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OZET

Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinden toplanmis ve Bozok Universitesi Liken Herbaryumu’nda
muhafaza edilen bazi liken 6rnekleri oncelikle morfolojik, anatomik ve ekolojik 6zellikleri
g0z Oniine almarak degerlendirildi. Teshis edilen 6rneklerin rDNA ITS gen bolgeleri analiz
edilerek filogenetik agaglar olusturuldu. Tiirlerin lokalite ve ekoloji bilgileri,
deskripsiyonlari, Tiirkiye ve Diinya’daki yayiliglar belirlendi. Bu tez kapsaminda yapilan
caligmalar sonucunda Parmelia barrenoae tiirii Tiirkiye’den yeni kayit olarak belirlenmistir.
Ayrica Lecanora chlarotera iizerinde gelisim gosteren Ve bir likenikol fungus tiirii olan

Tremella macrobasidiata Tiirkiye’den yeni kayit olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT

Some lichen samples collected from various regions of Turkey and preserved in Bozok
University Lichen Herbarium were evaluated primarily by considering their morphological,
anatomical and ecological characteristics. Phylogenetic trees were constructed by analyzing
the rDNA ITS gene regions of the identified samples. Locality and ecology information of
the species, deskriputions, Turkey and the world has been determined. As a result of the
studies carried out within the scope of this thesis, Parmelia barrenoae species has been
newly registered from Turkey. In addition, a lichenicol fungus species Tremella
macrobasidiata developed on Lecanora chlarotera. Tremella macrobasidiata species has

been newly registered from Turkey.

Keywords: Phylogenetic, ITS, PCR, NJ, Parmelia barrenoae.
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KISALTMALAR LIiSTESI

DNA : Deoksiriboniikleik Asit

ITS : Internal Ara Bolgeler

Ml : Mikrolitre

cm : Santimetre

mm : Milimetre

NJ : Neighbor Joining

LSU : Biiyiik Alt Unite

SSU : Kiiciik Alt Unite

PCR : Polimeraz Zincir Reaksiyonu
TAE : Tris Asetik Asit

HPTLC : High Performance Thin Layer Chromatography (Yiiksek

Performansl ince Tabaka Kromatografisi)

HPLC : High Performance Liquid Chromatography (Yiiksek Performansh
SiviKromatografisi)



1. GIRIS

Likenler mantar ve fotosentetik bir ortaktan (yesil alg veya siyanobakteri) meydana
gelen zorunlu simbiyotik sistemlerdir. Yapilan son calismalarda bu simbiyotik
sisteme bakterilerin de dahil oldugu belirtilmistir [1, 2]. Liken tallusu alg varliginda
ve fungusun hiflerinden olusur. Algler; likende bulunan mantara organik besin ile
oksijen saglar. Mantar ise su, COz ve mineral saglar. Likenler giin 151gmin yogun
oldugu yerlerde gelisirler, yogun 15181k fotosentez sistemine zarar vermesin diye
mantarlar turuncu, sar1 ve kirmizi renkli bilesikler ireterek adaptasyon
kazanmiglardir [3]. Diinyadaki liken tiirii sayisinin 25.000 civarinda oldugu tahmin
edilmektedir [4]. Diinyanin karasal yiizeyinin % 8'ini likenlerin kapsadigi tahmin
edilmektedir [5]. Likenler kutuptan tropik bolgelere kadar yayilis gostermektedirler

[6].

Mantarlar aleminde biiyiik bir ¢cogunlukla Ascomycota boliimleri liken olusturan
mantarlari i¢erirken ¢ok daha nadir olarak da Basidiomycota bdliimlerinde de liken
olusturan mantarlar yer alir. Giiniimiizdeki siniflandirma sistemine gore likenler
taksonomik bir birim olarak kabul edilmeyip biyolojik bir birlik olarak kabul
gormekte ve verilen isim likenin mantarma verilmektedir [7]. Likenlerin
ortaklarindan olan algler bir hiicreli veya ipliksi olabilirler. Bunlar Cyanobacteria
(siyanobakteriler) divizyosundan Chroococcus, Nostoc vs. ve Chlorophyta (yesil
algler) divizyosundan Protococcus, Trentepohlia ve o6zellikle de Trebouxia
cinslerinin bazi tirleridir. Liken ortaklarindan olan mantarlar ise g¢ogunlukla
Ascomycota smifinin Discomycetales ve Pyrenomycetales ordolarina, genellikle
tropik  bolgelerdeki likenlerin  bir kismi ise Basidiomycota sinifinin
Hymenomycetales ordosuna dahildir [8]. Ayrica son zamanlarda yapilan
caligmalarda bu birliktelie Acetobacteraceae ve Brucellaceae familyalarina ait

bakteri tiirlerinin de dahil oldugu belirtilmistir [9].

Likenler iligkili olduklar1 liken olmayan Ascomycetes liyelerinden daha yiiksek
organizasyonlu bir tallus meydana getirirler. Diger funguslarda bulunmayan vejetatif

yapilar1 olustururlar. 1803 yilinda likenolojinin babasi olarak sayilan Isvecli Doktor



Eric Acharius bu essiz yapilar aciklamak i¢in sored, izid ve sifel gibi terimleri

kullanmustir [10].

Liken terimini ilk Yunanli Theophrastus kullanmasina ragmen liken ile ciger otlari’nm
karigtirmistir.  Theophrastus’tan sonra ki diger botanikgiler de yosunlarla
karistirmigtirlar.  Alman Botanikgisi “Schwenderer” likenlerin alg ve mantar

birlikteliginden olustugunu ilk olarak bildiren bilim insanidir [11].

Likenler yillarca simbiyotik sistemlerden mutualizme O6rnek olarak gosterilse de
laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda, alg hiicrelerinin kontrollii olarak mantar

tarafindan parazitize edildigi bulunmustur [12].

Cesitli habitatlarda likenler yasayabilirler. Ornegin; ¢éller, dag ug noktalari, arktik ve
antarktik bolgeler gibi zor karasal ortamlarda gelisirler. Bu bolgelerde ki likenler, ren
geyigi gibi diger organizmalara da besin kaynagi olurlar [13]. Diger 6nemli 6zelligi
aylarca susuz kalmalarina ragmen uyku halinde yasayabilirler. Uykudayken havadan

aldiklari ¢ok az su buhariyla geginirler [3].

Likenler hava kirliligine olduk¢a duyarlidir. insanlar, bundan dolay: likenleri hava
kirliligini belirlemede kullanir. Kirli hava likenlerin fotobiontlarina zarar verdiginden
likenler hayatta kalamazlar. Ayrica atmosferik radyasyon seviyelerinin
belirlenmesinde de kullanilir [13]. Collerde liken talluslart ogiitiilerek ekmek
yapiminda kullanilir. Likenler boya endiistrisinde ¢esitli renk boya elde etmek i¢in

kullanilir. pH tayininde kullanilan kagitlar da likenlerden elde edilir [3].

Cesitli rahatsizliklarin tedavisinde geleneksel ilaclarin bir pargasi olarak kullanilan
likenler halk ilaglarina katki maddesi olarak da kullanilmaktadir [14]. Yam sira
antibiyotik, antiproliferatif, antioksidan, anti-HIV, anti-kanser, bagisiklik-diizenleme
ve anti-protozoan etkileri bulunmaktadir. Ayrica likenler ¢ok fazla sekonder bilesik

tiretmekte olup 1000'den fazla sekonder metabolitin tanimi yapilabilmistir [15].

Likenlerin salgiladiklar1 asitler kalkerli ve granitik kayalar1 yavas yavas parcalar ve
kiiclik taglar iizerinde yaprakli karayosunlarmin yetismesine olanak saglar. Sonug

olarak toprak katmani iizerinde yiiksek bitkiler yetisir. Bu sebeple likenler, bitki



oOrtiistiniin  siikksesyonel gelisim asamasinda Onciil birlikteliklerdir [16]. Likenler

primer siiksesyonda onciidiirler [17].

Likenlerde cogalma eseyli ve eseysiz olmak iizere iki yolla olur. Eseyli tiremede
liken tallusunun olugmasi, ¢imlenen mantar sporunun alg hiicresi ile birlikteligine
baghdir [18]. Eseyli iireme yapilart apotesyum ve peritesyumdur. Himenyum
tabakasinda askuslar igerisinde askosporlar bulunur. Olgunlasan askosporlar ¢evreye
yayilirlar; ortam sartlart uygun oldugunda ¢imlenme gergeklesir. Fotosentetik alg
ortagina rastlayarak yeni likenler olusur [13]. Eseysiz ¢ogalma “sored” ve mantar
hifleri ile sarili birkag alg hiigresinden olusmus tallus parcaciklart ile gergeklesir.
Soredin pargalanmasiyla ¢evreye dagilirlar ve ulastiklar1 yerde yeni birey meydana

getirirler [19].

Likenler smiflandirilirken {ireme organlariin tipine, sekillerine, askuslarinda

tasidiklar1 spor sayisi ve sporlarina bakilarak teshis edilir [12].

Tiirkiye oldukca farkli habitatlara sahip bir {ilkedir. Bu habitatlar Avrupa’daki
habitatlardan oldukca farklidir. Tiirkiye likenleri ile ilgili John tarafindan 2004
yilinda yapilmis ¢aligmada o tarihe kadar Tirkiye likenleri ile ilgili 360 makale
yayinlandiginmi bildirmistir [20]. Son 10 yilda likenlerle ilgili yapilan ¢alismalar artis
gostermis ve ¢ok sayida yeni kayit ve tiirler verilmistir [21-30]. Su ana kadar yapilan
calismalarda verilen likenlesmis mantar sayis1 1300 civarinda iken iilkemizdeki farkli
fitocografik bolgeler ve cesitli dogal habitatlar g6z oniinde bulunduruldugunda en az

2000 tiir oldugu beklenmektedir.

Likenlerde yapilan sistematik ¢aligmalar genellikle morfolojik, anatomik ve ekolojik
ozellikler dikkate alinarak yapilir. Ayrica likenlerin igerdikleri asitlerin belli
kimyasallarla  test edilmesiyle verdikleri renk degisim reaksiyonlarida
tanimlamalarina yardimer olarak kullanilmaktadir. Liken asitlerinin daha dogru bir
sekilde belirlenmesi amaciyla HPLC ve HPTLC gibi daha ayrintili kromotografik
yontemler de kullanilmaktadir [31-33]. Bazen bu c¢alismalar likenlerin
tanimlanmasin1  kesinlestirmek icin yeterli olmayabilir. Molekiiler ¢alismalarla
birlikte degerlendirilmesiyle daha kesin sonuglara ulasilabilir. Farkli habitatlarda

yasayan organizmalarda oldukca fazla degisiklikler meydana gelebilmektedir. Bu



nedenle ayni tiirlere ait organizmalar farkli morfolojik ve anatomik o&zellikler
gosterebilmektedir [34]. Bu sebeple bazen klasik taksonomi yeterli gelmeyip
sistematik katogorileri belirlemede problemler ortaya ¢ikmaktadir [35]. Bu durumda
molekiiler c¢alismalar yapilmak suretiyle elde edilecek sonuglarla olusturulacak

filogenetik agaclar taksonomik sorunlarin ¢éziimlenmesine yardimci olacaktir.

Likenlerle ilgili yapilmis molekiiler ¢alismalara bakildiginda genellikle ribozomal
DNA (rDNA) ITS (Internal transcribed spacer) bolgelerini kapsayan calismalar
goriilmektedir. Bu bolgelerin incelenme yontem yillar Once uygulanmaya
baglanmigtir [36]. Hizli evrimlesen bolgeleri oldugundan ITS bélgeleri; cins, tiir ve

popiilasyonlar diizeyinde kullanilmaktadir.

Giinlimiizde mantarlar aleminde detayli olarak multi-lokus filogeni g¢aligmalariyla
paralel olarak gen bolgelerinde artis olmustur. Calismalar hala hazirda yeterli
olmadigindan, mantarlar arasindaki iliskilerde bilgi eksiklikleri mevcuttur. Var olan
eksikliklerin molekiiler filogeni g¢alismalariyla kapatilacagi tahmin edilmektedir.
[11].Cins ve tiir bazinda ITS bolimleri filogenetik calismalarda, giivenli olarak
kullanilir. tDNA’nin ¢ok fazla konservatif genlere sahip olusu ve ITS boliimleri

arasina yerlesmis olmasindan dolayi ITS avantajhidir. [37].

Genomik DNA’nimn istiinde bulunan rDNA kisimlari, gen yapisi ¢oklu olmakla
birlikte ardigik sirali-tekrar eden diziler goriiniimiindedir. DNA’nin tekrar eden
kisimlari;; genomik DNA’nin NOR (Niikleolar Organizer Region) bolgesine
yerlesmis, 18S kiiciik alt birim, 5.8S ve 28S biiyiik alt birim rDNA’lar1 kodlayan
genlerden olusmustur. ITS bolgeleri, genomik DNA iizerindeki bu rDNA tekrarlar
icinde yerlesmistir. Bu bolgeler, IDNA’nin alt birimleri ile transkribe edilmektedir ve
korunmus bolgeleri (18S, 5.8S ve 28S) birbirinden ayiran iki kisimdan (ITS1 ve
ITS2) olusmaktadir ITS primerlerinin rDNA {izerindeki baglanma bolgeleri
(Sekill.1)’ de gosterilmistir [37].



Ribozomal DNA Tekrar Binmlen

ITS1_ITS2___ 288

285 IGS 185

NTS

Sekil 1.1. ITS ve IGS primerlerinin rDNA iizerindeki baglanma bolgeleri [37]

rDNA genleri, kopyalanmayan boélgeler (IGS) ve ITS bolgeleriyle birbirinden
ayrilmistir. IGS bolgeleri (ETS ve NTS), komsu rDNA tekrar birimleri arasinda yer
alir. ETS, ribozomal mRNA ile kodlanan dis kopya bdlgesidir ve onun promotor
bolgesini tasir. NTS (Non Transcribed Spacer) ise, tekrar birimleri arasinda

yerlesmis kodlanmayan bolgelerdir [37].

Mantarlara 6zgii primer olan ve rDNAnin SSU geninin 3’ucunda bulunan ITSIF

primeridir. Herkes¢e kabul goérmiis primer LSU geninin 5’ ucuna tamamlayicisidir

[36].

PCR c¢alismalarla liken sistematigi molekiiler diizeyde incelenmis ve ilerleme
gbzlenmistir. Simdilerde mantar filogenisinin molekiiler calismalarda PCR 6nemli

yontem olarak kullanilmaktadir [38].

PCR: DNA dizilerini uygun primerler kullanarak in vitro sartlarda enzimatik olarak
cogaltma teknigidir. [39].Cogaltma isleri igin gelistirilmis cihazlarla uygun
sicakliklarda DNA {iretimi islemi yapilir. Az bir kalip DNA ile DNA fragmentinin
sayisiz kopyasi lretilir ve boyanir. Sonrasinda ise bunlar i¢in gelistirilmis cihazlarda

tespit edilir. [40].

PCR belirteglerinde 10-25 baz ¢ifti uzunlugunda primer adi verilen oligoniikleotidler
kullanilir. Primerlerin genomda baglandiklar1 yer arasi 3-4 kb’nin altindaysa 1-1.5
milyon kere cogalirlar. Glinlimiizde c¢esitli primer ve primer kombinasyonlartyla

farkl belirtecler gelistirilmistir. Biitiin cinslerin iizerinde kullanilan ITS primerleri ile



cinse Ozel gelistirilen primerlerin kullanimi da giivenilir sonuglar vermeye

baslamustir [41].

DNA dizi analizi ile niikleotidler belirlenir. DNA baz belirleme yontemleri 1940°da
bulunmus ancak DNA’daki niikleotit dizilerinin dogrudan kimyasal analizi 1960°da
kullanilmaya baslanmistir. Bdylelikle dizi analizi teknikleri de gelistirilmeye

baslanmustir [42].

Evrimsel akrabaligi ve tiirler arasindaki genetik baglar1 arastiran bilim dalina
filogenetik denir. Morfolojik ve/veya genetik ozellikleri tasiyan organizmalarin

genetik olarak birbirine yakin oldugu varsayilarak aralaindaki iliski degerlendirilir.

Glniimiizde molekiiler filogenetik kavrami DNA ve protein dizilerini de igeren

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

Mutasyonlarla biriken genomlar evrimlesirler ve bdylece farkli genomlari
karsilagtirarak tiirle arasindaki evrimsel iliskiyi belirlemek olanaklasir. Filogenetik

agaclarla da gorsel olarak bu iliski gosterilir [43].

Filogenetik agaglar 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
hizalanmas1 sonucunda elde edilen evrimsel mesafelerin hesaplanmasi ve her bir
takson ¢ifti arasindaki mesafelerin matrisinin  olusturulmasina  yonelik
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. Agacgtaki
dallarda goziiken degisiklik sayisi diziler arasindaki uzakligi belirtir [44]. Taksonlar

arasindaki mesafeyi en aza indirgeyen aga¢ genellikle tercih edilen agagtir [45]. Bu



yontemler diger yontere kiyasla daha hizli ve daha kolay olup ¢ok sayida dizi i¢in
kullanilabilmektedir. Bunlar icinde en c¢ok kullanilanlar Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic Mean (UPGMA) metodu ve Neighbour Joining (NJ)

metodudur.

Gelisen molekiiler teknikleri ile likenlesmis mantarlar da molekiiler yontemler
calismaya baslanmistir. Blum ve Kashevarov (1986)’un likenler iizerine yapmis
olduklar1 ilk molekiiler yaym Umbilicaria ve Lasallia mantar familyalarinin
farkliligini belirten DNA siralama ¢alismasidir [46]. White vd. (1990) da likenlerde
molekiiler ¢alismalar i¢in 6nem araz eden filogeni sebebiyle mantar rRNA genlerinin
dizilenmesini ve c¢ogaltilmasini kolaylastiracak primerler gelistirmiglerdir [36].
Gargas ve Taylor (1992) 18S nrDNA bélgesine sahip olan primerde polimeraz zincir
reaksiyonu gerceklestirmislerdir [47]. Gardes ve Bruns (1993) Basidiomycetes’e
Ozgii ITS primerleri bulmuslardir [48]. Gargas vd. (1995) rDNA nuSSU
bolgesindeki bilinen yerleri kullanarak likenlesmis mantarlar ile digerleri arasindaki
iliskiyi belirten ilk en kapsamli yaym yapmustirlar [49]. Printzen vd. (2000)
molekiiler filogenetik ile likenlerin c¢esitlendirilmesine yonelik molekiiler kanit
gostermislerdir [50]. Stefan Ekman (2001) Bacidiaceae'nin (Lecanorales, likenize
Ascomycota) molekiiler filogenisini incelemistir [36]. Thell vd. (2002) Parmeliaceae
familyasina ait likenlerde morfo-anatomik ve sekonder metabolitlerin yaninda ITS ile
birlikte filogenisini de ortaya koymuslardir [51]. Blanco vd. (2004) melanelixia ve
melanohalea molekiiler ve morfolojik bilgiler 1s18inda melanelia (Parmeliaceae) 'den
ayrilan iki yeni cins bildirmislerdir [52]. Wedin vd. (2005) Lecanoromycetes
(Ascomycota) smiflarinin mtSSU ve nLSU rDNA sekans dizilerini tespit ettikten
sonra filogenetik iligkilerini ortaya koymustur [53]. Sérusiaux vd. (2009) Papua Yeni
Gine’de bulunan Peltigera cinsinin ITS sekans verileriyle filogenetik, taksonomi ve
biyocografyasin1 belirtmislerdir [54]. Raja vd. (2011) Ascomycota divisiosuna ait
mantarlarin tibbi, ekolojik, ekonomik ve endiistriyel 6nemi oldugundan Ascomycota
divisiosuna ait molekiiler filogenetik calismalar i¢in uygun belirtegler bulmak sorun
olmus ve yaptiklar1 diger calismalarla Ascomycota’nin smiflar1 arasindaki
filogenetik iligkileri belirlemede belirli olacak tek kopya ile protein kodlayan genin
filogenetik kullaniglarini tanitmistirlar [55]. Grande vd. (2014) Dictyo chloropsiss

cinsinin molekiiler filogenetigini ve simbiyotik segiciligini incelemisler (Trebouxio
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phyceae) Lobariaceae liken familyasinda fotobiyotik aracili glikozlar olusturan
polifyetik ve yaygin grup belirtmislerdir [56]. Zhao vd. (2015) Cin de bulunan
Lecidella cinsinin molekiiler filogenetigini ¢alismislardir [57]. Gueidan vd. (2016)
tropik liken familyasi Pyrenulaceae'nin molekiiler filogenisini incelemistirler.
Kurutulmus herbaryum numunelerinden yararlanmistir [58]. 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 ic¢in li¢ genin molekiiler verilerini kullanarak Niikleer ITS, LSU rDNA ve
mitokondriyal SSU rDNA dizilerinin Bayes analizini yapmislardir. Sonug olarak bu

ti¢ cinsin parmotrema ile benzerliklerin ayni oldugu gortilmistiir [59].

Tiirkiye’de likenlerin molekiiler sistematigi ile ilgili yapilmis calismalara bakilacak
olursa ilk calismanin Aras ve Cansaran (2006)’nin herbaryumdaki materyalleri
kullanarak yaptiklar1 ¢alismadir. Calismalari sonucunda likenden DNA izolasyon
protokolii gelistirmislerdir [60]. Cansaran vd. (2006) topladiklar1 Rhizoplaca
tirlerinin tDNA ITS bolgesi sekans analizleriyle filogenetik yakinliklarimi ortaya
koymuslardir [61]. Ayrim (2006) tez c¢alismasinda iilkemizde bulunan birkag
Ramalina (Ach.) tiirlerinin rtDNA ITS bolgesi dizi analizi ile filogenetik analizini
yapmistir [62]. Arup vd. (2015) Isveg, Tiirkiye ve Alaska’dan alinan Parvoplaca
nigroblastidiata tiiriniin ITS bolgesine sahip dizi analizi ile tanimlamiglardir [63].
Vondrak vd. (2016) ITS nrDNA analizleriyle Athallia cinsinin tilkemizdeki yayilisini
belirlemislerdir [64].

Tiirkiye Likenleriyle 7 revizyon calismasi yapilmistir. Revizyonlardan bir tanesi
Hypogymnia cinsinin Tirkiye’de yayilis gosteren 6 tiirliniin taksonomisi ve liken
bilesikleri incelenmistir [65]. Bir digeri ise Peltigera cinsinin 23 tiirii, gelisim
gosterdikleri habitat, yayilislart ve iizerinde yasayan likenikol fungus tiirleri ile
belirlenmistir [66]. Baska bir ¢alismada Caloplaca cinsinin 150 kadar tiiriiniin
yayilisi, habitatlari, taksonomisi ve molekiileri incelenmistir [67]. Bagka bir

calismada Tirkiye’de yayilis gosteren Usnea cinsinin revizyonu ¢alisilmistir [68].

Bir digerinde ise Lecidea tiirlerinin tDNA ITS bolgeri dizi analizi yontemiyle

bulunarak aralarinda ki filogenetik iliskiler belirlenmistir [69]. Diger calisma ise
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Cladonia tiirlerinin morfo-anatomik Ozellikleri, multilokus molekiiler sekans
analizleri ve sekonder bilesikleri ile modern revizyonu adli ¢alismadir [70]. Son
calisma ise Candelariella tiirlerinin morfo-anatomik karakterleri ve multilokus

molekiiler sekans analizleri ile modern revizyonu adli ¢aligmadir [71].

Bir tilkenin florasinin yazilabilmesi i¢in temel sart biyogesitliligin belirlenmesidir.
Bu hedefle yola cikilarak yapilan bu calisma ile Bozok Universitesi Liken
Herbaryumu’nda tez siiresi boyunca yiiksek lisans 6grencileri tarafindan toplanan
bazi liken 6rneklerinin rDNA (ITS) gen bolgelerinin PCR yardimiyla ¢ogaltilmasi,
ilgili gen bolgelerinin dizi analizi ile incelenmesi, elde edilen sonuglarin gen
bankasinda bulunan verilerle birlikte degerlendirilmesiyle tiirler arasindaki benzerlik
ve farkliliklar ortaya c¢ikartilmigtir. Ayrica tiirlerin morfo-anatomik karakterleri
incelenerek deskripsiyonlar1 hazirlanmis, tiirlerin Tiirkiye’deki ve Diinyada’ki

yayiliglar1 gosterilmistir.



2. GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC

Adiyaman, Corum, Izmir ve Yozgat illerine ait birka¢c bdlgeden yiiksek lisans
ogrencileri tarafindan toplanan ve Bozok Universitesi herbaryumda saklanan
ornekler secilmis, toplam 12 lokaliteden toplanan Ornekler calisilmistir. Arazide
orneklerin tasinmasi amaciyla oOncelikle sirt c¢antasina ihtiyag duyulmaktadir.
Arazinin durumu, konumu, ekolojik ozellikleri ve substrat hakkindaki bilgiler kayit
altina alinmasi amaciyla not defteri, kalem ve GPS alimustir. Ornekleri bulunduklar
substrattan almak amaci ile cekig, keski ve bicak gibi aletler ayrica Orneklerin

sarilmasi i¢in yumusak kagit ve 6rneklerin i¢ine konulacagi kese kagitlart alinmistir.

Morfolojik incelemeler Olympus BX53 marka stereomikroskop altinda, anatomik
incelemeler ise jiletle kesit alinmak suretiyle Olympus KL1500 151k mikroskobu
altinda yapilmistir. Sistematik katogorileri belirlemede 6nemli karakterler olan spor
boyutlari, askus boyutlari, himenyum yiikseklikleri, parafizlerin genislikleri
mikroskoplara bagli goriintilleme sistemleri ile fotograflandirilarak, okiiler
mikrometre ile de Ol¢limleri alinmistir. Ayrica teshis anahtarlarinin yonlendirdigi

sekilde kimyasal reaktiflerden de faydalanilmistir.

Teshis edilen Orneklerin molekiiler analizleri yapilmistir. Molekiiler analizler icin
oncelikle orneklerden alinan kiigiik numuneler tiiplere konularak hazirlanmistir.

Qiagen DNeasy plant mini kit ile DNA izolasyonlar1 yapilmustir.

Dna izolasyonlar1 yapilan 6rneklerin ITS gen bolgesine ait primerler kullanilarak
Bio-Rad T-100 marka PCR kullanilmis, elde edilen iiriinler Bio-Rad Sub-Cell GT
agaroz jel elektroforezinde vyiiriitilmiis, Syngene G:BOX F3 jel goriintiileme
sisteminde goriintiillenerek sekans analizi i¢in BMLabosis’e gonderilmistir. Gelen
sekans sonuglar1 NCBI “National Center for Biotechnology Information”,
(www.ncbi.nlm.nih.gov) gen bankasindaki verilerle BLAST programi iizerinden
karsilastirilmis, filogenetik benzerlikleri incelenmistir. Veriler Bioedit programi
kullanilarak hizalanmistir. Hizalanan 6rnekler ve NCBI gen bankasindaki en yakin
karsiliklarina ait veriler MEGA v. 7.0 Construct/Test Neighbor-Joining Tree yontemi

kullanilarak incelenmistir ve tiirlere ait filogenetik agac¢lar olusturulmustur.



2.2. YONTEM
2.2.1. Toplama Yontemi

Tiirler kaya, agac¢ kabugu ve karayosunu gibi substrat 6rnekleri ile birlikte alinmistir.
Kabuksu tallusa sahip o©rnekler tayin isleminde kullanilacak karakterlerinin
bozulmamasi amaciyla dikkat edilerek toplanmistir. Toplanan 6rnekler yumusak bir
kagida sarilmak suretiyle kese kagitlarina konulmustur. Kese kagitlarinin konuldugu
torbalara ise substrat ¢esidi, istasyonun yiiksekligi ve lokalitesi, ortamin 6zelligi not
edildigi kagitlar atilmigtir. Herbaryuma getirilen Ornekler oda kosullarinda

kurutulmus ve liken zarflarina alinarak etiketlenmistir.

2.2.2. Tayin Yontemi

Toplanan liken 6rneklerinin tayininde Flechten flora [72], The Lichen flora of Great
Britain and Ireland [73] ve Lichen flora of the Greater Sonoran Desert Region [74]

gibi flora kitaplarindan faydalanilmistir.

Likenikol mantarlarin teshislerinde de; A key to the Lichenicolous Ascomycota
(including mitosporic fungi) of Turkey [75] ve An annotated key to the lichenicolous
Ascomycota and mitosporic fungi of Sweden [76] gibi makalelerden ve bu

makalelerde verilen tayin anahtarlarindan faydalanilmistir.

Tiirlerin tayininde morfolojik ve anatomik incelemelerde kullanilan kimyasal

reaktifler ve sembolleri asagida verilmistir:

K: Yaklasik % 10’luk bir potasyum hidroksit ¢ozeltisi. Konsantrasyon o kadar

onemli degildir. Agz1 kapatildig1 taktirde uzun siire saklanabilir.

C: Kalsiyum hipoklorit ¢ozeltisi, evlerde kullanilan ¢amasir suyunun bilesigidir.

Birkag¢ ay kadar kullanilir.
KC: K uygulandiktan 30 saniye sonra bir damla C damlatilir.
CK: C uygulandiktan 30 saniye sonra bir damla K damlatilir.

Pd: Parafenilendiamin ¢ozeltisi stabil degildir, kristalin alkol iginde ¢oziilmesiyle

hazirlanir. Araliklarla referans tiirler iizerinde test edilmelidir (Ornegin, Parmelia
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sulcata medulla sar1 — kirmizi arasi). Pd reaksiyonu bir veya iki dakika siirebilir, bu
yilizden negatif sonu¢ kararina varmadan Once biraz beklenmelidir veya birka¢ defa
uygulanmalidir. Pd’nin karsinojen oldugu diisliniildiigiinden, hazirlik ve uygulama
asamalarinda ¢ok dikkatli olunmalidir. Bulgular boéliimiinde, reaktiflerden tallus ve
medullaya birer damla damlatildiginda reaksiyon verip vermedigi belirtilmistir. Bu
reaktiflerden tallus, medulla, apotesyum ve sorallere birer damla damlatildiginda
reaksiyon veriyorsa, semboliin yanina (+) konarak hangi rengi dondigi yazilir.
Reaksiyon vermiyorsa semboliin yanina (-) konulur. Bazi tiirlerin substratlarinda
kalker veya silis oldugu anlasilsin diye % 10’luk HCI kullanilir. Kalker bulunduran
kayalar HCI ile temas ettiginde kopiik seklinde reaksiyon verirken, silisli kayalar da

ise hicbir degisiklik gozlenmez.
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Tablo 2.1. Orneklerin Toplandig: Lokaliteler

Tarih Ornek Lokalite Tarih
No
8.09.2015 | DKO0.027 | Tiirkiye, Cekerek, Kazankaya, kalkerli kayalar | 650
tizerinde, 40° 40° K, 35° 05° D. m
8.09.2015 | DKO0.036 | Tiirkiye, Cekerek, Kazankaya, kalkerli kayalar | 650
tizerinde, 40° 40’ 927 K, 35° 05 036’ D. m
28.06.2016 | DKO0.043 | Tirkiye, Corum, Lagin, Pinus nigra tizerinde, 923
40°45° 927 K, 34° 52° 036"’ D. m
28.06.2016 | DKO0.050 | Tiirkiye, Corum, Lagin, Quercus sp. iizerinde, 923
40°45° 927 K, 34° 52° 036’ D. m
28.06.2016 | DKO0.054 Tiirkiye, Corum, Lagin, Bryophyta sp. 923
tizerinde, 40° 45’ 927 K, 34° 52’ 036’ D. m
28.06.2016 | DKO0.058 | Tiirkiye, Corum, Lagin, Pinus nigra tizerinde, | 1020
40° 45’ 692°° K, 34° 52° 169’ D. m
28.06.2016 | DKO0.061 | Tiirkiye, Corum, Lacin, Quercus sp. iizerinde, | 1020
40° 45’ 692 K, 34° 52° 169’ D. m
28.06.2016 | DKO0.006 | Tirkiye, Corum, Lagin, Pinus nigra tizerinde, | 1020
3 40°45° 692" K, 34° 52° 169’ D. m
28.06.2016 | DKO0.078 | Tiirkiye, Corum, Lagin, Quercus sp. tizerinde, | 1020
40°45° 692 K, 34° 52’ 169"’ D. m
28.06.2016 | DKO0.079 | Tiirkiye, Corum, Lagin, Quercus sp. tizerinde, | 1020
40°45° 692° K, 34° 52’ 169’ D. m
18.03.2015 | DKO0.119 Tiirkiye, Adiyaman, Serefli Koyi, silisli 580
kayalar tizerinde, 37° 48” 20.307"’ K, 38° 5’ m
1.258’ D
18.03.2015 | DKO0.135 Tiirkiye, Adiyaman, Serefli Koyt, silisli 580
kayalar tizerinde, 37° 48” 20.307"° K, 38° 5’ m
1.258 D
01.07.2017 | DKO0.144 Izmir, Bornova, Camici’nin Batisy, silisli 570
kayalar tizerinde, 38° 30' 58" K, 27° 11' 40" D. m
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2.2.3. Molekiiler Analizlerin Yontemleri
2.2.3.1. Kit ile DNA izolasyonu

DNeasy Plant Mini Kit ile kullanim talimatina uygun olarak molekiiler analizde

kullanilacak 6rneklere DNA izolasyonu yapilmistir. Yontem asamalart,
— DNA’lar havanda ezilir,

— 400 pul Buffer AP1 ve 4 ul RNaz A eklenir, vortekslenir, ependorf tiipe konur, 65
°C’de 30 dk inkiibe edilir, 2-3 defa ters diiz edilir,

— 130 ul AP2 Buffer eklenerek karistirilir, 5 dk buzda bekletilir,

— 14000rpm’ de 5 dk santrifiij edilir,

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

— Sivi kisim bagka bir ependorf tiipe aktarilir, tizerine 1,5 hacim AP3/E Buffer
(AP3/E Buffer etanolle karigtirilir, 5 ul AP3/E ile 3.3 pl etanol bu oranda karistirilir)
eklenir ve iyice pipetle karistirtlir,

— 650 pl beyaz kit tiiplerine konularak 14000 rpm’de 1 dk santriflij yapilir, sonra

ependorf tiipe konulan 6rnekte kalan eklenip tekrar santrifiij yapilir,

— Beyaz spin kolonu kapaksiz kit tiiplerine konulur, 500 ul AW Buffer (AW Buffer
etanolle karigtirilir; 2 ul AW’ye karsilik 1.4 pl etanol karistirilir) eklenir, 14000

rpm’de 1 dk santrifiij yapildiktan sonra siv1 kismi atilir,
—Spin kolonu kapaksiz kit tiiplerine konur,

— 50 pl 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

santrifiij yapilir,

— Bu asamadan sonra altta kalan s1vi kissm DNA’y1 iceren kisimdir, bu sivi kisim

baska bir ependorf tiipe aktarilir [77].
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2.2.3.2. Gen Bolgelerinin Cogaltilmasi

Izole edilen DNA' da rDNA ITS gen bolgelerinin ¢ogaltilmasi, ¢esitli PCR

sicakliklarinda ilgili bolgeyi ig¢ine alan primer ile ger¢eklestirilmistir.

Tablo 2.2. PCR reaksiyon karigimi

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

MgCl2 5
dNTP karisim 2
ITS 1F 0.5
ITS 4 0.5
Tag Polimeraz 0.2
DNA 4
Toplam 50

ITS PCR dongii sartlarn:

Tablo 2.3. ITS PCR doéngii kosullar: [78]

Sicakhik Zaman Dongii
94 °C 5 dakika 1
(DNA’nin 6n denatiirasyonu)
94 °C 1 dakika
(DNA’nin denatiirasyonu)
56-55-54-53-52-51 °C 1 dakika 6
(Baglanma sicakhig)
72 °C 2 dakika
(Uzama safhasi)
94 °C 1 dakika
(DNA’nin denatiirasyonu)
56 °C 1 dakika
(Baglanma sicakhigi) 33
72 °C 2 dakika
(Uzama safhasi)
72 °C 5 dakika 3
(Final uzama)
4°C o0 -
(Bekleme sicakhigr)
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2.2.3.3. Agaroz Jel Elektroforezi

Amplifikasyon iirtinlerinin elektroforetik ayirimi %1.2” lik agaroz {% 0.6 agaroz
(Applichem) + % 0.6 NuSieve agaroz (Prona)} jelinde yapilmis, jel 0.5ul /ml
etidyum bromiir ile boyanmistir. 15-20 kuyudan olusmus 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 siteminde bant veren orneklerin

fotograflar1 ¢ekilmistir.

Elde edilen PCR driinleri DNA baz dizilerinin okunmasi BMLabosis firmasindan

hizmet alimi ile yapilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Tespit edilen taksonlarin sistematik pozisyonlar:

Tablo 3.1. Tespit edilen cinslerin sistematikteki yerleri

ASCOMYCOTA

ACAROSPORALES

Acarosporaceae: | Acarospora versicolor

CANDELARIALES

Candelariaceae | Candelariella vitellina

LECANORALES

Lecanoraceae Lecanora garovaglii, Evernia prunastri, Ramalina
farinacea

Parmeliaceae Melanelixia subargentifera, Parmelia barrenoae

PELTIGERALES

Peltigeraceae | Peltigera canina

RHIZOCARPALES

Rhizocarpaceae | Rhizocarpon geographicum
BASIDIOMYCOTA

TREMELLALES

Tremellaceae | Tremella macrobasidiata

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

3.2.1. Acarospora versicolor Bagl. & Carestia

Deskripsiyonu: Tallus pruinoz, agik kahverengi (Sekil 3.2.), az ya dada fazla
beyazimsi renkte olabilir, su ile temas ettiginde renk degisir, kirmizimsi ya da soluk
kahverengimsi degisim olur. Squamoller 0.3x1.5 mm daginik ya da bitisik, yuvarlak

ya da koseli, diiz ya da konveks, serbest kenar siyahimsi. Apotesyum 0.3x1 areol

basina 1-5 tane, ¢cikintili degil, az ya da ¢ok tallusa gomiilii, dairesel

L1/



veya diizensiz, disk siyah, genellikle baslangicta pruinoz, hafif bir kenara sahip ya da
hi¢ belirgin bir kenar1 yok. Sporlar 3-7 X 2-4 pm, askus icindeki spor sayis1 100-200
arast. Spot test: Korteks K(+) yesil C(+) gri. Medulla K(-) ve C(+) sart.

Ekolojisi: Nitrofilik, kalkerli kayalar {izerinde, duvarlar (taglar ve har¢) ve hatta

toprak iizerinde de bulunabilir.

Cahsilan ornegin lokalitesi: Tiirkiye, Cekerek, Kazankaya, 40° 40’ 927", kalkerli
kayalar tizerinde, K, 35° 05° 036’ D, 650 m, 8.09.2015.

Diinya’daki yayilis1 : Avrupa’da yayilis gosterir. [83]

Tiirkiye’deki yayihisi : Erzincan [79], Kayseri [80] , Mugla [81], Zonguldak [82],
(Sekil 3.1.).

%#3‘: oL

O

Sekil 3.1. Acarospora versicolor tiiriiniin Tiirkiye’deki yayilisi

Sekil 3.2. Acarospora versicolor’in morfolojik ve anatomik goriintiisii, A) Tallus, B)
Apotesyum enine kesiti
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3.2.2. Aspicilia cinerea (L.) Korb.

Deskripsiyon: Tallus rimos, diizensiz, diiz veya biraz piiriizlii (Sekil 3.4.), 0.4x1.1
mm ¢apinda, birbirine bitisik, protalalus catlaklarla ayrilmis: tallus nadiren sarmal,
mavi-siyah veya kahverengi-siyah, iist korteks ¢ogunlukla kahverengi,; Korteks
2x12 um kalinliginda bir fotobiyot tabaka ile kaplanmig. Sporlar 6-13 x 8-15 pm,
askus i¢indeki spor sayist 8. Spot test: korteks ve medulla I (-), K (+) kirmizimsi.

Ekolojisi: Silisli kayalar, volkanik kaya tizerinde, nadiren kirectasi kayalar tizerinde

yayilig gosterir.

Cahsilan oOrnegin lokalitesi: Tirkiye, Adiyaman, Serefli Koy, silisli kayalar
tizerinde, 37° 48" 20.307" K, 38° 5" 1.258" D, 735m.

Diinya’daki yayihsi: Avrasya ve Kuzey Amerika’ da, 1700-3300 m. arasinda yayilis
gosterir [83].

Tiirkiye’deki yayihs1i : [Adana [84], Afyon [85], Aksaray [86], Antalya [87],
Ardahan [88], Artvin [89], Balikesir [90], Bartin [91], Bayburt [92], Bingdl [87],
Bursa [93], Canakkale [94], Corum [95], Denizli [96], Diyarbakir [97], Elaz1g [98],
Erzincan [92], Erzurum [89], Eskisehir [99], Giresun [100], Glimiishane [92], Hatay
[101], Isparta [102], igel [103], Istanbul [104], Izmir [105], Karabiik [106],
Kastamonu [91], Kayseri [107], Konya [108], Kiitahya [109], Malatya 98], Manisa
[110], Nigde [107], Ordu [111], Rize [112], Sakarya [113], Sanlwurfa [97], Sirnak
[87], Tokat [114], Trabzon [93], Zonguldak [115], (Sekil 3.3.)
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Sekil 3.4. Aspicilia cinerea (DK 135)’nin tallusu

3.2.3. Candelariella vitellina (Hoffm.) Mull. Arg.

Deskripsiyonu:  Tallus pulsu-areolat, areollar graniiler, konveks (Sekil 3.6.).
Dagmik ve iist iiste gelen yastik seklinde kiimeler olusturur. Yiizey yesil-saridan
turuncu sariya; tallusta pseudokorteks belirgin, ince duvarli, maksimum ¢ap 20 um.
Apotesyum yaygin, yuvarlak, 0.2x1.0 mm; yaslh apotesyum konvekslesir, tallus koyu
sar1; dis kenar mevcut ya da bazen yok. Askus klavat, 20-30 sporlu, 48-74 x 12-28

um basit ya da septumlu, elipsoid. Spot test: K (+) tugla kirmizisindan turuncuya,
KC(), CH).
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Ekolojisi: Silisli kaya ve karayosunu iizerinde yayilis gosterirler. Kozmopolit

yayilisa sahiptir.

Calsilan ornegin loKalitesi: Izmir, Bornova, Camici’nin Batisi, silisli kayalar

tizerinde, 38° 30" 58" K, 27° 11" 40" D. 560 m.
Diinya’daki yayihsi: Amerika’ da yayilis gosterir [83].

Tiirkiye’deki yayihisi: Adana [101], Adiyaman [98], Afyon [102], Agr [116],
Aksaray [91], Amasya [117], Ankara [118], Antalya [119], Ardahan [88], Artvin
[89], Aydin [120], Balikesir [90], Bayburt [92], Bilecik [121], Bingdl [122], Bitlis
[123], Bolu [124], Bursa [125], Canakkale [126], Corum [127], Denizli [96],
Diyarbakir [123], Edirne [104], Elagz1 [98], Erzincan [92], Erzurum [89], Eskisehir
[99], Gaziantep [120], Giresun [100], Giimiishane [92], Hatay [101], Isparta [102],
Istanbul [128], Izmir [129], Kahramanmaras [130], Kars [89], Kastamonu [131],
Kayseri [132], Kirikkale [117], Kirklareli [104], Kirsehir [130], Kilis [133], Kocaeli
[134], Konya [108], Kiitahya [121], Malatya [98], Manisa [110], Mardin [135],
Mugla [136], Nigde [107], Ordu [117], Rize [112], Sakarya [113], Sinop [131], Sivas
[135], Sanlwrfa [123], Sirnak [122], Tekirdag [104], Tokat [137], Trabzon [138],
Usak [139], Van [123], Yozgat [130], Zonguldak [115], (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Candelariella vitellina tiiriiniin Tiirkiye’deki yayilisi



Sekil 3 6. Candelariella vitellina tiiriiniin morfolojik ve anatomik yapisi, A) Tallus
B) Apotesyum enine kesit, C) Askus D) Askosporlar.

3.2.4. Evernia prunastri (L.) Ach.

Deskripsiyonu: Tallus yapraksi (Sekil 3.7.), boy 2x6 cm, loblar 5 mm genislikte,
yass1 Ve dals1. Ust yiizey yesil-gri veya yesilimsi-sar1 ags1 oluklara sahip. Alt yiizey
beyaz veya agik gri renkte. Apotesyum g¢ok nadir . Askosporlar 7-11 x 4-6 mm ,
renksiz ve elipsoid. Spot test: Korteks K (+) sar1, medulla Pd (-), K (-), C (-), KC (-).

Ekolojisi: Yiiksek ormanlik alanlardaki genis ve igne yaprakli agaglarin govde ve
dallananlarinin giines alan, riizgara maruz kalan, notr veya asitli kabuklarina yerlesir.

Nadir de olsa besin miktari fazla olan silisli kayalarda da gelisir [73].

Calisilan ornegin lokalitesi: Tiirkiye, Corum, Lagin, Pinus nigra, Quercus sp.
tizerinde, 40° 45" 927" K, 34° 52" 036" D., 1340 m.

Diinya’daki yayihsi : Orta Amerika, Avrupa, Kuzey Afrika ve Japonya da yayilis
gosterir [83].

Tiirkiye’deki yayihs1 : Amasya [137], Ankara [140], Artvin [89], Balikesir [141],
Bartin [91], Ardahan [88], Bilecik [121], Bolu [95], Bursa [123], Canakkale [94],
Corum [137], Denizli [96], Erzincan [92], Edirne [104], Eskisehir [142], Giresun
[143], Giimiishane [92], Hatay [144], Isparta [145], i¢el [146], istanbul [147], Izmir
[148], Karabiik [124], Kastamonu [131], Kirklareli [104], Konya [149], Kiitahya
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[121], Manisa [148], Mugla [120], Ordu [117], Osmaniye [135], Rize [112], Sakarya
[113], Sinop [131], Sivas [135], Tekirdag [104], Tokat [137], Trabzon [115], (Sekil
3.8).

Sekil 3.8. Evernia prunastri tiiriiniin morfolojik gériintiisii
3.2.5. Lecanora garovaglii (Korb.) Zahlbr

Deskripsiyonu: Tallus plakadoid, cap1 4-6 cm ya da daha fazla, merkez 0,5-2 (-3)
mm kalinliginda, belirgin bir sekilde rozet olusumu var, genellikle rozetler sikisik
bazen de gevsek bir olusum mevcut (Sekil 3.10), protallus korelmis, renk mavimsi
siyaha kadar degisir; Areoller bitisik, anahatt1 diizensiz, 0.3-1.5 mm ¢apinda. Askus
klavat, 8 sporlu, askosporlar: basit, genel olarak elipsoid veya ovoid, 8-12 x 5-6 um,
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Spot testler: Tallus K (-) ya da (+) bazi kisimlarda soluk sari, C(-), KC(-), P(-); iist
korteks KC (+) sar1, medulla genellikle K (-), KC (-).

Ekolojisi: Silisli kayalar {izerinde bulunur.

Calisilan 6rnegin lokalitesi: Tiirkiye, Cekerek, Kazankaya, silisli kayalar {izerinde

40°40" K, 35°05" D., 650 m.

Diinya’daki yayihs1 : Kuzey ve Gliney Amerika, Tiirkiye, Avrupa, Giiney Afrika ve
Asya’ da yayilis gosterir [83].

Tiirkiye’deki yayilisi : Afyon [150], Agri [123], Ardahan [151], Ankara [152],
Balikesir [150], Bitlis [123], Bursa [123], Elagz1 [98], Erzincan [153], Erzurum
[123], Eskisehir [142], Giimiishane [123], Hakkari [133], istanbul [154], Izmir [155],
Kars [156], Kayseri [132], Malatya [157], Nevsehir [158], Nigde [159], Sanliurfa
[123], Trabzon [123], Usak [152], Van [133], Zonguldak [160], (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Lecanora garovaglii tiirtiniin Tiirkiye’deki yayilist
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Sekil 3.10. Lecanora garovaglii tiiriiniin morfolojik goriintiisii

3.2.6. Melanelixia subargentifera (Nyl.) O. Blanco, A. Crespo, Divakar, Essl., D.
Hawksw. & Lumbsch

Deskripsiyonu: Tallus gevsek, siklikla lob kenarlar1 ve uglarindan yiikselir, ¢cap 8-11
cm, loblar kisa bazen uzun, ayrik veya birbirine bitisik, 2x4 mm genisgliginde, st
yizeyi diiz: soluk zeytin kahvesinden koyu kahverengiye. Genellikle belirgin
kirmizims1 veya sarimtirak, piliriizsiiz ve belirgin bir sekilde cukurlagmis, lob
kenarlarinda genellikle kiiciik tiiyler tasir. Askosporlar genellikle elipsoid, 7x13 pm
caplarinda. Spot test: korteks K(-), C(-), KC(-), P(-), HNO3(-); medulla K(-), C (+)
kirmizi, KC (+) kirmizi, P(-), (Sekil 3.12).

Ekolojisi: Substratlar1 kabuk, odun ve kayalara bitisik sekilde bulunur.

Calisilan 6rnegin lokalitesi: Tiirkiye, Corum, Lacin, Quercus sp. iizerinde, 40° 45’
927" K, 34° 527 036" D., 923 m.

Diinya’daki yayihisi : Bati ve Kuzey Amerika, Avrupa, Orta Afrika ve Asya da
yayilig gosterir [83].

Tiirkiye’deki yayihisi : Ardahan [88], Bolu [161], Bursa [93], Corum [127], Giresun
[100], istanbul [162], Kastamonu [131], Kirklareli [163], Ordu [117], Sinop [131],
Tokat [117], Zonguldak [115], (Sekil 3.11.).
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Sekil 3.12. Melanelixia subargentifera tiiriiniin morfolojik goriintiisii

3.2.7. Parmelia barrenoae Divakar, M.C. Molina & A. Crespo

Deskripsiyonu: Tallus gevsek, 5-10 cm, loblar bitisik, apikal. Sekil diizensiz, uglar
yukart kivrilmis halde, st ylizey gri-beyazimsi, ags1 sekilde catlaklara sahip. Alt
yiizey siyah renkte ve bol miktarda rizin mevcut. Rizinler basit ve siyah. Apotesyum
goriilmez. Spot test: Korteks K(+) sari, Medulla K(+) sari-kirmizi, P(+) kirmizi,
(Sekil 3.13.).

Ekolojisi: Mese ormanlarinda, nemli yerlerde, 800-1800 m arasinda yayilis

gosterirler.

Calisilan 6rnegin lokalitesi: Tiirkiye, Corum, Lagin, Quercus sp. iizerinde, 40° 45’
692" K, 34° 52" 169" D. , 1020 m.

Tiirkiye’deki yayilis1 : Tiirkiye i¢in yeni kayittir.
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Diinya’daki yayilis1 : Kuzey Amerika ve Ispanya’da yayilis gosterir [83].

Sekil 3.13. Parmelia barrenoae tiiriiniin morfolojik goriintiisii
3.2.8. Peltigera canina (L.) Willd.

Deskripsiyonu: Tallusun alt yiizeyi belirgin bir sekilde damarli, izid ve sored
tagimaz. Tallus kalin ve iist ylizey yogun bir sekilde tomentos. Rizinler kenarlarda
basit, merkezde fir¢a gibi. Tallus kenar1 asag1 dogru kivrilmistir (Sekil 3.15). Spot
test: Korteks K(+) griden agik yesile C(-). Medulla K(+) sar1 ve C(-).

Ekolojisi: Toprak, kil, humus, ¢im, pargalanma, 6lii yapraklar tizerinde gelisirler.

Calisilan ornegin lokalitesi: Tiirkiye, Corum, Lagin, Bryophyta sp. iizerinde, 40°
457 927" K, 34° 527 036" D., 923 m.

Diinya’daki yayihsi1 : Amerika, Asya, Avrupa, Afrika, Avustralya, Tirkiye ve
Antarktika’ da yayilis gosterir [83].

Tiirkiye’deki yayihisi : Adana [120], Afyon [164], Antalya [165], Ardahan [88],
Artvin [89], Bilecik [121], Bolu [161], Bursa [166], Canakkale [167], Denizli [96],
Erzincan [92], Erzurum [89], Giresun [168], Giimiishane [92], Hatay [152], Isparta
[169], istanbul [147], izmir [170], Kastamonu [171], Kirklareli [163], Mugla [172],
Ordu [173], Osmaniye [135], Rize [168], Sakarya [113], Tokat [174], Trabzon [175],
Usak [152], Zonguldak [160] (Sekil 3.14).
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Sekil 3.15. Peltigera canina tiiriiniin morfolojik goriintiisii.
3.2.9. Ramalina farinacea (L.) Ach.

Deskripsiyonu: Tallus dalsi, 3x6 cm ¢apinda, sarkik, tutunma organiyla yiikselip
genellikle birden fazla dala ayrilmis sekilde. Dallar 3 mm genisliginde, yassi, ara sira
kanalli, sert ve i¢i dolu. Sarimsi yesilden; koyu grimsi yesile, ylizey mat veya parlak-
diizgiin (Sekil 3.17). Soraller ¢ok sayida, ucta veya yiizeyde, dairesel veya eliptik,
cukur veya diiz. Soredler 20-30 um ¢apinda, Apotesyum lateral, ¢cok nadir. Spot test:
Medulla ve soraller P(+) turuncu-kirmizi, K(-) veya (+) turuncu; veya Pd(+) sari-

turuncu, K(+) sarikirmizi; veya Pd(-), K(-).

Ekolojisi: Yaprak doken agaclarin meydana getirdigi golgelik ormanlardan giinesli,
rizgara maruz kalan kismi, izole aga¢ govdeleri ve dallar1 gibi degisik substrat ve

habitatlarda, ender olarak da kaya ve duvar iizerinde gelisip yayilig gosterirler.
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Cahsilan 6rnegin lokalitesi: Tiirkiye, Corum, Lagin, Pinus nigra iizerinde, 40° 45°
692" K, 34° 52" 169" D. , 1020 m.

Diinya’daki yayihs1 : Kuzey Amerika, Afrika, Asya, Iran, Israil, Vanuatu, Avrupa
da yayilig gosterir [83].

Tiirkiye’deki yayihs:1 : Adana [120], Ankara [176], Antalya [122], Ardahan [88],
Artvin [89], Aydin [172], Balikesir [141], Bartin [91], Bilecik [177], Bolu [95],
Bursa [178], Canakkale [94], Denizli [96], Erzurum [89], Eskisehir [99], Giresun
[100], Giimiishane [92], Hatay [144], Isparta [97], Icel [103], istanbul [147], Izmir
[179], Karabiik [124], Kastamonu [131], Kayseri [107], Kirikkale [163], Kocaeli
[171], Konya [149], Manisa [180], Mugla [120], Nigde [107], Ordu [173], Osmaniye
[135], Rize [112], Sakarya [113], Sinop [131], Tekirdag [180], Trabzon [181],
Zonguldak [115], (Sekil 3.16.)

Sekil 3.16. Ramalina farinacea tiirtiniin Tiirkiye’deki yayilist
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Sekil 3.17. Ramalina farinacea tiiriiniin morfolojik gérintiisii
3.2.10. Rhizocarpon geographicum (L.) DC.

Deskripsiyonu: Tallus kabuksu, areoller dagilmis, 4 cm ¢apinda. Protallus siyah, st
yiizey yesilimsi-sar1 renkte (Sekil 3.19). Apotesyum siyah, 0.3x0.6 mm g¢apinda.
Epihimenyum mavimsi-siyah renkte. Askus koyu yesille kahverengi arasinda. 8
sporlu. Askosporlar elipsoid, 1 septumlu, koyu kahverengimsi renkte, 19 x 41 pum
boylarinda. Spot test: Korteks ve medulla K(-), C(-) ve Pd(+) sar1.

Ekolojisi: Kozmopolit yayilisa sahiptir. 1000x3720 m. arasindaki yiiksekliklerde

bulunur. Silisli kayalar iizerinde gelisim gosterir.

Cahsilan ornegin lokalitesi: Tiirkiye, Adiyaman, Serefli Koyi, silisli kayalar
tizeinde, 37° 48" 20.307" K, 38° 5" 1.258" D, 580 m.

Diinya’daki yayihis1 : Antarktika, Amerika, Arabistan, Avrupa, Avustralya, Asya,
Tiirkiye ‘de yayilis gosterir [83].

Tiirkiye’deki yayihsi : Adana [120], Adiyaman [182], Afyon [85], Agn [123],
Ankara [176], Antalya [122], Ardahan [88], Artvin [89], Aydin [172], Balikesir
[141], Bayburt [92], Bilecik [177], Bitlis [123], Bolu [95], Burdur [183], Bursa
[178], Canakkale [94], Corum [95], Denizli [96], Edirne [141], Elazig [122],
Erzincan [91], Eskischir [98], Gaziantep [119], Giresun [99], Giimiishane [91],
Hakkari [133], Hatay [144], Igdir [139], Isparta [97], Izmir [179], Kahramanmaras

30


http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Ramalina

[130], Karabiik [124], Kars [89], Kayseri [107], Kirikkale [163], Kirsehir [130],
Kocaeli [171], Kiitahya [109], Manisa [180], Mugla [120], Nevsehir [158], Nigde
[107], Ordu [173], Osmaniye [135], Rize [112], Sakarya [113], Sinop [131],
Sanliurfa [97], Tekirdag [180], Trabzon [184], Usak [139], Van [123], Yalova [145],
Yozgat [130], Zonguldak [115], (Sekil 3.18).

Sekil 3.19. Rhizocarpon geographicum tiiriiniin morfolojik ve anatomik yapisi,
A)Tallus, B) Askosporlar

3.3. Cahsilan Tiirler Uzerinde Teshis Edilen Likenikol Mantar Ornekleri
3.3.1. Tremella macrobasidiata J.C. Zamora, Pérez-Ortega & V.J. Rico

Deskripsiyonu: Basidiomata 2x2 mm ¢apinda, kahverengimsi koyu yesil, grimsi,
mavimsi veya soluk tonlar, konveks diizensiz, tliberkiil, 3x5 um genis capli, ince-

kalin duvarli. Septa sik, nadiren agik, daginik anastomozlar; kisa ve kalin duvarl

31



hiicreler. Haustoryum ana hiicreler 4 x 2um, elipsoit, filamentler 6 x 5 um, basit.

Spot test: K (+) Sar1, C(-), KC(-), P(-) veya P (+) sar1 ila soluk portakal rengi.

Ekolojisi: Ilk bakista gdze carpmasa da bazilar1 apotesyum iizerinde jelatinimsi

sigskinlikler seklindedir. Epifitik likenler iizerinde gelisir.

Calisilan 6rnegin lokalitesi: Tiirkiye, Corum, Lacin, Quercus sp. iizerinde, 40° 45’
692" K, 34° 52" 169" D. , 1020 m.

Diinya’daki Yayihisi: Kuzey Asya’da yayilis gosterirler [83].

Sekil 3.20. Tremella macrobasidiata tiiriiniin morfolojik goriintiisii
3.4. Teshis Edilen Orneklerin Molekiiler Yonden incelenmesi

Teshisi yapilan 12 liken 1 likenikol mantar 6rneginin molekiiler analiz ¢aligmalari
yapilmigtir. Orneklerin DNA izolasyonlar1 yapilip ITS gen bolgeleri PCR ile
cogaltilip, agaroz jel elektroforezinde yiirlitme islemi yapilip, bant veren Grnekler
(Sekil 3.21.) sekansa gonderilmistir. Gelen sekans sonuglarinda 700 bg¢ araliginda
bantlar elde edilmistir. Orneklere ait dizler NCBI “National Center for
Biotechnology Information”, (www.ncbi.nlm.nih.gov) gen bankasindaki verilerle
BLAST programu iizerinden karsilastirilarak filogenetik benzerlikleri incelenmistir.
Verilerin hizalanmas1 Bioedit programi kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.22.).
Ornekler hizalanarak, NCBI gen bankasindaki en yakin benzerliklerine ait veriler
MEGA v. 7.0 Construct/Test Neighbor-Joining Tree yontemi kullanilarak

incelenmistir.
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Sekil 3.21. ITS primerleri ile amplifiye edilmis olan gen bolgesine ait PCR
tirtinlerinin jel goriintiisii

Seroll L
speed slow gy 4 fast

RN R AR R R R R R R R R R R R R R R R RN R R RN NN R RN RN

&I niE@xmwM%éﬁ%I;~
DR

[SES5SAE024 C10 C C GRAG! c TAATGTGAATTG CETGCGC!
£T334583.1 Trem T 5 AATGTGAATTG

$T334582.1 Trem G G

XY105676.1

X¥105675.1

XY105674.1 56, CIC T CG! Gi G c C G. G! GAE GCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAAC
1F444429.1 > 3 CICG G c G GIG GCAGAATTCAGIGAATCATCGARTCTTTGAAC
1P986538.1

1P986522.1

XP986527.1

1P986523.1

1T334562.1

3T334560.1

{T334559.1

1F042420.1

1F042407.1

1F042405.1

3Q680074.1 f‘Ar« TTT“AA AR

1Y105681.1 CAACTTTCAACAAC

1F042436.1

1F042410.1

TN053466.1

1F444316.1

XR857060.1 T T

XR857059.1 c GCTCTCG! G GCAGAATTCAGTGAATCATC!

TR857056.1 2 CARCAACGGATC! CICICG G Gea G G GIGAATTGCAGAATTCAGIGAATCATC

AF042448.1 G GIG.

1F042445.1

1F042446.1

\F042442.1

Sekil 3.22. ITS baz dizilerinin Bioedit programinda hizalama sonuglari
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35

gg | LN890277.1 Acarospora versicolor
LN890276.1 Acarospora versicolor

LN810761.1 Acarospora atrata
LN810760.1 Acarospora atrata
LN810758.1 Acarospora anomala
= 100 'LN810759.1 Acarospora anomala
DQ374129.1 Acarospora fuscata
a9 DQ374128.1 Acarospora fuscata
77| 1 DQ374130.1 Acarospora fuscata
22 96 | LN810767.1 Acarospora fuscata
DQ374126.1 Acarospora bullata
m‘ GU184111.1 Acarospora bullata
GU184112.1 Acarospora bullata
L— GU184114 .1 Acarospora bullata

84

100

30_7? |— GU184117.1 Acarospora rosulata

9 GU184115.1 Acarospora rosulata
%LGU184118.1 Acarospora rosulata
901 LN810797.1 Acarospora rosulata

100 - DQ374136.1 Acarospora sinopica

100

DQ374137.1 Acarospora sinopica

88 DQ374139.1 Acarospora sinopica

100 1 DQ374138.1 Acarospora sinopica
100  LN810810.1 Acarospora wahlenbergii

_[LN810809,1 Acarospora wahlenbergii

47| LN810793.1 Acarospora peliscypha

g9/ DQ374132.1 Acarospora peliscypha
76L LN810794.1 Acarospora peliscypha
| LN810780.1 Acarospora macrospora

100 | LN810779.1 Acarospora macrospora
g1/ DQ374125.1 Acarospora badiofusca
100 ’:GU184120.1 Acarospora badiofusca subsp. badiofusca

GU184121.1 Acarospora badiofusca

99

771 GU184124 1 Acarospora cervina
LN810764.1 Acarospora cemvina

93 |- EU034672.1 Acarospora cervina

52 LN810765.1 Acarospora cemvina

0.050

[
L GU074455 1 Lecidea atrobrunnea

KX550101.1 Lecidea atrobrunnea

Sekil 3.23. Acarospora versicolor tiirlerinin ITS gen bélgesine ait filogenetik agaci
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Filogenetik aga¢ Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarildi (Sekil 3.23.). Dal
uzunlugu = 1.02067782 toplami ile en uygun agag¢ gdsterilmistir. Bootstrap testinde
(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agaglarinin yiizdesi
dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel
uzakliklarla ayn1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesaplandi ve her alan i¢in baz
yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 39 niikleotid sekansi igcermektedir.
Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 455 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmistir.
Tiim tekrarlar takson {izerinde ortalama degerleridir.

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

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

Tablo 3.2. Karsilastirilan Acarospora versicolor drneklerinin dizi giftleri ve sayilari

Mgili fi Si sV R TT |TC | TA | TG | CT CC |CA | CG
bolge
ITS 456 |38 |17 224|111 |13 |2 1 14 121 |3 2
gen

bolgesi

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

2 3 101 |5 2 2 7 123 | 511.28

Dizilerin karsilastirilmast sonucu 456 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon oranlari
38, transversiyon oranlar1 ise 17 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon

oranina bdliinmesiyle elde edilen R degeri 2.24 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogrami olusturmak ic¢in kullanilan siralanmis dizilerin igerdikleri

baz yiizdeleri ve toplam baz sayilar1 her bir tiir igin ayr1 ayr1 Tablo 3.3 te verilmistir.
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Tablo 3.3. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari

T(U) C A G Toplam
DK 0.036 25,6 27,4 216 | 254 |5320
LN890277.1 Acarospora versicolor | 25,6 27,3 21,8 | 254 |5320
LN890276.1 Acarospora versicolor | 25,8 27,1 21,8 25,4 532,0
LN810758.1 Acarospora anomala | 23,9 29,1 21,2 25,8 532,0
LN810759.1 Acarospora anomala | 23,9 29,1 21,2 | 258 |5320
LN810761.1 Acarospora atrata 25,7 26,8 22,3 | 253 |534,0
LN810760.1 Acarospora atrata 25,3 27,0 223 | 255 |534,0
DQ374125.1 Acarospora 26,5 26,7 23,1 | 23,7 |5020
badiofusca
GU184121.1 Acarospora 26,3 25,9 229 |24,8 |536,0
badiofusca
GU184120.1 Acarospora 26,2 26,0 23,2 | 24,7 |5350
badiofusca subsp. Badiofusca
GU184114.1 Acarospora bulata 24,7 26,7 22,6 | 26,0 |5350
GU184112.1 Acarospora bulata 24,4 27,4 219 |26,3 |529,0
DQ374126.1 Acarospora bulata 24,2 27,6 21,9 26,4 508,0
GU184111.1 Acarospora bulata 24,3 27,1 21,9 26,7 535,0
GU184124.1 Acarospora cervina 25,7 26,2 22,8 25,3 534,0
EUO034672.1 Acarospora cervina 25,8 26,5 23,1 | 246 |528,0
LN810765.1 Acarospora cervina 26,4 25,7 22,7 | 253 |534,0
LN810764.1 Acarospora cervina 25,8 26,2 22,7 25,3 534,0
DQ374129.1 Acarospora fuscata 26,4 27,0 21,9 24,8 508,0
DQ374130.1 Acarospora fuscata 26,3 26,9 22,0 |24,8 |509,0
LN810767.1 Acarospora fuscata 26,0 26,6 22,1 | 253 |534,0
DQ374128.1 Acarospora fuscata 26,1 27,1 21,8 | 25,0 |509,0
LN810780.1 Acarospora 23,7 27,2 220 |271 |536,0
macrospora
LN810779.1 Acarospora 23,3 27,6 220 |271 |536,0
macrospora
LN810793.1 Acarospora 251 26,9 215 |26,5 |5250
peliscypha
DQ374132.1 Acarospora 25,3 27,1 21,4 | 26,1 |509,0
peliscypha
LN810794.1 Acarospora 25,2 26,8 21,4 | 26,6 |527,0
peliscypha
GU184117.1 Acarospora rosulata | 26,0 26,4 21,7 |26,0 |512,0
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GU184118.1 Acarospora rosulata | 26,0 26,0 219 |26,2 |520,0
GU184115.1 Acarospora rosulata | 25,9 25,9 216 |265 |532,0
LN810797.1 Acarospora rosulata 26,1 25,9 21,8 26,2 522,0
DQ374136.1 Acarospora sinopica | 24,3 28,5 20,9 26,3 506,0
DQ374139.1 Acarospora sinopica | 24,0 28,9 215 25,6 508,0
DQ374138.1 Acarospora sinopica | 24,0 28,9 21,3 | 25,8 |508,0
DQ374137.1 Acarospora sinopica | 23,9 28,9 20,9 | 26,3 |506,0
LN810810.1 Acarospora 24,8 28,0 20,9 26,3 536,0
wahlenbergii

LN810809.1 Acarospora 24,8 28,0 21,1 26,1 536,0
wahlenbergii

KX550101.1 Lecidea atrobrunnea | 25,9 27,4 21,7 25,0 563,0
GU074455.1 Lecidea atrobrunnea | 20,9 31,5 20,7 27,0 508,0
Ortalama 25,1 27,3 21,9 25,7 525,3
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94

g9 HQ389197.1 Aspicilia hispida
62 _|— HQ389198.1 Aspicilia hispida
99 |L—— HQ406806.1 Circinaria hispida
HQ171235.1 Aspicilia hispida
97 93 ' HQ171234.1 Aspicilia hispida

HQ389196.1 Aspicilia vagans
55 4100{ HQ389194 .1 Aspicilia vagans
[ HQ171237.1 Aspicilia vagans

61

HQ171229.1 Aspicilia fruticulosa
4100[]:%@1712271 Aspicilia fruticulosa
35— HQ389199.1 Aspicilia fruticulosa
B0- HQ389195.1 Aspicilia fruticulosa

00— FJ532372.1 Aspicilia caesiocinerea
L EU057897.1 Aspicilia caesiocinerea

—ggi EU057898.1 Aspicilia calcarea
=3 HQ406804.1 Circinaria calcarea
AF332109.1 Aspicilia contorta
& or# ;
AF332108.1 Aspicilia contorta

_‘j EU057900.1 Aspicilia contorta
95 HQ406805.1 Circinaria contorta

| HQ259263.1 Aspicilia epiglypta
100

100

HQ259262.1 Aspicilia epiglypta
|EU057907A1 Aspicilia epiglypta

KX550108.1 Aspicilia cinerea

—': KX550104.1 Aspicilia cinerea
80 AJ458278.1 Aspicilia cinerea

| KR017111.1 Rimularia gibbosa

100 KR017107.1 Rimularia gibbosa

40| |EU057941_1 Aspicilia verruculosa
= EU057940.1 Aspicilia verruculosa
|EU057942,1 Aspicilia verruculosa
100
—

0.020

Sekil 3.24. Aspicilia

Filogenetik agag, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarildi (Sekil 3.24.). Dal
uzunlugu = 0.83326504 toplamu ile en uygun agag¢ gosterilmistir. Bootstrap testinde
(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iliskili taksonlarin yinelenen agaglarinin yiizdesi
dallarin yaninda gosterilir. Agac, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel
uzakliklarla ayni birimlerdeki dal uzunluklariyla 6lgeklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesaplandi ve her alan i¢in baz

yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 32 niikleotid sekans1 icermektedir.

Bosluklar1 ve kayip

cinerea tiirlerinin ITS gen bolgesine ait filogenetik agaci

verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 393 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmustir.
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Tablo 3.4. Karsilastirilan Aspicilia cinerea orneklerinin dizi ¢iftleri ve sayilar

Mgili fi si |sv |R TT |TC |TA | TG | CT CC |CA |CG
bolge
ITS 404 |35 |29 (118 |97 |10 |4 2 13 109 |4 4
gen

bolgesi

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

4 3 91 |6 4 |4 6 107 | 467.81

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 3.4.’de gosterilmistir.

Dizilerin karsilastirilmas: sonucu 404 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon oranlari
35, transversiyon oranlari ise 29 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon

oranina bdliinmesiyle elde edilen R degeri 1.18 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogrami olusturmak ic¢in kullanilan siralanmis dizilerin igerdikleri

baz yiizdeleri ve toplam baz sayilar1 her bir tiir i¢in ayr1 ayr1 Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari

T(V) C A G Toplam
DK 0.135 25,4 254 24,6 24,6 508,0
KX550108.1 Aspicilia cinerea | 25,6 26,6 21,7 26,2 516,0
KX550104.1 Aspicilia cinerea | 24,9 26,8 22,2 26,2 519,0
AJ458278.1 Aspicilia cinerea | 24,9 27,4 22,0 25,7 486,0

EUO057907.1 Aspicilia 24,6 27,8 21,1 26,5 475,0
epiglypta
HQ259263.1 Aspicilia 24,6 27,8 21,1 26,5 475,0
epiglypta
HQ259262.1 Aspicilia 24,6 27,8 21,1 26,5 475,0
epiglypta

HQ389196.1 Aspicilia vagans | 24,8 27,9 23,0 24,4 517,0
HQ389194.1 Aspicilia vagans | 24,8 27,9 23,0 24,4 517,0
HQ171237.1 Aspicilia vagans | 24,9 28,1 23,1 23,9 494,0

EU057941.1 Aspicilia 25,0 27,3 22,5 25,2 472,0
verruculosa
EU057940.1 Aspicilia 25,0 27,3 22,5 25,2 4720
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verruculosa

EUO057942.1 Aspicilia 25,1 27,2 22,5 25,3 471,0
verruculosa

FJ532372.1 Aspicilia 26,4 25,6 23,5 24,5 469,0
caesiocinerea

EUO057897.1 Aspicilia 26,8 26,0 22,8 24,3 473,0
caesiocinerea

EU057898.1 Aspicilia 28,3 24,7 21,6 25,4 477,0
calcarea

HQ406804.1 Circinaria 26,7 25,8 21,6 25,8 476,0
calcarea

AF332109.1 Aspicilia contorta | 26,1 25,9 23,1 24,9 498,0
AF332108.1 Aspicilia contorta | 25,8 26,0 23,2 25,0 496,0
EU057900.1 Aspicilia 26,9 26,1 23,0 24,0 487,0
contorta

HQ406805.1 Circinaria 26,4 26,0 23,3 24,2 484,0
contorta

HQ389199.1 Aspicilia 24,9 26,8 23,0 25,2 473,0
fruticulosa

HQ171229.1 Aspicilia 24,5 26,8 23,5 25,2 503,0
fruticulosa

HQ389195.1 Aspicilia 249 27,0 23,2 249 478,0
fruticulosa

HQ171227.1 Aspicilia 24,8 26,9 23,4 24,8 487,0
fruticulosa

HQ171235.1 Aspicilia hispida | 24,9 27,0 22,7 25,4 503,0
HQ171234.1 Aspicilia hispida | 24,8 27,5 22,7 25,0 480,0
HQ389197.1 Aspicilia hispida | 23,9 27,5 22,8 25,8 469,0
HQ389198.1 Aspicilia hispida | 24,0 26,9 22,8 26,3 501,0
HQ406806.1 Circinaria 24.8 27,5 23,3 244 476,0
hispida

KR017111.1 Rimularia 20,0 31,1 18,4 30,5 499,0
gibbosa

KR017107.1 Rimularia 20,3 30,9 18,5 30,3 482,0
gibbosa

Ortalama 25,0 27,1 22,4 25,5 487.8
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gg |EF535199.1 Candelariella vitellina
AJ640085.1 Candelariella vitellina

KP226207.1 Candelariella coralliza
EF535175.1 Candelariella coralliza

W' AF182074.1 Candelariella coralliza

- EF535183.1 Candelariella lutella

54

98

93l EF535182.1 Candelariella lutella
GU967376.1 Candelariella granuliformis
99 I: GUY67375.1 Candelariella granuliformis

EF535161.1 Candelariella aurella

100 L[:KT695405.1 Candelariella aurella
49 EF535162.1 Candelariella aurella

e EU034672.1 Acarospora cenvina

0.020

100 L GU184124 1 Acarospora cervina

Sekil 3.25. Candelariella vitellina tiirlerinin ITS gen bolgesine ait filogenetik agaci

Filogenetik agag, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarildr (Sekil 3.25.). Dal

uzunlugu = 0.40704270 toplami ile en uygun agac gosterilmistir. Bootstrap testinde

(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iliskili taksonlarin yinelenen agaglarinin ytizdesi

dallarin yaninda gosterilir. Agac, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel

uzakliklarla ayni1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6lgeklendirilir. Evrimsel uzakliklar

Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesaplandi ve her alan i¢in baz

yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 15 niikleotid sekans1 icermektedir.

Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 453 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmustir.

Tablo 3.6. Karsilastirilan Candelariella vitellina 6rneklerinin dizi ¢iftleri ve sayilari

Mgili i Si Sv TT |TC |TA|TG |CT cC CA | CG
bolge
ITS 417 |28 |14 | 196 | 105 |8 3 2 9 111 |3 1
gen
bolgesi

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

2 2 93 1 1 5 108 | 459.18
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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 3.6.’da gdsterilmistir.

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu 417 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon oranlari
28, transversiyon oranlari ise 14 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon
oranina boliinmesiyle elde edilen R degeri 1.96 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogrami olusturmak i¢in kullanilan siralanmis dizilerin igerdikleri
baz yiizdeleri ve toplam baz sayilar1 her bir tiir i¢in ayr1 ayr1 Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari

TU) |C A G Toplam

DK 0.144 24,9 26,2 23,8 25,1 462,0
EF535199.1 Candelariella vitellina | 26,2 26,0 22,9 24,9 462,0
AJ640085.1 Candelariella vitellina | 26,2 26,2 22,6 24,9 461,0
KP226207.1 Candelariella coralliza | 25,7 26,3 22,9 25,1 463,0
EF535175.1 Candelariella coralliza | 25,9 26,3 23,3 24,4 | 463,0
AF182074.1 Candelariella coralliza | 25,9 26,3 23,1 246 | 463,0
GU967376.1 Candelariella 24,7 27,3 22,3 25,6 461,0
granuliformis

GU967375.1 Candelariella 24,5 27,5 22,3 25,6 461,0
granuliformis

EF535183.1 Candelariella lutella 25,3 27,2 22,2 25,3 463,0
EF535182.1 Candelariella lutella 25,7 26,6 22,2 25,5 463,0
KT695405.1 Candelariella aurella | 26,0 26,5 21,3 26,2 461,0
EF535162.1 Candelariella aurella 26,5 26,5 22,1 24,9 461,0
EF535161.1 Candelariella aurella | 26,3 26,3 21,3 26,1 | 460,0
EU034672.1 Acarospora cervina 25,3 27,5 22,7 245 466,0
GU184124.1 Acarospora cervina 25,3 27,5 225 24,7 466,0
Ortalama 25,6 26,7 22,5 25,2 462,4
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KU352667_1 Usnea wasmuthii
KU352652 .1 Usnea wasmuthii
JN943533.1 Usnea wasmuthii
KX132920.1 Usnea intermedia
KU352635.1 Usnea intermedia
JNO086289.1 Usnea diplotypa
67 1 UJN086288.1 Usnea diplotypa
JN943558.1 Usnea ceratina
KX132921.1 Usnea ceratina
JN943521.1 Usnea ceratina
JX978214_1 Usnea longissima
JX978211._1 Usnea longissima
JX978206.1 Usnea longissima
JX978204 1 Usnea longissima

62

99 | KX132953.1 Evernia prunastri
HQ650611.1 Evernia prunastri
AFA451740_1 Evernia prunastri
FR799182.1 Evernia prunastri
FR799183.1 Evernia prunastri

121 FR799181.1 Evernia prunastri
DQO087976.1 Evernia mesomorpha
DQO087987.1 Evernia mesomorpha
DQO087987.1 Evernia mesomorpha
4| JX975817_1 Evernia divaricata
JX975817.1 Evernia divaricata
JX975822 1 Evernia divaricata
JX975813.1 Evernia divaricata
JX975822 1 Evernia divaricata

42| Jx975813.1 Evernia divaricata
JX975825.1 Evernia divaricata
86 | JX975825_1 Evernia divaricata

s6 KT453735.1 Letharia columbiana
44 KU745837.1 Letharia columbiana
AF115762 2 Letharia columbiana

64

73
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gg | | KX132927_1 Letharia vulpina
FJ161665.1 Letharia vulpina
FJ161662.1 Letharia vulpina
75| KU187960.1 Hypogymnia hypotrypa
79| | KP178759.1 Hypogymnia hypotrypa
S0 KP178761.1 Hypogymnia hypotrypa
KJ690240.1 Hypogymnia flavida
968 1 KU690222 1 Hypogymnia flavida
HQ725074_1 Hypogymnia physodes
HQ725068.1 Hypogymnia physodes
KX132937.1 Hypogymnia physodes
EU034666.1 Hypogymnia physodes
AB205370.1 Hypogymnia metaphysodes
99[ KX132956.1 Hypogymnia tubulosa
HQ725075.1 Hypogymnia tubulosa
49 EU7073819.1 Hypogymnia inactiva
459E HQ725086.1 Hypogymnia inactiva
51L EU707818.1 Hypogymnia inactiva
JF414691.1 Ramalina farinacea
JF414680.1 Ramalina farinacea
JF414694 1 Ramalina farinacea
JF414687.1 Ramalina farinacea
JF937041_1 Ramalina calicaris
31 JF923608.1 Ramalina calicaris
JF937042. 1 Ramalina calicaris
44 L JF923607.1 Ramalina calicaris
75 U84583.1 Ramalina fastigiata

75

32

439

23 95 |l UB4582.1 Ramalina fastigiata
EU034669.1 Ramalina fastigiata
KP282349 1 Ramalina fraxinea
Az 455{ KP282347.1 Ramalina fraxinea
KP282350.1 Ramalina fraxinea
95 JQO003098_1 Ramalina pollinaria

95| FJQOCBOSSJ Ramalina pollinaria
63 L JQ003097.1 Ramalina pollinaria

0.05

Sekil 3.26. Evernia prunastri tiirlerinin ITS gen boélgesine ait filogenetik agaci



Filogenetik agac, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarildi (Sekil 3.26.). Dal
uzunlugu = 1.15042264 toplami ile en uygun aga¢ gosterilmistir. Bootstrap testinde
(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agaglarinin yiizdesi
dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel
uzakliklarla ayn1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesaplandi ve her alan i¢in baz
yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 72 niikleotid sekans1 icermektedir.
Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 149 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmistir.
Tiim tekrarlar takson {izerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.8. Karsilastirilan Evernia prunastri o6rneklerinin dizi ¢iftleri ve sayilart

Mgili | ii Si |[sv |R TT | TC TA | TG | CT CcC CA | CG
Bolge

ITS 394 {31 |30 |10 |9 |10 4 2 12 108 |4 4
gen 5

bolge

Si

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

5 3 86 |4 3 3 5 105 | 454.
51

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu elde edilen ii= Identical Pairs (Ayni ciftler), si=
Transsitional Pairs (Transisyon oranlar1), sv= Transversional Pairs (Transversiyon
oranlari), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.8.°de gosterilmistir. Dizilerin
karsilastirilmast sonucu 394 aymi ¢ift elde edilmistir. Transisyon oranlari 31,
transversiyon oranlart ise 30 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon

oranina boliinmesiyle elde edilen R degeri 1.05 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogrami olusturmak icin kullanilan siralanmis dizilerin igerdikleri

baz yiizdeleri ve toplam baz sayilar1 her bir tiir i¢in ayr1 ayr1 Tablo 3.9’te verilmistir.
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Tablo 3.9. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari

T(U) C A G Toplam
DK 0.043 25,8 25,6 22,8 25,8 543,0
DK 0.063 24,4 23,5 25,2 26,9 536,0
DK 0.078 25,9 25,7 22,6 25,9 541,0
KX132953.1 Evernia prunastri 26,1 25,9 22,3 25,7 537,0
HQ650611.1 Evernia prunastri 26,3 26,1 21,8 25,8 524,0
AF451740.1 Evernia prunastri 26,8 26,4 21,3 25,4 492,0
FR799182.1 Evernia prunastri 26,2 26,6 21,7 25,6 493,0
FR799183.1 Evernia prunastri 26,2 26,6 215 25,6 492,0
FR799181.1 Evernia prunastri 26,2 26,6 215 25,6 492.0
JX975825.1 Evernia divaricata 25,1 27,5 20,9 26,5 498,0
JX975822.1 Evernia divaricata 25,4 27,6 20,7 26,4 497.0
JX975817.1 Evernia divaricata 25,4 28,0 20,7 26,0 497.0
JX975813.1 Evernia divaricata 25,2 27,8 20,7 26,4 497,0
DQO087987.1 Evernia mesomorpha | 25,1 27,7 21,8 25,5 499,0
DQ087976.1 Evernia mesomorpha | 25,1 27,7 21,8 25,5 499,0
KJ690240.1 Hypogymnia flavida 23,8 29,7 21,0 25,5 495,0
KJ690222.1 Hypogymnia flavida 23,6 29,8 21,0 25,6 496,0
KU187960.1 Hypogymnia 24,3 29,1 21,1 25,5 494,0
hypotrypa
KP178761.1 Hypogymnia 24,3 29,1 21,1 25,5 494,0
hypotrypa
KP178759.1 Hypogymnia 24,3 29,1 21,1 25,5 494,0
hypotrypa
HQ725086.1 Hypogymnia inactiva | 25,0 21,7 22,3 25,0 512,0
EU707819.1 Hypogymnia inactiva | 25,6 27,1 22,3 25,0 512,0
EU707818.1 Hypogymnia inactiva | 25,2 27,5 22,3 25,0 512,0
AB205370.1 Hypogymnia 25,4 27,0 22,2 25,4 540,0
metaphysodes
KX132937.1 Hypogymnia 25,9 26,3 22,2 25,6 540,0
physodes
HQ725074.1 Hypogymnia 26,0 26,7 22,1 25,2 516,0

physodes
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HQ725068.1 Hypogymnia 26,2 26,6 22,1 25,2 516,0
physodes

EU034666.1 Hypogymnia physodes | 26,1 25,9 22,4 25,7 541,0
KX132956.1 Hypogymnia tubulosa | 25,0 27,5 22,2 25,2 535,0
HQ725075.1 Hypogymnia tubulosa | 25,1 27,3 22,8 24.8 513,0
KT453735.1 Letharia columbiana | 23,8 28,9 21,0 26,3 505,0
AF115762.2 Letharia columbiana 24,9 27,6 20,9 26,6 526,0
KU745837.1 Letharia columbiana | 24,2 28,6 21,4 25,8 504,0
KX132927.1 Letharia vulpina 23,9 28,1 21,7 26,3 540,0
FJ161665.1 Letharia vulpina 24,0 29,3 20,8 25,9 499,0
FJ161662.1 Letharia vulpina 241 29,1 20,9 25,9 498,0
JF937042.1 Ramalina calicaris 245 29,0 21,4 25,1 518,0
JF937041.1 Ramalina calicaris 24.6 28,2 215 25,7 517,0
JF923607.1 Ramalina calicaris 25,8 27,4 21,4 25,4 519,0
JF923608.1 Ramalina calicaris 24.6 28,0 21,9 25,5 517,0
JF414694.1 Ramalina farinacea 25,6 28,4 21,9 24.0 433,0
JF414691.1 Ramalina farinacea 25,7 28,7 21,8 23,8 432,0
JF414687.1 Ramalina farinacea 26,4 28,0 215 241 432,0
JF414680.1 Ramalina farinacea 25,7 28,7 21,8 23,8 432,0
U84583.1 Ramalina fastigiata 25,0 28,5 22,1 24,4 480,0
EU034669.1 Ramalina fastigiata 25,2 28,0 21,6 25,2 504,0
U84582.1 Ramalina fastigiata 25,0 28,5 22,1 24,4 480,0
KP282350.1 Ramalina fraxinea 23,5 30,4 20,8 25,3 510,0
KP282349.1 Ramalina fraxinea 23,8 30,5 20,6 25,1 509,0
KP282347.1 Ramalina fraxinea 23,6 30,5 20,8 25,1 509,0
JQ003098.1 Ramalina pollinaria 25,3 28,4 22,2 24,0 225,0
JQ003099.1 Ramalina pollinaria 24.4 30,1 22,0 23,6 246,0
JQO003097.1 Ramalina pollinaria 23,5 29,2 23,0 24,3 226,0
JN943558.1 Usnea ceratina 25,5 26,3 21,6 26,5 490,0
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KX132921.1 Usnea ceratina 25,3 25,7 22,3 26,6 537,0
JN943521.1 Usnea ceratina 25,5 26,3 21,6 26,5 490,0
JN086289.1 Usnea diplotypa 24,1 26,9 22,6 26,5 536,0
JN086288.1 Usnea diplotypa 24,1 269 226 |265 536,0
KX132920.1 Usnea intermedia 24,0 26,8 22,5 26,6 537,0
KU352635.1 Usnea intermedia 23,3 28,4 22,3 26,0 489,0
JX978214.1 Usnea longissima 23,0 29,7 20,5 26,8 492,0
JX978211.1 Usnea longissima 22,6 30,1 20,5 26,8 492,0
JX978206.1 Usnea longissima 22,6 30,1 20,7 26,6 492.0
JX978204.1 Usnea longissima 22,0 30,7 20,7 26,6 492,0
JN943533.1 Usnea wasmuthii 23,7 28,2 21,7 | 26/4 489,0
KU352667.1 Usnea wasmuthii 24,0 27,9 22,0 26,1 487,0
KU352652.1 Usnea wasmuthii 241 27,8 21,9 26,2 489,0
Ortalama 24,8 27,8 21,7 25,6 491,9
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77/ KC791770.1 Protoparmeliopsis muralis
33‘-{ KT818623.1 Protoparmeliopsis muralis
g7| ‘AF070019.1 Lecanora achariana

[ —Kug3ss54.1 Protoparmeliopsis muralis
4‘|:{ JN943617.1 Lecanora muralis
93 1HQ650653.1 Lecanora muralis

r KP059049.1 Protoparmeliopsis zareii

615

1
79

52

=)

|1(P059048.1 Protoparmeliopsis muralis
KT453725.1 Lecanora muralis
— KU934555.1 Protoparmeliopsis muralis

KU934560.1 Protoparmeliopsis muralis
W' KU934559.1 Protoparmeliopsis muralis
KU934558.1 Protoparmeliopsis muralis
KX132985.1 Lecanora muralis

99, KT453729.1 Lecanora garovaglii

KU934551.1 Protoparmeliopsis garovaglii
AF189718.1 Lecanora garovaglii
KT453727 1 Lecanora garovagli
KU934548.1 Protoparmeliopsis garovaglii
KU934549.1 Protoparmeliopsis garovaglii
KT453728.1 Lecanora garovaglii
KU934545.1 Protoparmeliopsis garovaglii
KU934540.1 Protoparmeliopsis garovaglii
KU934747 .1 Protoparmeliopsis peltata
KU934736.1 Protoparmeliopsis peltata
KX550109.1 Protoparmeliopsis peltata
KU934751.1 Protoparmeliopsis peltata

g4 || KU934748.1 Protoparmeliopsis peltata
83— KU934741.1 Protoparmeliopsis peltata
s AY541271.1 Lecanora swartzii
43— DQ451656.1 Lecanora swartzii
100 pQ451655.1 Lecanora swartzii
100 AY541273.1 Lecanora swartzii subsp. nylanderi

AY541264.1 Lecanora bicincta

100 [AY541263A1 Lecanora bicincta

ki 1001 AF189716.1 Lecanora saligna
4[KX132995.1 Lecanora saligna

2] —— DQ534470.2 Lecanora polytropa
JN873881.1 Lecanora polytropa
KP314461.1 Lecanora polytropa
AF070017.1 Lecanora polytropa
JNB73877.2 Lecanora fuscobrunnea
GU170839.1 Lecanora fuscobrunnea
97| JNB73876.2 Lecanora fuscobrunnea
JN873874.2 Lecanora fuscobrunnea

r AF332108.1 Aspicilia contorta
1001 AF332109.1 Aspicilia contorta

93
59
45
45

0.050

Sekil 3.27. Lecanora garovaglii tiirlerinin ITS gen bolgesine ait filogenetik agaci
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Filogenetik agag, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarild: (Sekil 3.27.). Dal
uzunlugu = 0.87228266 toplami ile en uygun agag¢ gosterilmistir. Bootstrap testinde
(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agaglarinin yiizdesi
dallarin yaninda gosterilir. Agac, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel
uzakliklarla ayn1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesapland: ve her alan i¢in baz
yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, niikleotid sekansi igermektedir.
Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 412 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmistir.
Tiim tekrarlar takson {izerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.10. Karsilastirilan Lecanora garovaglii 6rneklerinin dizi ¢iftleri ve sayilari

Mgili fi si |sv |R TT | TC | TA | TG | CT CC |CA | CG
bolge
ITS 453 |37 |24 | 150|102 |14 |2 3 13 130 | 3 4
gen

bolgesi

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

2 3 93 |5 3 4 4 128 | 513.98

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

oranlar1), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.10’da gosterilmistir.

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu 453 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon oranlari
37, transversiyon oranlari ise 24 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon

oranina boliinmesiyle elde edilen R degeri 1.50 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogrami olusturmak icin kullanilan siralanmis dizilerin igerdikleri
baz ylizdeleri ve toplam baz sayilar1 her bir tiir i¢in ayr1 ayr1 Tablo 3.11°de

verilmistir.
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Tablo 3.11. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari

T(V) C A G Toplam

DK 0.027 22,6 28,8 19,7 28,8 | 527,0
KC791770.1 Protoparmeliopsis 24,4 28,9 19,9 26,8 | 533,0
muralis

KU934560.1 Protoparmeliopsis 23,9 29,1 19,6 27,4 | 536,0
muralis

KU934559.1 Protoparmeliopsis 23,9 29,1 19,6 27,4 | 536,0
muralis

KU934558.1 Protoparmeliopsis 23,3 29,8 20,3 26,6 | 533,0
muralis

KU934554.1 Protoparmeliopsis 24,4 29,1 19,1 27,4 | 533,0
muralis

KU934555.1 Protoparmeliopsis 24,2 29,2 19,3 27,3 | 534,0
muralis

KT818623.1 Protoparmeliopsis 24,4 28,9 19,9 26,8 | 533,0
muralis

KP059048.1 Protoparmeliopsis 23,7 29,4 19,6 27,3 | 506,0
muralis

KX132985.1 Lecanora muralis 23,2 30,1 19,9 26,8 | 534,0
JN943617.1 Lecanora muralis 25,1 28,2 19,6 27,0 | 525,0
HQ650653.1 Lecanora muralis 24,7 28,4 19,7 27,1 |538,0
KT453725.1 Lecanora muralis 23,9 29,5 19,6 26,9 | 535,0
AY541264.1 Lecanora bicincta 22,1 30,3 21,6 26,0 | 538,0
AY541263.1 Lecanora bicincta 22,4 29,9 215 26,2 | 539,0
JN873877.2 Lecanora fuscobrunnea | 23,3 30,5 19,5 26,7 | 502,0
GU170839.1 Lecanora 23,0 30,4 19,6 27,0 |530,0
fuscobrunnea

JN873876.2 Lecanora fuscobrunnea | 23,3 30,5 19,5 26,7 | 502,0
JN873874.2 Lecanora fuscobrunnea | 23,4 30,5 19,6 26,5 | 501,0
KT453729.1 Lecanora garovaglii 24,2 28,3 20,5 27,0 | 533,0
KT453727.1 Lecanora garovaglii 23,5 28,7 20,8 27,0 | 533,0
AF189718.1 Lecanora garovaglii 23,2 29,1 21,2 26,5 | 509,0
KT453728.1 Lecanora garovaglii 23,6 28,9 20,6 26,8 | 533,0
JN873881.1 Lecanora polytropa 23,0 29,4 19,5 28,1 | 473,0
AF070017.1 Lecanora polytropa 23,3 29,8 20,3 26,6 | 503,0
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DQ534470.2 Lecanora polytropa 22,6 30,2 19,7 27,5 | 513,0
KP314461.1 Lecanora polytropa 22,9 30,6 19,2 27,3 | 532,0
AF189716.1 Lecanora saligna 23,1 30,9 18,6 27,4 | 511,0
KX132995.1 Lecanora saligna 22,9 30,7 18,7 27,7 | 541,0
AY541271.1 Lecanora swartzii 22,6 29,9 20,5 26,9 | 531,0
DQ451656.1 Lecanora swartzii 22,4 30,6 20,0 27,1 | 536,0
DQ451655.1 Lecanora swartzii 22,9 30,4 19,9 26,8 | 537,0
AY541273.1 Lecanora swartzii 22,9 29,6 20,0 27,5 |524,0
subsp. nylanderi

KU934551.1 Protoparmeliopsis 24,2 28,3 20,6 27,0 | 534,0
garovaglii

KU934548.1 Protoparmeliopsis 23,6 28,7 20,8 26,8 | 533,0
garovaglii

KU934545.1 Protoparmeliopsis 23,6 28,9 20,6 26,8 | 533,0
garovaglii

KU934540.1 Protoparmeliopsis 23,6 28,9 20,6 26,8 | 533,0
garovaglii

KU934549.1 Protoparmeliopsis 23,6 28,9 20,6 26,8 | 533,0
garovaglii

KX550109.1 Protoparmeliopsis 22,6 30,3 19,5 27,6 | 532,0
peltata

KU934751.1 Protoparmeliopsis 23,0 30,3 19,5 27,2 | 534,0
peltata

KU934748.1 Protoparmeliopsis 22,8 30,5 19,9 26,8 | 534,0
peltata

KU934747.1 Protoparmeliopsis 23,0 30,3 19,5 27,2 |534,0
peltata

KU934741.1 Protoparmeliopsis 22,7 30,5 19,7 27,2 | 534,0
peltata

KU934736.1 Protoparmeliopsis 23,0 30,3 19,6 27,1 | 535,0
peltata

KP059049.1 Protoparmeliopsis 24.6 29,3 19,6 26,5 | 505,0
zareii

AF070019.1 Lecanora achariana 24,5 29,0 19,9 26,6 | 507,0
AF332108.1 Aspicilia contorta 26,2 25,5 23,6 24,7 | 538,0
AF332109.1 Aspicilia contorta 26,5 25,4 23,5 24,6 | 540,0
Ortalama 23,5 29,4 20,1 26,9 | 526,7
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KX349595.1 Melanelixia subargentifera
KX349599.1 Melanelixia subargentifera
KX349601.1 Melanelixia subargentifera
KX349603.1 Melanelixia subargentifera
3| KX349607.1 Melanelixia subargentifera
AY611098.1 Melanelixia subargentifera
EU761219.1 Melanelixia subargentifera
88 || EU761220.1 Melanelixia subargentifera
AY581065.1 Melanelixia subargentifera

B KX132938.1 Melanelixia subargentifera

KX349562.1 Melanelixia epilosa
KX349564.1 Melanelixia epilosa
b % || Kx349561.1 Melanelixia epilosa
70| |EU761216.1 Melanelixia glabra
EU761205.1 Melanelixia glabra
KX132939.1 Melanelixia glabra
EU761213.1 Melanelixia glabra
499[ EU761209.1 Melanelixia glabra
KX349551.1 Melanelixia californica
JX126180.1 Melanelixia californica
KX349553.1 Melanelixia californica
KX349555.1 Melanelixia californica
KX349558.1 Melanelixia californica
KX349530.1 Melanelixia ahtii
KX349529.1 Melanelixia ahtii
KX349528.1 Melanelixia ahtii
a7 571 KX349614.1 Melanelixia villosella
g3 [ KR995287.1 Melanelixia villosella
JN943830.1 Melanelixia villosella
711KX349612.1 Melanelixia villosella
KX349544 1 Melanelixia albertana
KX349538.1 Melanelixia albertana
GU994560.1 Melanelixia albertana
ag | KX349546.1 Melanelixia albertana
KX349537.1 Melanelixia albertana
e FJ161665.1 Letharia vulpina
93— AF228470.1 Letharia wulpina

87

99

88

0.0100

Sekil 3.28. Melanelixia subargentifera tiirlerinin ITS gen bolgesine ait filogenetik
agacit
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Filogenetik agag, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarildi (Sekil 3.28.). Dal
uzunlugu = 0.20714858 toplami ile en uygun agag¢ gosterilmistir. Bootstrap testinde
(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agaglarinin yiizdesi
dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel
uzakliklarla ayn1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesaplandi ve her alan i¢in baz
yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 38 niikleotid sekansi igermektedir.
Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 442 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmistir.
Tiim tekrarlar takson {izerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.12. Karsilastirilan Melanelixia subargentifera 6rneklerinin dizi giftleri ve
sayilari

Mgili fi si |sv |R TT |TC | TA | TG | CT CC |CA | CG
bolge
ITS 481 |11 |6 1.89 | 106 | 2 1 1 1 123 |1 1
gen

bolgesi

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

0 0 119 |5 1 1 4 133 | 498.15

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

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

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu 481 aymi ¢ift elde edilmistir. Transisyon oranlari
11, transversiyon oranlarit ise 6 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon

oranina boliinmesiyle elde edilen R degeri 1.89 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogrami olusturmak icin kullanilan siralanmis dizilerin igerdikleri
baz yiizdeleri ve toplam baz sayilari her bir tiir i¢in ayr1 ayr1 Tablo 3.13’te

verilmistir.
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Tablo 3.13. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari

TU) |C A G Toplam
DK 0.050 216 | 252 |252 |28,0 |504,0
KX132938.1 Melanelixia subargentifera | 21,6 | 25,0 | 25,2 | 28,2 |504,0
AY581065.1 Melanelixia subargentifera | 21,6 | 25,2 | 25,2 | 28,0 |504,0
EU761220.1 Melanelixia subargentifera | 21,6 | 25,2 | 25,6 | 27,6 | 504,0
EU761219.1 Melanelixia subargentifera | 21,7 | 25,1 | 25,5 | 27,7 | 506,0
AY611098.1 Melanelixia subargentifera | 21,6 | 25,2 | 25,2 | 28,0 |504,0
KX349607.1 Melanelixia subargentifera | 21,6 | 25,0 | 254 | 28,0 |504,0
KX349603.1 Melanelixia subargentifera | 21,6 | 25,2 | 25,2 | 28,0 |504,0
KX349601.1 Melanelixia subargentifera | 22,5 |24,3 | 256 | 27,6 | 457,0
KX349595.1 Melanelixia subargentifera | 21,6 | 25,2 | 25,2 | 28,0 |504,0
KX349599.1 Melanelixia subargentifera | 21,6 | 25,2 | 25,2 | 28,0 |504,0
KX349564.1 Melanelixia epilosa 21,3 | 256 |250 |28,0 |503,0
KX349561.1 Melanelixia epilosa 212 | 258 |250 |28,0 |504,0
KX349562.1 Melanelixia epilosa 215 | 254 |250 |28,0 |503,0
EU761216.1 Melanelixia glabra 213 | 256 | 249 |28,2 |5030
EU761213.1 Melanelixia glabra 211 | 256 |239 |294 |5030
EU761209.1 Melanelixia glabra 21,2 | 258 |238 |292 |504,0
EU761205.1 Melanelixia glabra 214 | 257 |24,8 |281 |5050
KX132939.1 Melanelixia glabra 213 | 255 [249 |283 |5020
KX349546.1 Melanelixia albertana 222 | 254 | 248 |27,6 |504,0
KX349544.1 Melanelixia albertana 22,7 | 24,7 | 250 |27,6 |503,0
KX349538.1 Melanelixia albertana 225 | 250 |250 |274 |503,0
KX349537.1 Melanelixia albertana 224 | 252 |248 |27,6 |504,0
GU994560.1 Melanelixia albertana 220 | 256 |248 |27,6 |504,0
KX349614.1 Melanelixia villosella 22,7 | 249 | 250 |274 |5030
JN943830.1 Melanelixia villosella 223 | 251 | 249 |27,7 |498,0
KX349612.1 Melanelixia villosella 226 | 248 |250 |27,6 |504,0
KR995287.1 Melanelixia villosella 224 | 250 |250 |27,6 |5000
KX349530.1 Melanelixia ahtii 22,7 | 2477 | 24,7 |28,0 |503,0
KX349529.1 Melanelixia ahtii 22,7 | 24,7 | 24,7 |28,0 |503,0
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KX349528.1 Melanelixia ahtii 22,7 | 2477 |24,7 |28,0 |503,0
KX349558.1 Melanelixia californica 225 | 251 | 24,7 | 27,7 |502,0
KX349555.1 Melanelixia californica 224 | 251 |248 |27,7 |501,0
KX349553.1 Melanelixia californica 224 | 251 |248 |27,7 |501,0
KX349551.1 Melanelixia californica 225 | 251 | 24,7 |27,7 |502,0
JX126180.1 Melanelixia californica 226 |251 |246 |27,7 |501,0
FJ161665.1 Letharia vulpina 210 | 257 |242 |291 |501,0
AF228470.1 Letharia vulpina 21,3 | 257 |249 |28,1 |502,0
Ortalama 219 | 252 |249 |28,0 |501,8
" HM135205_1 Parmelia barrenocase

49 |

L

Sekil 3 29. Parmelia barrenoae tiirlerinin ITS gen bolgesine ait filogenetik agaci

Filogenetik aga¢, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarildi (Sekil 3.29.). Dal
uzunlugu = 0.33237067 toplami ile en uygun agac gosterilmistir. Bootstrap testinde
(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iliskili taksonlarin yinelenen agaglarinin yiizdesi

dallarin yaninda gosterilir. Agac, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel

HMO016988.1 Parmelia barrenoae

KT970617.1 Parmelia barrenoae
KR995303.1 Parmelia barrenoae
AY295103.1 Parmelia barrenoae
85 AY579451.1 Parmelia barrenoae
EU788035.1 Parmelia barrenoae
KT625502.1 Parmelia fraudans

EIS_l KT625501.1 Parmelia fraudans

100

100

Ao, KT625525_1 Parmelia sulcata
-—i KX132926.1 Parmelia sulcata
KT695399. 1 Parmelia sulcata

65| KT625521.1 Parmelia sulcata

gg r AY295108.1 Parmelia serrana

AY295107.1 Parmelia serrana

K¥Y419143 1 Parmelia saxatilis

KT625517.1 Parmelia saxatilis

100 | AF410835.2 Parmelia saxatilis

AF410837.2 Parmelia saxatilis
KT625497_1 Parmelia fertilis

a1

STEKT625498,1 Parmelia fertilis
HM578995 .1 Xanthoparmelia stenophylla
00 | HM578989.1 Xanthoparmelia stenophylla

=
0.020

AYXY579447 1 Parmelia sulcata

100 | HQ026236_1 Parmelia squarrosa
| KP226213.1 Parmelia squarrosa

EU788029.1 Parmelia sulcata
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uzakliklarla ayn1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesaplandi ve her alan i¢in baz
yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 28 niikleotid sekansi igermektedir.
Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 441 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmistir.
Tim tekrarlar takson {izerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.14. Karsilastirilan Parmelia barrenoae 6rneklerinin dizi ¢iftleri ve sayilar

Mgili fi Si sV R TT |TC | TA | TG |CT CC |[CA|CG
bolge
ITS 461 |25 | 8 293|114 |8 2 0 9 124 | 1 1
gen

bolgesi

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

1 2 104 |5 1 1 3 119 | 494.10

Dizilerin karsilastirilmast sonucu elde edilen ii=Identical Pairs (Aym c¢iftler), si=
Transsitional Pairs (Transisyon oranlari), sv= Transversional Pairs (Transversiyon

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

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu 461 aymi ¢ift elde edilmistir. Transisyon oranlari
25, transversiyon oranlari ise 8 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon

oranina boliinmesiyle elde edilen R degeri 2.93 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogrami olusturmak icin kullanilan siralanmis dizilerin igerdikleri
baz yiizdeleri ve toplam baz sayilari her bir tiir i¢in ayr1 ayr1 Tablo 3.15°te

verilmistir.

Tablo 3.15. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari

T(U) |C A G Toplam
DK 0.061 25,1 27,3 22,2 25,3 | 509,0
AY?295103.1 Parmelia barrenoae 25,0 215 | 222 25,3 | 509,0
HM135205.1 Parmelia barrenoae 25,1 2713 | 22,2 25,3 | 509,0
KT970617.1 Parmelia barrenoae 25,0 2713 | 22,2 25,5 | 509,0
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AY579451.1 Parmelia barrenoae 25,0 274 | 22,2 25,4 | 508,0
EU788035.1 Parmelia barrenoae 25,0 275 | 2272 25,3 | 509,0
KR995303.1 Parmelia barrenoae 25,1 27,3 22,0 25,5 | 509,0
HMO016988.1 Parmelia barrenoae 25,4 26,5 21,9 26,2 | 465,0
KT625497.1 Parmelia fertilis 25,7 27,7 22,0 24,6 | 4950
KT625498.1 Parmelia fertilis 24,7 27,9 22,2 25,2 | 481,0
KT625502.1 Parmelia fraudans 24,7 27,6 22,7 25,0 | 511,0
KT625501.1 Parmelia fraudans 245 28,0 22,5 25,0 | 507,0
KT625525.1 Parmelia sulcata 25,3 27,1 229 24,7 | 510,0
KX132926.1 Parmelia sulcata 25,3 27,1 22,8 24,8 | 509,0
KT695399.1 Parmelia sulcata 252 | 272 |228 24,8 | 508,0
AY579447.1 Parmelia sulcata 251 2713 | 22,7 24,9 | 510,0
KT625521.1 Parmelia sulcata 249 27,5 22,5 25,1 | 506,0
EU788029.1 Parmelia sulcata 249 27,6 22,3 25,2 | 503,0
AF410835.2 Parmelia saxatilis 25,9 26,7 22,9 245 | 494,0
KY419143.1 Parmelia saxatilis 25,7 269 |229 24,5 | 4940
KT625517.1 Parmelia saxatilis 25,7 269 |229 24,5 | 4940
AF410837.2 Parmelia saxatilis 25,7 26,9 22,9 245 | 494,0
AY295108.1 Parmelia serrana 245 27,8 225 25,2 | 493,0
AY295107.1 Parmelia serrana 24,3 28,0 |223 25,4 | 493,0
HQO026236.1 Parmelia squarrosa 26,2 26,0 | 233 245 | 515,0
KP226213.1 Parmelia squarrosa 26,2 26,0 | 233 24,5 | 515,0
HM578995.1 Xanthoparmelia 24,7 28,4 21,7 25,2 | 493,0
stenophylla

HM578989.1 Xanthoparmelia 24,7 284 | 217 25,2 | 493,0
stenophylla

Ortalama 25,2 27,3 22,5 25,0 | 501,6

57




75 IKT257166A1 Peltigera canina

KU954063.1 Peltigera canina
FJ708891.1 Peltigera canina
KJ413197.1 Peltigera canina
96 57 1 KJ145924 1 Peltigera canina
KJ413226.1 Peltigera praetextata
KC139751.1 Peltigera praetextata
100 100 | KX354699.1 Peltigera praetextata

KX354697 1 Peltigera praetextata
24— KJ145917 1 Peltigera praetextata
23 FJ709030.1 Peltigera degenii

W' AY257904.1 Peltigera degenii

|— GQ292452.1 Peltigera collina

3 o ergm Peltigera collina

9

gq || AF108142.1 Peltigera collina
751 AY257969.1 Peltigera collina
KJ616368.1 Peltigera neorufescens
KJ616387.1 Peltigera neorufescens
KJ616386.1 Peltigera neorufescens
43 FJ708845.1 Peltigera aphthosa
35 | FJ708841.1 Peltigera aphthosa
100| 'JX986743.1 Peltigera aphthosa
KX354709.1 Peltigera malacea
341 FJ708870.1 Peltigera malacea

99, KX365471.1 Peltigera polydactylon

28
100‘ |KX365470.1 Peltigera polydactylon
KX354722.1 Peltigera polydactylon

KX897401.1 Peltigera scabrosa
KX897305.1 Peltigera scabrosa
9 KX897326.1 Peltigera scabrosa
100 'KX897324.1 Peltigera scabrosa
IAF129284.1 Lobaria pulmonaria
100 L HM448799.1 Lobaria pulmonaria

mu|

100 85

Sekil 3.30. Peltigera canina tiirlerinin ITS gen bolgesine ait filogenetik agag
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Filogenetik agag, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarildi (Sekil 3.30.). Dal
uzunlugu = 0.74239959 toplami ile en uygun agag¢ gosterilmistir. Bootstrap testinde
(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iligkili taksonlarin yinelenen agaglarinin yiizdesi
dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel
uzakliklarla ayn1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesaplandi ve her alan i¢in baz
yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 34 niikleotid sekansi icermektedir.
Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 415 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmistir.
Tiim tekrarlar takson {izerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.16. Karsilastirilan Peltigera canina 6rneklerinin dizi giftleri ve sayilari

Mgili fi si |sv |R TT | TC | TA | TG CT CC |[CA | CG
bolge
ITS 404 |55 |54 |1.02|116 |15 |10 |6 16 84 |6 3
gen

bolgesi

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

12 |6 107 |12 |8 3 13 | 97 513.54

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

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

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu 404 aymi gift elde edilmistir. Transisyon oranlari
55, transversiyon oranlari ise 54 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon

oranina bdliinmesiyle elde edilen R degeri 1.02 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogrami olusturmak i¢in kullanilan siralanmis dizilerin igerdikleri
baz yiizdeleri ve toplam baz sayilar1 her bir tiir icin ayr1 ayr1 Tablo 3.17°te

verilmistir.
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Tablo 3.17. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari

T(V) C A G Toplam

DK 0.054 30,1 20,4 | 252 | 24,3 564,0
KU954063.1 Peltigera canina 30,0 21,7 | 24,6 | 23,7 544,0
KJ413197.1 Peltigera canina 30,3 222 | 248 | 22,8 505,0
KT257166.1 Peltigera canina 30,4 20,9 (245 | 24,2 559,0
KJ145924.1 Peltigera canina 29,8 21,8 | 24,7 | 23,7 527,0
FJ708891.1 Peltigera canina 30,1 214 | 24,8 | 23,7 548,0
JX986743.1 Peltigera aphthosa 29,8 19,8 | 29,6 | 20,9 | 5510
FJ708845.1 Peltigera aphthosa 29,8 19,8 | 28,8 | 21,7 577,0
FJ708841.1 Peltigera aphthosa 29,8 19,8 | 28,4 | 22,0 577,0
FJ708925.1 Peltigera collina 28,8 219 | 252 | 24,1 | 580,0
AF108142.1 Peltigera collina 28,8 22,3 | 25,3 | 23,6 | 546,0
GQ292452.1 Peltigera collina 28,7 22,0 | 26,0 | 23,3 550,0
AY257969.1 Peltigera collina 28,8 22,3 | 25,3 | 23,6 546,0
FJ709030.1 Peltigera degenii 28,8 20,8 | 28,2 | 22,2 607,0
AY257904.1 Peltigera degenii 28,9 209 | 28,6 | 21,6 574,0
KX354709.1 Peltigera malacea 29,6 20,1 | 28,4 | 21,8 577,0
FJ708870.1 Peltigera malacea 29,5 20,3 | 28,2 | 22,0 577,0
KJ616388.1 Peltigera 25,6 21,7 | 32,1 | 20,6 480,0
neorufescens

KJ616387.1 Peltigera 25,6 21,7 | 32,1 | 20,6 480,0
neorufescens

KJ616386.1 Peltigera 25,6 21,7 | 32,1 | 20,6 480,0
neorufescens

KX354722.1 Peltigera 28,6 19,7 | 28,0 | 23,7 608,0
polydactylon

KX365471.1 Peltigera 29,0 19,3 | 28,5 | 23,2 607,0
polydactylon

KX365470.1 Peltigera 28,8 19,4 | 28,3 | 23,4 607,0
polydactylon

KJ413226.1 Peltigera praetextata | 29,7 220 | 251 | 23,2 505,0
KC139751.1 Peltigera 29,4 214 | 25,0 | 24,2 541,0
praetextata

KX354699.1 Peltigera 29,4 21,3 | 24,7 | 24,6 558,0
praetextata

KX354697.1 Peltigera 29,4 21,3 | 24,7 | 24,6 558,0
praetextata

KJ145917.1 Peltigera praetextata | 29,0 216 | 254 | 24,0 |524,0
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KX897401.1 Peltigera scabrosa | 29,4 20,8 | 26,1 | 23,7 616,0
KX897326.1 Peltigera scabrosa | 30,2 20,9 | 26,1 | 229 |633,0
KX897324.1 Peltigera scabrosa | 30,0 211 [ 259 | 229 629,0
KX897305.1 Peltigera scabrosa | 29,8 19,2 | 27,4 | 23,6 610,0
AF129284.1 Lobaria pulmonaria | 24,2 25,8 | 23,3 | 26,7 524,0
HM448799.1 Lobaria 24,4 26,1 | 23,2 | 26,3 | 487,0
pulmonaria

Ortalama 28,9 21,2 | 26,7 | 23,2 557,5

JF414691.1 Ramalina farinacea

JF414680.1 Ramalina farinacea

31 | JF414694 1 Ramalina farinacea

3 JF937041.1 Ramalina calicaris

JF923608.1 Ramalina calicaris

L JF923607.1 Ramalina calicaris

36
1 KP282349.1 Ramalina fraxinea

99| kP282347.1 Ramalina fraxinea

KP282350.1 Ramalina fraxinea

F1
JQ003098.1 Ramalina pollinaria

a2 |- JQO003099.1 Ramalina pollinaria

11 JQ003097.1 Ramalina pollinaria

EU034669.1 Ramalina fastigiata

23 |,U84583.1 Ramalina fastigiata

73| Us4582 1 Ramalina fastigiata

FR799183.1 Evernia prunastri

hos ‘FR799181_1 Evernia prunastri

b
0.020
Sekil 3.31. Ramalina farinacea tiiriiniin ITS gen bolgesine ait filogenetik agact
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Filogenetik agag, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarild: (Sekil 3.31.). Dal
uzunlugu = 0.43907604 toplami ile en uygun agag¢ gosterilmistir. Bootstrap testinde
(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iliskili taksonlarin yinelenen agac¢larinin yiizdesi
dallarin yaninda gosterilir]. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel
uzakliklarla ayn1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6l¢eklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesapland: ve her alan i¢in baz
yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 18 niikleotid sekansi icermektedir.
Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 147 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmistir.
Tiim tekrarlar takson {izerinde ortalama degerleridir.

Tablo 3.18. Karsilastirilan Ramalina farinacea 6rneklerinin dizi ¢iftleri ve sayilari.

Mgili fi Si sv |R TT | TC | TA | TG | CT CC |CA |CG
bolge
ITS 348 118 |18 |1.03|86 |8 3 2 5 98 |2 2
gen

bolgesi

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

3 2 77 |2 2 2 3 87 | 383.50

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

oranlar1), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.18’da gosterilmistir.

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu 348 ayni ¢ift elde edilmistir. Transisyon oranlari
18, transversiyon oranlari ise 18 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon

oranina boliinmesiyle elde edilen R degeri 1.03 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogrami olusturmak ic¢in kullanilan siralanmis dizilerin igerdikleri
baz yiizdeleri ve toplam baz sayilari her bir tiir i¢in ayr1 ayr1 Tablo 3.19°te

verilmistir.
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Tablo 3.19. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari

T(V) C A G Toplam
DK 0.058 24,4 26,1 24,0 25,4 696,0
JF414694.1 Ramalina farinacea 25,6 28,2 21,9 24,2 429,0
JF414691.1 Ramalina farinacea 25,7 28,5 21,7 24,1 428,0
JF414680.1 Ramalina farinacea | 25,7 28,5 21,7 24,1 428,0
U84583.1 Ramalina fastigiata 24.8 28,6 21,9 24,6 475,0
EUO034669.1 Ramalina fastigiata | 24,9 28,0 21,5 25,6 497,0
U84582.1 Ramalina fastigiata 24,8 28,6 21,9 24,6 475,0
KP282350.1 Ramalina fraxinea | 23,3 30,4 20,8 25,5 506,0
KP282349.1 Ramalina fraxinea 23,6 30,5 20,6 25,3 505,0
KP282347.1 Ramalina fraxinea 23,4 30,5 20,8 25,3 505,0
JQO003098.1 Ramalina pollinaria | 25,3 28,4 22,2 24,0 225,0
JQ003099.1 Ramalina pollinaria | 24,4 30,1 22,0 23,6 246,0
JQO003097.1 Ramalina pollinaria | 23,5 29,2 23,0 24,3 226,0
JF937041.1 Ramalina calicaris 22.8 29,3 20,8 27,0 696,0
JF923607.1 Ramalina calicaris 23,1 29,1 20,9 26,8 697,0
JF923608.1 Ramalina calicaris 22,7 29,3 21,3 26,7 696,0
FR799183.1 Evernia prunastri 26,2 26,6 21,3 25,8 488,0
FR799181.1 Evernia prunastri 26,2 26,6 21,3 25,8 488,0
Ortalama 24,3 28,7 21,6 25,4 483,7
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g7 1 HQ605944.1 Rhizocarpon lavatum
100 ’-{ HQ605943.1 Rhizocarpon lavatum
46 |— AF483610.1 Rhizocarpon lavatum
|KU687450.1 Rhizocarpon badioatrum
100 KUBB7453 1 Rhizocarpon badioatrum
[—AF483614.1 Rhizocarpon geminatum
83 100 L— KP314320.1 Rhizocarpon geminatum
g5 —— DQ534482.1 Rhizocarpon geographicum

52

AF250805.1 Rhizocarpon geographicum

100 AF483619.1 Rhizocarpon geographicum
.
99— Kx550103.1 Rhizocarpon geographicum
AF483609.1 Rhizocarpon petraeum
100 b—————— HQ605942.1 Rhizocarpon petraeum
~ HQ650649.1 Catolechia wahlenbergii
1001 DQ383639.1 Catolechia wahlenbergi

0.020

Sekil 3.32. Rhizocarpon geographicum tiirlerinin ITS gen bolgesine ait filogenetik
agaci

Filogenetik aga¢, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarild: (Sekil 3.32.). Dal
uzunlugu = 0.75409661 toplami ile en uygun agac gosterilmistir. Bootstrap testinde
(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iliskili taksonlarin yinelenen agaglarinin yiizdesi
dallarin yaninda gosterilir. Agac, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel
uzakliklarla ayni1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6lgeklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesaplandi ve her alan i¢in baz
yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 16 niikleotid sekans1 icermektedir.
Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 421 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmistir.

Tiim tekrarlar takson {izerinde ortalama degerleridir.
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Tablo 3.20. Karsilastirilan Rhizocarpon geographicum 6rneklerinin dizi ¢iftleri ve

sayilari
Mgili | i si |[sv |R TT |TC | TA | TG CT CC |CA |CG
bolge
ITS 392|143 (32 |133|8 |15 |3 3 15 115 | 5 6
gen
bolgesi

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

2 6 |86 |6 3 4 6 108 | 467.28

Dizilerin karsilagtirilmasi sonucu elde edilen ii=Identical Pairs (Aym c¢iftler), si=

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

oranlar1), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.20’de gosterilmistir.

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu 392 aym ¢ift elde edilmistir. Transisyon oranlari

43, transversiyon oranlari ise 32 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon

oranina bdliinmesiyle elde edilen R degeri 1.33 olarak bulunmustur.

Filogenetik dendogrami olusturmak i¢in kullanilan siralanmis dizilerin igerdikleri

baz yiizdeleri ve toplam baz sayilar1 her bir tiir icin ayr1 ayrt Tablo 3.21°de

verilmistir.

Tablo 3.21. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilar

T(V) C A G Toplam

DK 0.119 21,8 29,4 22,8 26,0 | 523,0
KX550103.1 Rhizocarpon 21,0 29,5 22,5 27,0 | 519,0
geographicum

DQ534482.1 Rhizocarpon 24,0 27,6 22,3 26,1 | 525,0
geographicum

AF483619.1 Rhizocarpon 23,7 29,7 21,1 25,6 | 465,0
geographicum

AF250805.1 Rhizocarpon 23,1 30,6 20,6 25,7 | 467,0
geographicum

AF483610.1 Rhizocarpon lavatum 21,8 29,8 21,2 27,1 | 476,0
HQ605944.1 Rhizocarpon lavatum 22,1 28,9 21,3 27,7 | 502,0
HQ605943.1 Rhizocarpon lavatum 22,0 29,1 21,3 27,6 | 492,0
AF483609.1 Rhizocarpon petraeum 20,7 32,0 21,2 26,1 | 463,0
HQ605942.1 Rhizocarpon petraeum 22,7 29,5 21,7 26,0 | 511,0
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KU687450.1 Rhizocarpon badioatrum 22,2 29,8 21,8 26,2 | 477,0
KU687453.1 Rhizocarpon badioatrum 22,2 29,8 21,8 26,2 | 477,0
AF483614.1 Rhizocarpon geminatum 23,0 31,1 20,4 25,5 | 470,0
KP314320.1 Rhizocarpon geminatum 23,1 31,7 20,2 25,0 | 476,0
HQ650649.1 Catolechia wahlenbergii 22,9 29,6 21,9 25,6 | 520,0
DQ383639.1 Catolechia wahlenbergii 23,5 29,4 21,7 254 | 4970
Ortalama 22,5 29,8 21,5 26,2 | 491,3

70 KP986538.1 Tremella cerebriformis
100| - KP986527.1 Tremella cerebriformis
KP986522.1 Tremella cerebriformis
59 96 L KP986523.1 Tremella cerebriformis
AF042445.1 Tremella mesenterica

74 AF042446_1 Tremella mesenterica

AF042442 1 Tremella mesenterica
KY105675.1 Tremella brasiliensis
KY105676.1 Tremella brasiliensis
KY105674.1 Tremella brasiliensis
AF444429 1 Tremella brasiliensis
‘|— AF042410.1 Tremella fuciformis

s r\—‘ AF042448 1 Tremella mesenterica

93

0 AF444316.1 Tremella fuciformis
. JN053466.1 Tremella fuciformis
AF042436.1 Tremella fuciformis
34| 59 AF042407.1 Tremella flava
KY105681.1 Tremella flava
ag || AF042420.1 Tremella flava
AF042405.1 Tremella flava
DQ680074.1 Tremella flava
77 KT334560.1 Tremella cetrariellae
%3345591 Tremella cetrariellae
KT334562.1 Tremella cetrariellae
L——— KT334556.1 Tremella cetrariellae
63 KP986516.1 Tremella griseola
84 KP986517.1 Tremella subalpina

92

47 100 || KT334582.1 Tremella macrobasidiata
KT334583.1 Tremella macrobasidiata

KR857060.1 Tremella huuskonenii
100 ‘ KR857059.1 Tremella huuskonenii
66 KR857056.1 Tremella huuskonenii

IDQ131619,1 Boletus aereus
1001 DQ131618.1 Boletus aereus

37

A
0.050

Sekil 3.33. Tremella macrobasidiata tiirlerinin ITS gen bolgesine ait filogenetik
agaci

Filogenetik aga¢, Neighbor-Joining metodu kullanilarak ¢ikarild: (Sekil 3.33.). Dal
uzunlugu = 1.20494429 toplami ile en uygun agac gosterilmistir. Bootstrap testinde
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(1000 tekrarlar) birlikte kiimelenmis iliskili taksonlarin yinelenen agacglarinin ylizdesi
dallarin yaninda gosterilir. Agag, filogenetik agaci ¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel
uzakliklarla ayni1 birimlerdeki dal uzunluklariyla 6lgeklendirilir. Evrimsel uzakliklar
Maximum Composite Likelihood metodu kullanilarak hesaplandi ve her alan i¢in baz
yer degistirmelerinin birimi cinsindendir. Analiz, 35 niikleotid sekansi icermektedir.
Bosluklar1 ve kayip verileri igeren tiim pozisyonlar elendi. Nihai veri kiimesinde

toplam 288 pozisyon vardi. Evrimsel analizler MEGA7'de yapilmustir.

Tablo 3.22. Karsilastirilan Tremella macrobasidiata drneklerinin dizi ¢iftleri ve
sayilari

Mgili fi Si |sv |R TT |TC | TA | TG | CT CC |[CA |[CG
bolge
ITS 287 |38 |42 (09269 |12 |5 4 13 76 |7 5
gen

bolgesi

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

5 6 1|7 4 |5 6 70 | 367.14

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

oranlar1), R= si/sv oran1 degerleri Tablo 3.22°de gosterilmistir.

Dizilerin karsilastirilmasi sonucu 287 aymi gift elde edilmistir. Transisyon oranlari
38, transversiyon oranlari ise 42 bulunmustur. Transisyon oraninin, transversiyon

oranina bdliinmesiyle elde edilen R degeri 0.92 olarak bulunmustur.

Tablo 3.23. Karsilastirilan 6rneklerin dizilerinin igerdigi baz sayilari

T(V) C A G Toplam

DK 0.079 27,4 26,5 23,6 22,4 419,0
KT334583.1 Tremella 27,3 26,3 24,2 22,2 418,0
macrobasidiata

KT334582.1 Tremella 27,5 26,6 23,7 22,2 418,0
macrobasidiata

KY105676.1 Tremella 22,3 27,9 25,4 24,3 358,0
brasiliensis

KY105675.1 Tremella 22,1 28,2 25,4 24,3 358,0
brasiliensis

KY105674.1 Tremella 22,3 27,9 25,4 24,3 358,0
brasiliensis
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AF444429.1 Tremella 22,3 27,9 25,4 24,3 358,0
brasiliensis

KP986538.1 Tremella 25,4 26,9 23,1 24,6 338,0
cerebriformis

KP986522.1 Tremella 26,3 26,0 23,3 24,5 339,0
cerebriformis

KP986527.1 Tremella 25,4 26,8 23,3 245 339,0
cerebriformis

KP986523.1 Tremella 26,3 25,7 23,6 24,5 339,0
cerebriformis

KT334562.1 Tremella 26,3 26,5 23,4 23,9 419,0
cetrariellae

KT334560.1 Tremella 26,7 26,4 23,3 23,6 420,0
cetrariellae

KT334556.1 Tremella 26,6 27,8 22,4 23,3 425,0
cetrariellae

KT334559.1 Tremella 26,1 26,4 23,5 24,0 417,0
cetrariellae

AF042420.1 Tremella flava 23,3 29,0 23,8 24,0 404,0
AF042407.1 Tremella flava 23,0 29,2 23,3 24,5 404,0
AF042405.1 Tremella flava 23,3 29,0 23,5 24,3 404,0
DQ680074.1 Tremella flava 23,3 29,0 23,5 24,3 404,0
KY105681.1 Tremella flava 23,0 29,5 23,5 24,0 404,0
AF042436.1 Tremella fuciformis | 23,8 28,3 24,1 23,8 399,0
AF042410.1 Tremella fuciformis | 23,3 29,8 23,0 24,0 400,0
JNO053466.1 Tremella fuciformis | 23,8 29,3 23,0 24,0 400,0
AF444316.1 Tremella fuciformis | 23,8 29,3 23,0 24,0 400,0
KP986516.1 Tremella griseola 28,9 24.0 26,1 20,9 425,0
KR857060.1 Tremella 24.6 27,7 23,9 23,9 419,0
huuskonenii

KR857059.1 Tremella 24,6 27,7 241 23,6 419,0
huuskonenii

KR857056.1 Tremella 24.6 27,7 241 23,6 419,0
huuskonenii

AF042448.1 Tremella 20,3 30,4 245 24.8 359,0
mesenterica

AF042445.1 Tremella 20,6 29,5 24.8 25,1 359,0
mesenterica

AF042446.1 Tremella 20,3 30,4 245 24,8 359,0
mesenterica

AF042442.1 Tremella 20,3 30,4 245 24.8 359,0
mesenterica

KP986517.1 Tremella subalpina | 28,2 24,8 25,2 21,8 404,0
DQ131619.1 Boletus aereus 29,7 24.9 22,1 23,4 462,0
DQ131618.1 Boletus aereus 29,6 25,1 22,0 23,3 463,0
Ortalama 24.8 27,6 23,8 23,8 394,0
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4. TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Bir iilkenin florasinin yazilabilmesi igin temel sart biyogesitliligin belirlenmesidir.
Bu hedefle yola ¢ikilarak yapilan bu calisma ile Bozok Universitesi Liken
Herbaryumu’nda tez siiresi boyunca yiiksek lisans 6grencileri tarafindan toplanan
baz1 liken 6rneklerinin rDNA (ITS) gen bolgelerinin PCR yardimiyla ¢ogaltilmasi,
ilgili gen bolgelerinin dizi analizi ile incelenmesi, elde edilen sonuglarin gen
bankasinda bulunan verilerle birlikte degerlendirilmesiyle tiirler arasindaki benzerlik
ve farkliliklar ortaya c¢ikartilmigtir. Ayrica tiirlerin morfo-anatomik karakterleri
incelenerek deskripsiyonlari hazirlanmis, tiirlerin Tirkiye’deki ve Diinyada’ki

yayiliglar1 gosterilmistir.

Bu calisma da Bozok Universitesi Liken Herbaryumu’nda bulunan yaklasik 40 liken
taksonu calisilmistir. Morfolojik ve anatomik incelemeleri gergeklestirilen bu
taksonlarun hepsinden molekiiler sonuglar elde edilememistir. Bu ¢aligmada
anatomik ve morfolojik incelemeleri yapildiktan sonra molekiiler sekans sonuglari

elde edilen taksonlara yer verilmistir.

Tablo 3.1° de hem morfolojik ve anatomik hem de molekiiler sekans analiz sonuglari
elde edilen 13 taksonun sistematik basamaktaki pozisyonlar1 gosterilmistir. 6 farkli
likenlesmis mantar siifina ait 9 farkli cins ve 1 likenikol mantar sinifina ait 1 cins

olmak tizere toplam 13 takson gosterilmistir.

Elde edilen veriler 1s1§inda MEGA 7 programi ile Neighbor Joining ydntemi
kullanilarak her bir cins i¢in ayr1 ayri filogenetik dendogramlar olusturulmustur. Bu
dendogramlar olusturulurken her bir cins i¢in Gen bankasindan caligilan 6rnekler ile
iligkili olan baz tiirler de kullanilmistir. Genel olarak bakildiginda Gen bankasinda
alinarak kullanilan tiirler ile ¢calismada kullandigimiz tiirler birbirleriyle uyumlu bir

dallanma gostermislerdir.

Acarospora versicolor tiirii i¢in olusturulan NJ dendograminda ¢alismis oldugumuz
DK 0.036 numarali 6rnegin Gen bankasindan alinan Acarospora cinsine ait tiirler ile
uyumlu bir dallanma gosterdigi goriilmiistiir. Calistigimiz 6rnek ise A. versicolor

tiirleri ile birlikte dallanma gdstermistir. Ayrica Gen bankasindan alinan diger tiirler



de kendi i¢lerinde uyumlu bir dallanma géstermislerdir. Dis grup olarak ise Lecidea

atrobrunnea tiiri kullanilmistir.

Acarospora versicolor tiiriiniin, FDNA ITS bélgesinin yaklasik baz uzunlugu 910 bp
olarak gozlemlenmistir. Ayrica Acarospora cinsine ait tiirlerin, ITS bdlgesinin DNA
dizisinden siralanabilir 577 niikleotit elde edilmistir. Bu bolgelerden 302 niikleotidin
sabit (C), 267 niikleotidin degisken (V) oldugu bulunmustur. Degisken bolgelerden
183 niikleotitlik bolgenin ise parsimoni informatif oldugu analizler sonucu ortaya

cikmustir.

Aspicilia cinerea tiirii igin olusturulan NJ dendograminda c¢alisilan DK 0.135
numarali 6rnek Gen bankasindan almman A. cinerea tiirleri ile birlikte dallanma
gostermistir. Gen bankasindan alinan Aspicilia cinsine ait diger tiirler de kendi
aralarinda uyumlu bir dallanma géstermistir. D1 grup olarak ise Rimularia gibbosa

tirti kullanilmigtir ve Aspicilia tiirlerinden ayrilarak ayri bir sekilde dallanmustir.

Aspicilia cinerea tiiriiniin, TDNA ITS bolgesinin yaklasik baz uzunlugu 550 bp
olarak gozlemlenmistir. rtDNA ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit
sayist 542°dir. Bu siralanabilir bolgelerden sabit olan niikleotit sayist 307 (C),
degisken niikleotit sayis1 ise 232 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken

niikleotitlerden 207 sinin parsimoni informatif oldugu belirlenmistir.

Candelariella vitellina tiirii i¢in olusturulan NJ dendograminda galisilan DK 0.144
numarali 6rnek Gen bankasindan alinan C. vitellina tiirleri ile birlikte dallanma
gostermistir. Gen bankasindan alinan Candelariella cinsine ait diger tiirler de kendi
aralarinda uyumlu bir dallanma gostermistir. D1s grup olarak ise Acarospora cervina

tirti kullanilmigtir ve Candelariella tiirlerinden ayrilarak ayri bir sekilde dallanmustir.

Candelariella vitellina tiiriiniin, IDNA ITS bolgesinin yaklasik baz uzunlugu 800 bp
olarak gdzlemlenmistir. rTDNA ITS bdlgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit
sayist 475°dir. Bu siralanabilir bolgelerden sabit olan niikleotit sayist 331 (C),
degisken niikleotit sayis1 ise 141 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken

niikleotitlerden 111’inin parsimoni informatif oldugu belirlenmistir.
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Evernia prunastri tiirleri i¢in olusturulan NJ dendograminda ¢aligsilan DK 0.043, DK
0.063 ve DK 0.078 numarali 6rnekler Gen bankasindan alinan Evernia prunastri
tirleri ile birlikte dallanma gostermistir. Gen bankasindan Evernia, Ramalina,
Hypogymnia, Letharia ve Usnea cinsine ait bazi tiirler alinarak filogenetik
dendogram olusturulmustur. Her bir cinsin ayr1 birer grup olusturdugu ve kendi

igerisinde uygun bir sekilde dallanma gosterdigi gorilmiistiir.

Evernia prunastri tiiriiniin, TDNA ITS boélgesinin yaklasik baz uzunlugu 650 bp
olarak gozlemlenmistir. rtDNA ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit
sayist 578°dir. Bu siralanabilir bolgelerden sabit olan niikleotit sayisi 257 (C),
degisken niikleotit sayisi ise 308 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken

niikleotitlerden 231’inin parsimoni informatif oldugu belirlenmistir.

Lecanora garovaglii tiiri i¢in olusturulan NJ dendograminda ¢alisilan DK 0.027
numarali 6rnek Gen bankasindan alinan Lecanora garovaglii tiirleri ile birlikte
dallanma gostermistir. Gen bankasindan alinan Lecanora cinsine ve sonradan
Lecanora cinsine tasman Protoparmeliopsis cinsine ait diger tiirler de kendi
aralarinda uyumlu bir dallanma gostermistir. D1 grup olarak ise Aspicilia contorta

tirti kullanilmistir ve Lecanora tiirlerinden ayrilarak ayri bir sekilde dallanmustir.

Lecanora garovaglii tiirlerinde, rDNA ITS bolgesinin yaklasik baz uzunlugu 1000 bp
olarak gozlemlenmistir. rtDNA ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit
sayist 568’dir. Bu siralanabilir bolgelerden sabit olan niikleotit sayist 299 (C),
degisken niikleotit sayisi ise 263 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken

niikleotitlerden 232’sinin parsimoni informatif oldugu belirlenmistir.

Melanelixia subargentifera tiirii igin olusturulan NJ dendograminda galisilan DK
0.050 numarali 6rnek Gen bankasindan alinan Melanelixia subargentifera tiirleri ile
birlikte dallanma géstermistir. Gen bankasindan alinan Melanelixia cinsine ait diger
tiirler de kendi aralarinda uyumlu bir dallanma gostermistir. Dig grup olarak ise
Letharia vulpina tirti kullanilmistir ve Melanelixia tiirlerinden ayrilarak ayri bir

sekilde dallanmustir.
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Melanelixia subargentifera tiiriniin, rDNA ITS boélgesinin yaklasik baz uzunlugu
930 bp olarak gozlemlenmistir. rDNA ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir
niikleotit sayis1 518’dir. Bu siralanabilir bolgelerden sabit olan niikleotit sayis1 428
(C), degisken niikleotit sayist ise 84 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken

niikleotitlerden 68’inin parsimoni informatif oldugu belirlenmistir.

Parmelia barrenoae tiirii ig¢in olusturulan NJ dendograminda ¢alisilan DK 0.061
numarali 6rnek Gen bankasindan aliman Parmelia barrenoae tiirleri ile birlikte
dallanma gostermistir. Gen bankasindan alinan Parmelia cinsine ait diger tiirler de
kendi aralarinda uyumlu bir dallanma gostermistir. Dis grup olarak ise
Xanthoparmelia stenophylla tiirii kullanilmistir ve Parmelia tiirlerinden ayrilarak

ayr bir sekilde dallanmistir. Parmelia barrenoae tiirti Tiirkiye i¢in yeni kayittir.

Parmelia barrenoae tiiriiniin, rDNA ITS boélgesinin yaklasik baz uzunlugu 1000 bp
olarak gozlemlenmistir. TDNA ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit
sayist 519°dir. Bu siralanabilir boélgelerden sabit olan niikleotit sayisi 389 (C),
degisken niikleotit sayis1 ise 128 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken

niikleotitlerden 115’inin parsimoni informatif oldugu belirlenmistir.

Peltigera canina tirii i¢in olusturulan NJ dendograminda g¢alisilan DK 0.054
numarali 6rnek Gen bankasindan alinan Peltigera canina tiirleri ile birlikte dallanma
gostermistir. Gen bankasindan alinan Peltigera cinsine ait diger tiirler de kendi
aralarinda uyumlu bir dallanma gostermistir. Dis grup olarak ise Lobaria pulmonaria

tirti kullanilmigtir ve Peltigera tiirlerinden ayrilarak ayri bir sekilde dallanmustir.

Peltigera canina tiiriiniin, DNA ITS bdlgesinin yaklasik baz uzunlugu 965 bp olarak
gozlemlenmistir. tDNA ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit sayisi
665°dir. Bu siralanabilir bolgelerden sabit olan niikleotit sayis1 275 (C), degisken
niikleotit sayis1 ise 388 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken niikleotitlerden

363’1inilin parsimoni informatif oldugu belirlenmistir.

Ramalina farinacea tiiri i¢in olusturulan NJ dendograminda g¢alisilan DK 0.058
numarali 6rnek Gen bankasindan alinan Ramalina farinacea tiirleri ile birlikte

dallanma gostermistir. Gen bankasindan alinan Ramalina cinsine ait diger tiirler de
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kendi aralarinda uyumlu bir dallanma gostermistir. Dis grup olarak ise Evernia
prunastri tiirii kullanilmistir ve Ramalina tiirlerinden ayrilarak ayr1 bir sekilde

dallanmustir.

Ramalina farinacea tiiriiniin, rDNA ITS bolgesinin yaklagik baz uzunlugu 1000 bp
olarak gozlemlenmigstir. rtDNA ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit
sayis1 737°dir. Bu siralanabilir boélgelerden sabit olan niikleotit sayisi 426 (C),
degisken niikleotit sayis1 ise 310 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken

niikleotitlerden 126’sinin parsimoni informatif oldugu belirlenmistir.

Rhizocarpon geographicum tiirii i¢in olusturulan NJ dendograminda calisilan DK
0.119 numarali 6rnek Gen bankasindan alinan Rhizocarpon geographicum tiirleri ile
birlikte dallanma gostermistir. Gen bankasindan alinan Rhizocarpon cinsine ait diger
tirler de kendi aralarinda uyumlu bir dallanma gostermistir. Dis grup olarak ise
Catolechia wahlenbergii tiirii kullanilmistir ve Rhizocarpon tiirlerinden ayrilarak ayri

bir sekilde dallanmustir.

Rhizocarpon geographicum tiirtiniin, rDNA ITS bélgesinin yaklasik baz uzunlugu
950 bp olarak gozlemlenmistir. rDNA ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir
niikleotit sayist 550°dir. Bu siralanabilir bolgelerden sabit olan niikleotit sayis1 323
(C), degisken niikleotit sayisi ise 226 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken

niikleotitlerden 194’{iniin parsimoni informatif oldugu belirlenmistir.

Tremella macrobasidiata likenikol mantar tiirii i¢in olusturulan NJ dendograminda
calisilan DK 0.079 numarali 6rnek Gen bankasindan alinan T. macrobasidiata tiirleri
ile birlikte dallanma gostermistir. Gen bankasindan alinan Tremella cinsine ait diger
tirler de kendi aralarinda uyumlu bir dallanma goéstermistir. Dis grup olarak ise
Derxomyces mrakii tiri kullanilmistir ve Tremella tiirlerinden ayrilarak ayri bir

sekilde dallanmistir. Tremella macrobasidiata tiirii Tiirkiye i¢in yeni kayattir.

Tremella macrobasidiata tiiriiniin, DNA ITS bolgesinin yaklasik baz uzunlugu 680
bp olarak gozlemlenmistir. (DNA ITS bolgesinden elde edilen siralanabilir niikleotit
sayist 477°dir. Bu siralanabilir bolgelerden sabit olan niikleotit sayisi 184 (C),
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degisken niikleotit sayis1 ise 292 (V) olarak tespit edilmistir. Degisken

niikleotitlerden 252 sinin parsimoni informatif oldugu belirlenmistir.

Calismalarda Lecanora chlarotera tiirii izerinde likenikol mantar tiirii olan Tremella
macrobasidiata Tirkiye icin yeni kayittir. Bu likenikol mantar tiirii dikkatli bir
sekilde aliarak DNA ekstraksiyonu yapilarak PCR ile amplifiye edildikten sonra
DNA dizi analizi gergeklestirilmistir. Likenikol mantar tiirleri son derece temiz
ortamlar1 tercih ettiklerinden dolayr bulundugu c¢evrenin ¢esitli kirleticiler
bakimindan temiz oldugunun ve temiz bir hava sahasina sahip oldugunun bir
isaretidir. Bu nedenle likenikol mantar ¢esitliligi ¢evre kirliligi ve biyogesitlilik

bakimindan 6nemli bilgiler vermektedir.

Genellikle likenikol ascomycota ve mitosporik fungus kayitlart bildirilirken,
likenikol basidiomycetes kaydi nadirdir. Tremella macrobasidiata, ilk kez
Tirkiye'den Lecanora chlarotera itizerinden bildirilmistir. Tiirin morfolojik,
anatomik ve ekolojik 6zellikleri verilmistir. Buna ek olarak, yakin iligkili tiirlerin ITS
gen bolgelerine ait dizi analizleri ile karsilastirilarak bir filogenetik agag
olusturulmustur. Lichenikol Tremella tiirleri géze ¢arpmayan tiirler oldugundan, hem
mikologlar hem de likenologlar tarafindan gozden kagirilirlar. Lecanora chlarotera

Nyl. {izerinde olan bu tiir, molekiiler ¢alismalar sonucunda fark edildi [185].

Parmelia barrenoae tiirii ise Tiirkiye igin yeni kayittir. Ispanya'dan 2005 yilinda,
Quercus kabugu tiizerinden 1300 m yiikseklikten tanimlanan bu tir [186],
Tiirkiye'den 1020 m yiikseklikten yine Quercus iizerinden teshis edilmistir. Parmelia
barrenoae basitten furkata kadar degisen rizinleri, laminal soredleri ve kivrilmig
loblar ile karakteristiktir. Parmelia sulcata tiiriine benzer olan bu tiir, P. sulcata'nin
zengin sekilde dallanmis skarroz rizinleri sayesinde Kkolayca ayrilir [186].
Ispanya'dan sonra Kuzey Amerika ve Afrika'dan rapor edilmistir [187]. Likenler
biyocesitlilik icerisinde 6nemli bir yer kaplamaktadir. Zengin tiir ¢esitliligi ile
biyogesitliligin en ©nemli kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Bu nedenle
yapilacak olan biyogesitlilik calismalari son derece Onemlidir. Fakat iilkemizde
yapilan biyogesitlilik caligmalar1 ¢ogunlukla morfolojik ve anatomik seviyede
kalmaktadir. Morfolojik ve anatomik karakterler sistematik siniflandirmada esas

olarak kullaniliyor olsa da ¢esitli etkenler ile degisiklige ugramalar1 oldukca
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muhtemeldir. Bu nedenle morfolojik ve anatomik karakterlere ek olarak molekiiler
diizeyde gergeklestirilen calismalar daha net ve dogru sonuglar olusmasi igin

kaginilmazdir.

Bu ¢alismada, I1TS4 ve ITS1F primerleri kullanilarak PCR yontemiyle rDNA ITS
bolgeleri ¢ogaltilmistir. Dizi analizi yontemi kullanilarak ¢ogaltilan iirlinlerin DNA
dizileri belirlenmistir. Sonrasinda bu diziler ile tiirler arasindaki evrimsel yakinlik ve
akrabalik derecelerine bakilarak sistematik kategoride ki yerleri tam olarak
belirlenmistir. Sonug olarak ise, organizmalar arasindaki evrimsel akrabaliklarin ve
birbirleriyle olan baglantilarinin belirlenmesinde ve tiir diizeyinde sistematik
kategorilerin belirlenmesinde sundugu yeterli verilerle rDNA ITS gen bdolgelerinin

uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Yapilacak olan molekiiler sistematik ¢aligmalar iilkemiz biyogesitliligi acisindan son
derece Onemli bir yere sahiptir. Bu tiir calismalar c¢ogaldik¢a {ilkemizin liken

biyogesitliliginin daha dogru bir sekilde belirlenmesi saglanacaktir.
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