca variabilis
97 L EF090926.1 Caloplaca variabilis
|EU380?B?.1 Xanthoria mawsonil
100 | EU360759.1 Xanthoria mawsonil

o
0.02

Sekil 3.25. Caloplaca cerina tiirlerinin ITS gen bolgesine ait Neighbor-Soining
filogenetik agaci

Filogenetik aga¢ Neighbor-Joining metodu kullanilarak olusturulmustur (Sekil 3.23).
Toplam dal uzunlugu = 0.38291015 ile en uygun agag¢ gosterilmistir. Bootstrap
testinde birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agaclarinin yiizdesi (1000
tekrar) dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan
evrimsel uzakliklarla ayni1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel
uzakliklar hesaplamada Maximum Composite Likelithood yontemi kullanilmistir ve
her alan i¢in baz yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 13 niikleotid

sekansi icermektedir. Kayip veri ve bosluklari igeren tiim pozisyonlar elendi. En son
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veri kiimesinde toplam 444 pozisyon vardi. Evrimsel analizler gergeklestirilirken

MEGA7 programi1 kullanilmstir.
Tim tekrarlar takson iizerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.8. Karsilastirilan Caloplaca cerina drneklerinin dizi ¢iftleri ve sayilar

Igili i Si |sv |R TT |TC | TA | TG |CT CC |CA | CG
bolge

ITS 511 (37 |26 |1,45 |114|14 |3 3 11 148 | 3 4
gen

bolgesi

AT AC | AA | AG GT |GC | GA |GG | Top

2 4 105 | 6 3 3 6 144 | 573,73

Dizilerin karsilagtirilmasi sonucu elde edilen ii=Identical Pairs (Ayni giftler), si=
Transsitional Pairs (Transisyon oranlar1), sv= Transversional Pairs (Transversiyon

oranlari), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.10’da gosterilmistir.

Diziler karsilastiritlmasindan sonra 511 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon orani 37,
transversiyon orani 26 bulunmustur. Transisyon orani/transversiyon orani olan R

degeri ise 1.45 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogram olustururken kullanilan sirali dizilerin igerdikleri her bir
bazin yiizdesi ve bazlarin toplam sayilar1 ayr1 ayr1 her bir tiir i¢cin Tablo 3.11’te

verilmistir.

Tablo 3.9. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilar1 yiizdesi

TU) |[cC A G Total
MKO0.012 22,3 30,4 20,2 27,2 |843,0
HM538486.1 Caloplaca cerina 21,5 29,5 20,4 28,6 |637,0
EU365861.1 Caloplaca cerina 22,2 29,0 21,2 27,6 | 855,0
AY233224.1 Caloplaca variabilis 24,1 28,3 21,8 25,8 |551,0
EF090926.1 Caloplaca variabilis 23,0 29,1 21,0 26,9 | 499,0
HM538522.1 Caloplaca chlorina 22,2 29,9 20,2 27,7 | 733,0
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HM538521.1 Caloplaca chlorina 22,1 29,4 20,9 27,6 | 819,0
HM538576.1 Caloplaca 21,7 30,3 18,3 29,7 | 714,0
stillicidiorum
HM538577.1 Caloplaca 21,3 30,8 18,5 29,4 | 728,0
stillicidiorum
HM538496.1 Caloplaca monacensis | 24,6 27,7 21,5 26,2 | 638,0
HM538506.1 Caloplaca monacensis | 24,2 27,9 21,6 26,3 | 624,0
EU360767.1 Xanthoria mawsonii 24,5 28,0 22,3 25,2 | 511,0
EU360759.1 Xanthoria mawsonii 24,5 27,8 22,4 25,3 | 510,0
Ortalama 22,8 29,2 20,7 27,3 | 666,3

Range 1: 376 to 852 GenBank Graphics V¥ Next Match

Score Expect Identities Gaps Strand s

833 bits(451) 0.0 471/480(98%) 4/480(0%) Plus/Minus

Query 22  GAGGTCATCGTTCGGAATAAATCGGGGTTTT-GGCCGGTCGCGACGCGAACGTTCGAAGC 8@

. CLULCCLLETRLELEL TELELCCLLL LD TRLELELELELLELEEL LTI L]
Sbjct 852 GAGGTCATCGTTCGGA-TAAATCGGGGTTTTCGGCCGGTCGCGACGCGRACGTTCGAAGC 794

Query 81  GGGAGAAAATTTACTACGCTTGAAGTCACGACGGACCGCCACTGATTTTCGGGTACGCCA 140
iyttt i
Query 141 CGGTCGGCGAGGGCCCAATACCAAGCTACGCTTGAGGGGTGTAATGACGCTCGAACAGGC 200
ettt i
Query 201 TGCCCCCCI'GG AATACCGAGGG CGCAATGTGCGT CAAAGATTCGATGATTCACTGAA 260
iy i nphinnraprt i ittt g
Query 261 TTCTGCAATTCACATTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAG 320
ittt
Query 321 AGATCCGTTGTTGAAAG ACTATTATGGTTTATACTCGGACTTCACCAATAGACGG 380
ettt i i i o
Query 381 GTTTTGATGGACCTCCGACGGGCGCTTACCGGACGGGACGCGAAGGCCCTCGGCCGGCAG 440
eyt iniiiininiiiinii i e
Query 441 GAGCGATGCTCCGGGCCCGCCAAAGCAACAAAGGTAGGTGGACACGGGGTGGAARAATTG 500
g it e

Sekil 3.26. Lecanora rupicola (MKO0.010)” nin gen bankasindaki en yakin tiir ile
eslesmesi
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Query
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MKD.010

MKD.017

Sekil 3.27. Lecanora rupicola (MK0.017)’ nin gen bankasindaki en yakin tiir ile
100

eslesmesi

DQ451666.1 Lecanora rupicola

Kx550102.1 Lecanora rupicola

94

AY541264.1 Lecanora bicincta

100

99

AY¥541243.1 Lecanora bicincta

100 IAY541249.1 Lecanora carpinea

100 |KP859562.1 Parmelina tiliacea
|KP859561.1 Parmelina tiliacea

o[ DQ451656.1 Lecanora swartzii
L DQ451655.1 Lecanora swartzii

LAY541248.1 Lecanora carpinea

0.02

Sekil 3.28. Lecanora rupicola tiirlerinin ITS gen bdolgesine ait Neighbor-Soining

filogenetik agaci
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Filogenetik aga¢ Neighbor-Joining metodu kullanilarak olusturulmustur (Sekil 3.24).
Toplam dal uzunlugu = 0.35842285 ile en uygun agac¢ gosterilmistir. Bootstrap
testinde birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agacglarinin yiizdesi (1000
tekrar) dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan
evrimsel uzakliklarla ayni birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel
uzakliklar hesaplamada Maximum Composite Likelihood yontemi kullanilmistir ve
her alan i¢in baz yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 12 niikleotid
sekans1 icermektedir. Kayip veri ve bosluklari igeren tiim pozisyonlar elendi. En son
veri kiimesinde toplam 465 pozisyon vardi. Evrimsel analizler gergeklestirilirken

MEGA7 programi kullanilmistir.
Tiim tekrarlar takson {lizerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.10. Karsilastirilan Lecanora rupicola 6rneklerinin dizi giftleri ve sayilari

Mgili i si |Sv |R TT |TC | TA | TG | CT CC |CA |CG
bolge

ITS 446 129 |18 |16 |101 (11 |1 1 9 129 | 4 3
gen

bolgesi

AT |AC|AA |AG |GT |GC | GA |GG | Top

1 3 % |3 3 1 5 120 | 492,3

Dizilerin karsilastirilmast sonucu elde edilen ii=Identical Pairs (Aym ciftler), si=
Transsitional Pairs (Transisyon oranlar1), sv= Transversional Pairs (Transversiyon

oranlar1), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.12’de gosterilmistir.

Diziler karsilastiritlmasindan sonra 446 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon orani 29,
transversiyon oranit 18 bulunmustur. Transisyon orani/transversiyon orant olan R

degeri ise 1.6 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogram olustururken kullanilan sirali dizilerin igerdikleri her bir
bazin ylizdesi ve bazlarin toplam sayilari ayr1 ayri her bir tiir icin Tablo 3.13’te

verilmistir.

Tablo 3.11. Karsilagtirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari yiizdesi

TU) | C A G Total
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Sbjct 204

487
85

ELLLULLLELELELELELEL LR L L DL LR ELEL L E LTI L LT LT

428 GGCGCGAAAGGCCTCGACGCTCGCCGAAGCAACAAGGGCAAATATTCACAGGGTTGAAGA
144 GGCGCGAAAGGCCTCGACGCTCGCCGAAGCAACAAGGGCAAATATTCACAGGGTTGAAGA

Query
Sbjct

Sekil 3.29. Xanthoria parietina (MK0.020)’nin gen bankasindaki en yakin tiir ile
46

eslesmesi



hKD0.020

go| JFE31902.1 Xanthoria parietina
JFE31900.1 Xanthoria parietina
| JFB31896.1 Xanthoria parietina
100 | L JF831892.1 Xanthoria parietina

AY438281.1 Xanthoria calcicola
73| 15[;&‘(438280.1 Xanthoria calcicola
oo T AF279771.1 Xanthoria elegans
AF279764.1 Xanthoria elegans
—to AN292627 .1 Xanthoria polycarpa
99 L ANM292817.1 Xanthoria polycarpa

EU3B0767.1 Xanthoria mawsaonii
100 |EU3EED?59.1 Xanthoria mawsonii

KT291449.1 Caloplaca chlorina
100 L HM538521.1 Caloplaca chlorina

Sekil 3.30. Xanthoria parietina tiirlerinin ITS gen bélgesine ait Neighbor-Soining
filogenetik agaci

Filogenetik aga¢ Neighbor-Joining metodu kullanilarak olusturulmustur (Sekil 3.25).
Toplam dal uzunlugu = 0.26587051 ile en uygun agac¢ gosterilmistir. Bootstrap
testinde birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agaglariin yiizdesi (1000
tekrar) dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak icin kullanilan
evrimsel uzakliklarla ayni birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel
uzakliklar hesaplamada Maximum Composite Likelihood yontemi kullanilmistir ve

her alan icin baz yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 15 niikleotid
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sekansi icermektedir. Kayip veri ve bosluklari igeren tiim pozisyonlar elendi. En son
veri kiimesinde toplam 419 pozisyon vardi. Evrimsel analizler gercgeklestirilirken

MEGA7 programi kullanilmstir.
Tiim tekrarlar takson iizerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.12. Karsilastirilan Xanthoria parietina 6rneklerinin dizi ¢iftleri ve sayilar

Igili i Si Sv |R TT |TC |TA | TG |CT CC |CA | CG
bolge

ITS 422 | 34 | 29 1,17 | 89 12 |4 4 12 126 | 3 5
gen

bolgesi

AT |AC |AA |AG |GT |GC |GA |GG |Top

3 3 86 |4 3 5 6 121 | 485,25

Dizilerin karsilagtirilmasi sonucu elde edilen ii=Identical Pairs (Ayni ¢iftler), si=
Transsitional Pairs (Transisyon oranlar1), sv= Transversional Pairs (Transversiyon

oranlar1), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.14’de gosterilmistir.

Diziler karsilastirilmasindan sonra 422 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon orani 34,
transversiyon orani 29 bulunmustur. Transisyon orani/transversiyon orani olan R

degeri ise 1.17 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogram olustururken kullanilan sirali dizilerin igerdikleri her bir
bazin ylizdesi ve bazlarin toplam sayilari ayr1 ayr1 her bir tiir i¢in Tablo 3.15’te

verilmistir.

Tablo 3.13. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari yiizdesi

TU) |C A G Total
MKaO0.020 21,4 30,7 20,2 27,7 | 501,0
JF831902.1 Xanthoria parietina 21,4 30,6 20,2 27,8 | 500,0
JF831900.1 Xanthoria parietina 21,4 30,6 20,2 27,8 | 500,0
JF831896.1 Xanthoria parietina 21,4 30,6 |20,2 27,8 | 500,0
JF831892.1 Xanthoria parietina 21,4 30,6 | 20,2 27,8 | 500,0
EU360767.1 Xanthoria mawsonii 24,3 274 | 22,3 26,0 | 485,0
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Range 1: 1 to 782 GenBank Graphics

Strand

Expect
0.0

Gaps

‘Identities

Score

Plus/Minus

5/783(0%)

769/783(98%)

5
2/

1363 bits(738

Sbjct 782

AAAGCGGG—??T—TTA
AAAGCGGGGAGAGAAG

71 CTTIC
LILLTLETETEL
722 CTTTCAAA

Query
Sbjct

Sbjct 662

Sbjct 682

368 TG

Query

Sbjct 422 TA

363

Sbjct 242

Sbjct 182

?TTACGA 787
GTTACGA 4

cTT
11
CTT!

Sbjct 63

Query
Sbjct

788 ?TT 799

3

EET X

Sekil 3.31. Melanohalea exasperata (MKO0.021)’nin gen bankasindaki en yakin tiir
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ile eslesmesi



_—,-zr MKD.021
69 AYB11083.1 Melanohalea exasperata

73 L AYB11081.1 Melanohalea exasperata
gk L KX132935.1 Melanohalea exasperata
47 L KX457698.1 Melanohalea exasperata
JQ313402.1 Melanohalea elegantula
—99|JGB13403.1 Melanohalea elegantula

98

|J9813519.1 Melanohalea exasperatula
100 JQB13518.1 Melanohalea exasperatula
99 [—JN943691.1 Melanohalea multispora
L JN943690.1 Melanchalea multispora
66 [—J0813682.1 Melanohalea subelegantula
9a L— JQB13683.1 Melanchalea subelegantula
|AY036998.1 Parmelia serrana
100 | AYD36997.1 Parmelia serrana

—
0.0

Sekil 3.32. Melanohalea exasperata tiirlerinin ITS gen bolgesine ait Neighbor-
Soining filogenetik agag.

Filogenetik aga¢ Neighbor-Joining metodu kullanilarak olusturulmustur (Sekil 3.26).
Toplam dal uzunlugu = 0.24660662 ile en uygun agac¢ gosterilmistir. Bootstrap
testinde birlikte kiimelenmis iliskili taksonlarin yinelenen agaglarinin yiizdesi (1000
tekrar) dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak igin kullanilan
evrimsel uzakliklarla ayni birimlerdeki dal uzunluklariyla 6lgeklendirilir. Evrimsel
uzakliklar hesaplamada Maximum Composite Likelihood yontemi kullanilmistir ve
her alan i¢in baz yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 15 niikleotid
sekans1 icermektedir. Kayip veri ve bosluklari igeren tiim pozisyonlar elendi. En son
veri kiimesinde toplam 397 pozisyon vardi. Evrimsel analizler gergeklestirilirken

MEGAT7 programi kullanilmastir.
Tiim tekrarlar takson {lizerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.14. Karsilastirllan Melanohalea exasperata orneklerinin dizi ¢iftleri ve
sayilari

Mgili i Si sv |R TT TC | TA | TG | CT CC |[CA|CG
bolge

ITS 457 | 22 8 2,56 | 106 9 1 1 9 128 | 1 1
gen

bolgesi
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AT AC |AA | AG | GT GC |GA | GG | Top

1 2 106 | 2 1 1 2 118 | 487,10

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu elde edilen ii=Identical Pairs (Ayn1 ¢iftler), si=
Transsitional Pairs (Transisyon oranlar1), sv= Transversional Pairs (Transversiyon

oranlar1), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.16’da gosterilmistir.

Diziler karsilastirilmasindan sonra 457 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon oran1 22,
transversiyon orani 8 bulunmustur. Transisyon orani/transversiyon orani olan R

degeri ise 2.56 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogram olustururken kullanilan sirali dizilerin igerdikleri her bir
bazin yiizdesi ve bazlarin toplam sayilari ayri ayri her bir tiir igcin Tablo 3.17°de

verilmistir.

Tablo 3.15. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari yilizdesi

T(U) c |[A |G Total
MKO0.021 23,7 29,5 | 21,3 | 25,5 | 860,0
KX457698.1 Melanohalea 22,5 28,1 | 23,8 | 25,7 | 7950
exasperata
AY611081.1 Melanohalea 25,3 275 | 224 | 24,8 |501,0
exasperata
KX132935.1 Melanohalea 23,2 285|218 | 26,5 |801,0
exasperata
AY611083.1 Melanohalea 24,0 28,8 | 22,2 | 25,0 |500,0
exasperata
JQ813519.1 Melanohalea 23,9 29,6 | 22,0 | 245 | 4730
exasperatula
JQ813518.1 Melanohalea 22,9 28,4 | 24,1 | 24,6 |402,0
exasperatula
JN943691.1 Melanohalea 23,9 28,5 | 22,1 | 25,5 |498,0
multispora
JN943690.1 Melanohalea 23,7 28,7 | 22,1 | 255 |498,0
multispora
JQ813682.1 Melanohalea 23,7 28,8 | 225 | 249 |497,0
subelegantula
JQ813683.1 Melanohalea 24,1 28,6 | 22,5 | 24,7 |497,0
subelegantula
AY036996.1 Parmelia serrana 23,5 28,3 | 22,7 | 255 494.0
AY036997.1 Parmelia serrana 23,7 28,1 | 22,7 | 25,5 |494,0
JQ813402.1 Melanohalea 25,6 28,0 | 22,3 | 24,1 |497,0
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elegantula

JQ813403.1 Melanohalea 25,6 28,0 | 22,3 | 24,1 |497,0
elegantula
Ortalama 23,9 2855 224 | 25,2 553,6
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4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Biyogesitlilik bir {ilke florasinin belirlenmesinde en temel sartlardan biridir. Bu
nedenle Gevne Vadisi (Konya) likenlerinin morfolojik ve anatomik karakterlerinin
incelenerek  deskripsiyonlarinin  hazirlanmasini  amaglayan ve [rDNA (ITS)
bolgelerinin PCR yardimiyla ¢ogaltilmasii ve ilgili  bolgelerinin dizi analiz
yontemiyle incelenmesini, elde edilen sonuglarin gen bankasindan alinan diger
veriler ile birlikte degerlendirilerek tiirler arasindaki farkliliklar ve benzerliklerin
ortaya ¢ikartilmasini amaglayan bu ¢alisma iilkemiz biyogesitliligine 6nemli bir katki

saglayacaktir.

Bu calismada Gevne Vadisi’'nden toplanmigs olan yaklasik 9 liken taksonu
calistlmigtir.  Morfo-anatomik incelemeleri yapilan bu taksonlarin hepsinden
molekiiler sonuglar alinamamistir. Bu nedenle ¢alismamizda morfo-anatomik

incelemeleri yapildiktan sonra molekiiler sonuglari alinan taksonlara yer verilmistir.

Tablo 3.1 de morfolojik, anatomik ve molekiiler dizi analizi sonuglar1 elde edilen 9
taksonun sistematik pozisyonlar1 gosterilmistir. 5 farkli likenlesmis mantar sinifina

ait 7 farkli cins olmak iizere toplam 9 takson gosterilmistir.

MEGA 7.0 programi ile Neighbor Joining yontemi kullanilarak elde edilen verilerle
her cins i¢in ayri bir filogenetik dendogramlar olusturulmustur. Bu dendogramlarin
olusturulmasi sirasinda Gen bankasindan ¢alisilan Orneklerle iliskili olan tiirlerden
bazilar1 kullanilmistir. Gen bankasindan alinan tiirler ile calismamizda kullandigimiz

tirler genel olarak birbirleriyle uyumlu bir sekilde dallanma gdstermislerdir.



Acarospora cervina liken tiirii i¢in yapilan NJ dendograminda ¢alisilmis olan MK
0.443 ve MKO0.229 numarali 6rnekler ile Gen bankasindan alinan Acarospora
cinsinde bulunan tiirler uyumlu bir sekilde dallanma gostemistir. Calisilan liken
ornekleri ise A. cervina tiirleri ile esleserek birlikte dallanma gostermislerdir. Bunun
yanisira Gen bankasindan alinmis olan diger liken tiirleri de kendi aralarinda uyumlu
bir sekilde dallanma gostermislerdir. Dis grup olarak ise Lecidea atrobrunnea liken

tiirti kullanilmistir.

Myriolecis semipallida liken tiiri i¢in yapilan NJ dendograminda ¢alisilmis olan
MKO0.254 numarali 6rnek ile Gen bankasindan alinan Myriolecis cinsinde bulunan
tirler uyumlu bir sekilde dallanma gostemistir. Calisilan liken Ornekleri ise M.
semipallida tiirleri ile esleserek birlikte dallanma gostermislerdir. Bunun yanisira
Gen bankasindan alinmis olan diger liken tiirleri de kendi aralarinda uyumlu bir
sekilde dallanma gostermislerdir. Dis grup olarak ise Parmelina tiliaea liken tiirti

kullanilmastr.

Toninia sedifolia liken tiirii igin yapilan NJ dendograminda ¢aligilmis olan MK0.523
numarali 6rnek ile Gen bankasindan alinan Toninia cinsinde bulunan tiirler uyumlu
bir sekilde dallanma gostemistir. Calisilan liken 6rnekleri ise T. sedifolia tiirleri ile
esleserek birlikte dallanma gostermislerdir. Bunun yanisira Gen bankasindan alinmig
olan diger liken tiirleri de kendi aralarinda uyumlu bir sekilde dallanma

gostermislerdir. Dis grup olarak ise Lobothallia pruinosa liken tiirii kullanilmigtir.

Caloplaca cerina liken tiirii i¢in yapilan NJ dendograminda ¢aligilmis olan MK0.012
numarali 6rnek ile Gen bankasindan aliman Caloplaca cinsinde bulunan tiirler
uyumlu bir sekilde dallanma gostemistir. Calisilan liken 6rnekleri ise C. cerina
tirleri ile esleserek birlikte dallanma gostermislerdir. Bunun yanmisira Gen
bankasindan alinmis olan diger liken tiirleri de kendi aralarinda uyumlu bir sekilde
dallanma gostermislerdir. Dis grup olarak ise Xanthoria mawsonii liken tiirii

kullanilmastir.

Lecanora rupicola liken tiirii igin yapilan NJ dendograminda calisilmis olan
MKO0.010 ve MKO0.017 numarali ornekler ile Gen bankasindan alinan Lecanora

cinsinde bulunan tiirler uyumlu bir sekilde dallanma gostemistir. Calisilan liken

54



ornekleri ise L. rupicola tiirleri ile esleserek birlikte dallanma gostermislerdir. Bunun
yanisira Gen bankasindan alinmis olan diger liken tiirleri de kendi aralarinda uyumlu
bir sekilde dallanma gostermislerdir. Dis grup olarak ise Parmelina tiliacea liken

tiird kullanilmastir.

Xanthoria parietina liken tiirii i¢in yapilan NJ dendograminda c¢alisilmis olan
MKO0.020 numarali &rnek ile Gen bankasindan alinan Xanthoria cinsinde bulunan
tiirler uyumlu bir sekilde dallanma gostemistir. Calisilan liken Ornekleri ise X.
parietina tiirleri ile esleserek birlikte dallanma gostermislerdir. Bunun yanisira Gen
bankasindan alinmis olan diger liken tiirleri de kendi aralarinda uyumlu bir sekilde
dallanma gostermislerdir. Dis grup olarak ise Caloplaca chlorina liken tiirii

kullanilmuistir.

Melanohalea exasperata liken tiirii i¢in yapilan NJ dendograminda galisilmis olan
MKO0.021 numarali 6rnek ile Gen bankasindan alinan Melanohalea cinsinde bulunan
tirler uyumlu bir sekilde dallanma gostemistir. Calisilan liken Ornekleri ise M.
exasperata tiirleri ile esleserek birlikte dallanma gostermislerdir. Bunun yanisira Gen
bankasindan alinmis olan diger liken tiirleri de kendi aralarinda uyumlu bir sekilde
dallanma gostermislerdir.  Dig grup olarak ise Parmelia serrana liken tiirii

kullanilmistir.

Acarospora cervina liken tiirlerinde, ITS bolgesinin uzunlugu yaklasik olarak 750 bp
olarak gozlemlenmistir. ITS bdlgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit sayisi
676°dir. Siralanabilir bu bolgelerin sabit niikleotit sayis1 402 (C), degisken niikleotit
sayist ise 250 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken bu niikleotitlerden 158’sinin

parsimoni informatif oldugu goriilmektedir.

Myriolecis semipallida liken tiirlerinde, ITS bdlgesinin uzunlugu yaklasik olarak 650
bp olarak gozlemlenmistir. ITS bdlgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit sayisi
522’dir. Siralanabilir bu boélgelerin sabit niikleotit sayis1 364 (C), degisken niikleotit
sayist ise 151 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken bu niikleotitlerden 121’sinin

parsimoni informatif oldugu goriilmektedir.
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Toninia sedifolia liken tiirlerinde, ITS bolgesinin uzunlugu yaklasik olarak 800 bp
olarak gozlemlenmistir. ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit sayisi
695°dir. Siralanabilir bu bdélgelerin sabit niikleotit sayis1 257 (C), degisken niikleotit
sayist ise 332 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken bu niikleotitlerden 217’sinin

parsimoni informatif oldugu goriilmektedir.

Caloplaca cerina liken tiirlerinde, ITS boélgesinin uzunlugu yaklasik olarak 1000 bp
olarak gozlemlenmistir. ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit sayisi
893°dir. Siralanabilir bu bolgelerin sabit niikleotit sayis1 588 (C), degisken niikleotit
sayist ise 264 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken bu niikleotitlerden 186’sinin

parsimoni informatif oldugu goriilmektedir.

Lecanora rupicola liken tiirlerinde, ITS bdlgesinin uzunlugu yaklasik olarak 600 bp
olarak gozlemlenmistir. ITS bdlgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit sayisi
510°dir. Siralanabilir bu bolgelerin sabit niikleotit sayis1 366 (C), degisken niikleotit
sayist ise 138 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken bu niikleotitlerden 105’sinin

parsimoni informatif oldugu goriilmektedir.

Xanthoria parietina liken tiirlerinde, ITS bolgesinin uzunlugu yaklasik olarak 650 bp
olarak gozlemlenmistir. ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit sayisi
529°dir. Siralanabilir bu bolgelerin sabit niikleotit sayis1 338 (C), degisken niikleotit
sayist ise 189 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken bu niikleotitlerden 162’sinin

parsimoni informatif oldugu goriilmektedir.

Melanohalea exasperata liken tiirlerinde, ITS bdlgesinin uzunlugu yaklasik olarak
1000 bp olarak gozlemlenmistir. ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit
sayist 912°dir. Siralanabilir bu boélgelerin sabit niikleotit sayis1 694 (C), degisken
niikleotit sayist ise 108 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken bu niikleotitlerden

105’sinin parsimoni informatif oldugu goriilmektedir.

Calisilmis olan liken 6rneklerinden bir tanesi yakin zamanda yeni bir cinse aktarilmis
bulunmaktadir. Gen bankast verilerinde heniiz yeni cins ismi ile girilmis veri
olmadig1 i¢in eski bulundugu cins adina sahip olan veriler alinarak kullanilmistir.

Myriolecis semipallida 6rneginde oldugu gibi eski cins ismi Lecanora’dir. Fakat yeni
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cins ismi ile Gen bankasinda veriler bulunmadigi i¢in eski adi (sinonimi) Lecanora

semipallida olan 6rnekler kullanilmustir.

Biyogesitlilik icerisinde likenler olduk¢a onemli bir yer kaplamaktadir. Zengin tiir
cesitliligine sahip olmasi ile biyogesitliligin en 6nemli kaynaklarindan birini likenler
olusturmaktadir. Bu nedenle likenler iizerine yapilacak biyocesitlilik ¢alismalar1 son
derece 6nemlidir. Ulkemizde yapilan biyogesitlilik ¢calismalarmin ¢ogu morfolojik ve
anatomik seviyede ki inceleme ile yapilmaktadir. Sistematik smiflandirma da
morfolojik ve anatomik karakterler temel olarak kullanilsa da gevresel etkenler gibi
bazi etklenler ile degisiklige ugramalar1 son derece muhtemeldir. Bu nedenle morfo-
anatomik karakterlerin yanisira molekiiler diizeyde yapilan ¢alismalarin da

kullanilmasi daha kesin ve daha dogru sonuglarin alinmasi i¢in kaginilmazdir.

Bu ¢aligmada, rDNA ITS bolgeleri, PCR yardimi ile ITSIF ve ITS4 primerleri
kullanilarak ¢ogaltilmistir. Cogaltilan {irtinlerin DNA dizileri sekans analiz yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra dizileri belirlenen tiirler ile gen bankasindan
alian diger tiirler arasindaki evrimsel akrabalik ve yakinlik derecelerine bakilmistir
ve sistematik basamaktaki yerleri daha kesin bir sekilde belirlenmistir. Sonug olarak,
organizmalarin tiir diizeyinde sistematik kategorilerin belirlenmesinde, birbirleriyle
olan baglantilarinin belirlenmesinde ve evrimsel akrabaliklarin belirlenmesinde
yeterli veriler sunan rDNA ITS gen boélgelerinin bu tip ¢alismalar i¢in uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

Ulkemiz biyogesitliligi acisindan molekiiler sistematik ¢alismalarin yapilmasi son
derece biiyiik bir neme sahiptir. Bu ve benzeri ¢alismalarin sayis1 arttikga iilkemiz

liken biyocesitliligi daha dogru ve kesin bir sekilde belirlenecektir.
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