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OZET

LIKENLERDE LAKKAZ VE TIROZINAZ AKTIVITESININ ARASTIRILMASI

Bu c¢alismada Bursa ilinde ¢esitli lokalitelerden toplanmis, Peltigerales ve
Lecanorales ordusunda yer alan, bazi liken tiirlerinde ¢esitli stres faktorleri uygulamasi
sonunda fenoloksidaz, lakkaz ve tirozinaz enzim aktivitelerinin degerlendirilmesi
amaclanmustir.

Calisma bulgular1 Peltigerales ordosuna ait liken tiirlerindeki enzim aktivitesinin
Lecanorales ordosu iiyelerinin enzim aktivitesinden daha yiiksek oldugunu géstermistir. En
yiiksek fenoloksidaz aktivitesi Lecanorales ordosuna ait liken tiirlerinden Evernia prunastri’
de, Peltigerales ordosuna ait likenlerden Peltigera polydactylon’ da belirlenmistir. En diisiik
fenoloksidaz aktivitesi ise Lecanorales ordosunda Pseudevernia furfuracea’ de, Peltigerales
ordosunda Peltigera horizontalis’ te tespit edilmistir.

Yapisal ozelliklerinde cesitli farklar oldugu bilinen lakkaz ve tirozinazin farkli stres
uygulamalaria degisik derecelerde yanit verdigi saptanmustir.

Dogal kosullarinda ve stres uygulamalarindan sonra, sekonder metabolit bakimindan
zengin olmayan likenlerde biiyiikk miktarda enzim aktivasyonu belirlenmesine karsin,
sekonder metabolit bakimindan zengin olan likenlerde daha az miktarda enzim aktivasyonu
belirlenmistir. Bu sonu¢ liken tallusunun strese karst korunmasinda bazi sekonder
metabolitlerin ve enzimlerin benzer sekilde rol oynadigini diisiindiirmektedir.

Uygulanan stres faktorlerinden rehidrasyonun incelemeye alinan tiirlerin lakkaz
aktivitesinde onemli derecede artisa neden oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ hiicre ¢eperi
iizerinde etkili olan lakkazin hizli su kazanimi sirasinda hiicre ¢eperini korumada 6énemli role

sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Aktivite, Fenoloksidaz, Lakkaz, Liken, Tirozinaz.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF LACCASE AND TYROSINASE ACTIVITY IN LICHENS

In this study, it is aimed to evaluate the activity of phenoloxidase, laccase and
tyrosinase after application of various stress factors in some lichen species, which belong to
Lecanorales and Peltigerales orders have been collected from various localities in the
provience of Bursa,

The results have shown that the enzyme activity in lichen species belong to
Peltigerales are higher than the enzyme activity in members of Lecanorales. The highest
phenoloxidase activity has been determined in Evernia prunastri, the lichen species which
belongs to Lecanorales, also in Peltigera polydactylon, the lichen species which belongs to
Peltigerales. The lowest phenoloxidase activity has been detected in Pseudevernia
furfuracea,the lichen species which belongs to Lecanorales, also in Peltigera horizontalis of
the Peltigerales.

It was determined that laccase and tyrosinase, which are known to have several
differences in their structural features, generate a response in varying degrees to different
stress applications.

In natural conditions and after stress applications, although it was detected the enzyme
activity in large amounts in the lichens which were not rich in terms of secondary metabolite,
it was determined that enzyme activity in the lichens which were rich in terms of secondary
metabolite is less amounts. This result suggests that some of secondary metabolities and
enyzmes role similarly in protection of lichens against to stress.

It was determined that rehydration from the applied stress factors caused a significant
increase in laccase activity of the investigated species. This result shows that laccase,
effective on cell wall, has an important role in protection of cell wall during rapid acquisition

of water.

Key Words: Activity, Phenoloxidase, Laccase, Lichen, Tyrosinase
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GIRIS

Likenler, en az iki farkli organizmanin olusturdugu simbiyotik birliktelik sonucu
meydana gelen ekosistem oOrnekleridir (Brodo ve ark. 2001). Bu 6zel biyolojik iliskide
morfolojik yapinin olusumunda baskin olan bilesen Ascomycetes veya Basidiomycetes grubu
mantardir. Liken olusturan mantarlarin tahmini sayis1 13 000 — 17 000 arasinda degismektedir
(Amar ve ark. 2000). Diger bilesen ise, ototrof 6zellikte olup bazen bir yesil alg bazen de bir
siyanobakter olabilir. Baz1 liken tiirlerinde, primer karbon fiksasyonu yapan bir yesil alg ve
sekonder ortak olarak da bir siyanobakter ile mantar bileseninden olusan {i¢ iiyeli bir ortaklik
olusumunu goérmek miimkiindiir (Ahmadjian 1987 cf. Piercey-Normore M.D. ve Depriest P.T.
2001).

Likenler sekil ve yasayis bakimindan kendilerini olusturan alg ve mantardan tamamen
ayr1 bir yap1 meydana getirir (Gliner 1986). Birliktelige katilan organizmalarin 6zelliklerine
gore degisik morfolojik sekiller olustururlar. Temel morfolojik gruplar kabuksu, yapraks: ve
dals1 likenlerdir.

Substrat tercihlerine gore likenler kortikol, saksikol ve terrikol olarak siniflandirilirlar
(Nash III ve ark. 2004). Saksikol tiirler kayalar, kortikol tiirler aga¢ kabuklari, terrikol tiirler
toprak, muskikol veya bryofitik olanlar ise karayosunlar1 iizerinde gelisir (Giiner ve Ozdemir
1986).

Likenler, Arktik ve Antarktik bolgelerden ekvatoral tropik bolgelere, gel-git olaymnin
yasandig1 deniz bolgesinden daglarin zirvesine kadar hemen hemen tiim iklim kusaklarinda
gelisebilirler (Ahmadjian ve Hale 1973). Likenlerin diinya lizerindeki bu genis Olciide
dagilimi; sicaklik, nem, giines radyasyonu, yiikseklik ile substratin pH’ 1, su tutma kapasitesi,
bolgenin jeolojik ve iklim 6zellikleri tarafindan belirlenmektedir (Brodo ve ark. 2001). Bunun
yaninda likenlerin, mineralleri havadan absorblama, kurakliga, yiiksek ve diisiik sicakliga
tolerans gosterme gibi gelistirdigi bir takim oOzellikler ve sahip olduklari sekonder
metabolitler, onlarin birgok habitatta basarili bir sekilde gelismelerini saglar (Longton 1992).

Son yapilan caligmalar gostermistir ki, yiiksek bitkiler, ekstrem kosullarda ‘stres
metabolitleri’ adi altinda cesitli bilesikler sentezler. Buna benzer olarak likenler de,
cevrelerinde gerceklesen uygun olmayan kosullarda, canliliklarini siirdiirebilmek igin
sekonder metabolit sentezlemektedirler (Huneck ve Yoshimura 1996).

Liken maddeleri medulladan salgilanir ve hidrofobik o6zellige sahiptir. Boylece
medullanin su ile doygun hale gelmesini Onleyerek, atmosferden gaz aligverisinin devam

etmesine izin verirler (Huneck ve Yoshimura 1996).



Cesidi ve miktan tiire gore degisim gosteren liken sekonder metabolitleri, alifatik,
sikloalifatik, aromatik ve terpenik bilesiklerden olusur (Rankovic ve ark. 2007 a). Aromatik
liken maddelerinin UV 1sinlarin1 absorbe ederek kuvvetli radyasyona karsi alg hiicrelerini
korudugu diisliniilmektedir (Lawrey 1986). Bazi alifatik ve aromatik liken asitlerinin de
(Usnik asit, iso-usnik asit v.s.) liken tallusuna minerallerin substrattan saglanmasinda 6nemli
oldugu bilinmektedir (Purvis ve ark. 1987 cf. Huneck ve Yoshimura 1996). Liken maddeleri,
antiviral, antitiimoral, antimutajenik, antibiyotik v.b. etkilere sahiptir. Ayn1 zamanda bu
sekonder metabolitlerin, fotobiyontun hiicre duvarmin gecirgenligini etkileyerek simbiyotik
dengede oOnemli bir rol oynadigi bilinmektedir (Huneck ve Yoshimura 1996). Yapisi
tanimlanan ilk liken maddeleri vulpinik asit (Spiegel 1883) ve lekanorik asittir (Hesse 1900).

Liken metabolitleri, 19. ylizyildan bugiine kadar halen pek ¢ok arastirici tarafindan
incelenmektedir. Baslangicta liken maddelerinin kimyasal yapisina yonelik olan ¢aligmalar
giiniimiizde liken metabolitlerinin fonksiyonu, simbiyotik birliktelikteki onemi ve dogal ortam
kosullarinda likene sagladigi olumlu ve olumsuz 6zelliklere yonelmistir. Bu konuda yapilan
arastirmalardan birinde, incelenen bir liken tiiriiniin laboratuar kosullarinda kiiltlirii yapilmig
ornegi ile dogal kosullarda bulunan 6rnegi arasinda liken metabolitlerinin igerigi ve spektral
Ol¢iimii bakimindan biiytik farkliliklar oldugu belirlenmistir (Huneck ve Yoshimura 1996).

Bagka bir caligmada ise, her liken tiirliniin yiliksek oranda sekonder metabolit
iiretmedigi ortaya konmustur. Ornegin Peltigera sp. cinsinde diger likenlere gore oldukca az
miktarlarda sekonder metabolit iiretilir (Laufer ve ark. 2006 a). Bunun {izerine Peltigera sp.
gibi az oranda sekonder metabolit i¢eren likenlerin ¢esitli stres kosullarinda kendilerini nasil
korudugu merak konusu olmustur. Yapilan arastirmalarda, bu cinse ait tiirlerin siiperoksit O,
fenoloksidazlar ve hidroksil radikalleri gibi ekstraselliller ROS (Reactive Oxygen Species)
tirtinleri olusturarak kendilerini koruduklar1 belirlenmistir (Beckett ve ark. 2003, Laufer ve
ark. 2006 a). Diger bir ifadeyle, Peltigera tiirleri yiiksek metabolik aktivite gostermekte olup,
yiiksek oranda ekstraselliiler (hiicre dis1) superoksit liretir ve boylece basta su stresi olmak
iizere cesitli stres kosullarina kars1 korunma adaptasyonuna sahiptirler.

Biyolojik fonksiyonlar icin gerekli enerji mitokondrilerde iiretilir. Enerji {iretiminin
yaninda oksijen iyonlari, serbest radikaller ve peroksidazlar gibi oldukca kiigiik molekiiller ya
da iyonlardan olugsan Reaktif Oksijen Tiirleri (ROS) de meydana gelir. Bu maddeler
eslesmemis elektrona sahip olduklar1 i¢in yiiksek oranda reaktiftirler. Normal metabolik
aktiviteler sonucunda olusan, o6zellikle hiicre sinyalizasyonunda 6nemli rol oynayan ROS
tiriinleri, metabolizmanin dogal bir {iriiniidiir. Ancak besinin sinirlanmasi, ksenobiyotiklere,

UV igmlarina ve 1stya maruz kalma ya da kuruma ve rehidrasyon gibi cevresel stres



faktorlerine maruz kalma gibi bir durumda ROS iiretimi artar. Siiperoksit O, fenoloksidazlar
ve hidroksil radikalleri gibi ROS iirlinleri, hiicresel zarara neden oldugu gibi ayn1 zamanda
DNA, RNA ve proteinlere de zarar vermektedir. Hiicreler ROS’ un zarar verici etkisinden
kurtulmak i¢in, superoksit dismutaz ve katalaz gibi antioksidan enzimler ve glutatyon,
askorbik asit, tokoferol ve karotenoidler gibi diisiik molekiiler agirlikli antioksidanlarin
sentezlendigi koruyucu mekanizmalar gelistirirler (Weissman ve ark. 2005 a).

Lakkaz (EC 1.10.3.2., difenol: O, oksidorediiktaz: p-difenol oksidaz) ve tirozinaz (EC
1.14.18.1., monofenol monooksijenaz: o-difenol oksidaz) fenoloksidaz grubu enzimlerdendir.
Bakir igeren oksidazlar olarak da tanimlanan bu enzimler, molekiiler oksijen ile substratlari
katalizler, ayn1 zamanda fenolik bilesiklerin oksidasyonuna da katilirlar. Lakkaz ve tirozinaz,
yiiksek bitkiler, serbest yasayan mantarlar ve bakteriler tarafindan da iiretilmektedir (Baldrian
2006, Suzuki ve ark. 2003). Lakkaz, lignin olusumuna (Boerjan ve ark. 2003, Beckett ve ark.
2005); tirozinaz ise melanin ve diger pigmentlerin sentezine katilir (Agar ve Young 2005). Bu
gibi reaksiyonlar sirasinda oksijen suya indirgenir ve substrat, stabil olmayan fenoksi
radikallerine ve kinonlara yiikseltgenir (Zavarzina ve Zavarzin 2006). Ayrica cevreye de
saliabilen bu enzimler delignifikasyonda, toprakta humus olusumu ve bozulmasi sirasinda
gerceklesen reaksiyonlarda da 6nemli rol oynarlar (Keum ve Li 2004).

Likenlerin dogal kosullarda karsilastiklar1 stres kosullarinin liken metabolizmasi
iizerindeki olumsuz etkisinin degerlendirilmesinde lakkaz ve tirozinazin 6nemli bir rol
oynadig diisiiniilmektedir (Zavarzina ve Zavarzin 2006).

Bu c¢alismada kuruma, rehidrasyon ve yaralama olmak iizere cesitli ¢evresel stres
faktorlerine bagl olarak, bazi liken tiirlerinde lakkaz ve tirozinaz aktivitesinin dl¢tilmesi ve

likenlerin olumsuz kosullarda gosterdigi adaptif davraniglarin incelenmesi amaglanmistir.



1. KAYNAK OZETLERI

Likenler, farkl1 yasamsal ozelliklere sahip organizmalarin uyumlu birliktelikleri olup
bir¢ok canlinin yasamadigi ortamlarda gelisim gostermeleri ve uzun yasam siirelerine sahip
olmalar1 nedeniyle fizyolojik ve metabolik &zelliklerinin aydinlatilmasi {izerine pek cok
caligma yapilmistir. Bu ¢alismalar arasinda likenlerin uygun olmayan ortam kosullarina nasil
adaptasyon gelistirdiklerine yonelik arastirmalar da yer almaktadir. Ozellikle likenlerde gesitli
stres faktorlerine bagli olarak iiretilen ROS firiinleri ve bunlarin belirlenmesine yonelik
caligmalarin son yillarda yogunlastig1 goriilmektedir. Bu konuyla ilgili olarak;

Beckett ve Minibayeva (2003) kuruma ve yaralama olmak {izere iki stres faktoriiniin
Peltigera canina’ da goriilen fenoloksidaz aktivitesi tizerindeki etkisini incelemistir. Caligma
sonuclara gore; Peltigera canina’ da yaralama uygulandiktan sonra yiiksek bitkilerde
oldugu gibi bir oksidatif yanma olayinin gergeklestigi, fakat kuruma ve tekrar suya doygunluk
durumunda goériilen metabolik olay kadar uzun siirmedigi belirlenmistir. Ayrica Peltigera
canina’ da kuruma ve suya doygunluk (rehidrasyon) periyotlar1 boyunca elde edilen enzim
aktivite degerlerinin diger Peltigerales ordosuna ait liken tiirlerindekine benzer oldugu
saptanmuistir.

Beckett ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise ROS olusumu, likenler
tarafindan tiretilen ekstraselliiler ROS iiriinlerinin toksik 6zellikleri ile bu maddelerin yiiksek
bitkiler ve serbest yasayan mantarlar iizerindeki yararli etkileri incelenmistir. Calisma
sonuglarinda, likenler icinde Peltigeraceae familyasina ait liken tiirlerinde ekstraselliiler
sliperoksit iiretiminin yiiksek oranda meydana geldigi belirtilmektedir. Ayrica Peltigeraceae
familyasinda kuruma ve yaralama gibi stres faktorlerinin ROS {iretimini uyarici etkiye sahip
oldugu vurgulanmaktadir.

Weissman ve ark. (2005 a) dals1 bir liken tiiri olan Ramalina lacera’ da diisiik
molekiiler agirliga sahip antioksidantlarin belirlenmesine ek olarak, ROS ve Nitrik Oksit
(NO) iiretiminde rehidrasyonun etkisini incelemislerdir. Calisma sonuglarina gore, Ramalina
lacera’ da rehidrasyonun, fotosentetik aktivitede hizli bir artisa neden oldugu saptanmustir.
Ayn1 zamanda rehidrasyon boyunca gerceklesen ROS olusumunun, likenin her iki simbiyotik
iiyesi tarafindan gergeklestirildigi tespit edilmistir. Nitrik asit olusumunun ise sadece mantar
hiflerinde belirlendigi, rehidrasyon ile olusan aktivitenin membran biitlinliigiinde yok edici bir
etkiye sahip olmadig1 vurgulanmistir. Diger taraftan suda ¢oziilebilir diisiik molekiiler agirlikl

antioksidanlarin 6nemli derecede azalmis oldugu agiklanmustir.



Weissman ve ark. (2005 b) bir baska c¢alismada, Ramalina lacera’ nin enzimatik
antioksidanlarini belirlemis ve suya doygunluk durumunda bu liken tiiriinlin gosterdigi tepkiyi
incelemislerdir. Ayn1 zamanda bu likenden elde edilen ekstratta glutatyon rediiktaz ve glukoz-
6-fosfat dehidrojenaz aktivitesi degerlendirilmistir. Calisma sonuglari tallusun suya doygun
hale getirilmesi durumunda SOD (siiperoksit dismutaz) aktivitesinde bir azalma meydana
geldigini gostermistir.

Farkli taksonomik gruplardan ve farkli habitatlardan sectikleri 40 liken tiiriinde
ekstraselliiler lakkaz aktivitesini inceleyen Laufer ve ark. (2006 a), liken olusturan Askuslu
mantarlarda lakkazin var olduguna dair ilk verileri sunmuslardir. Calisma sonuglarina gore,
Peltigeraceae familyasina ait 20 tiirtin 18’ inde lakkaz aktivitesinin varligi kanitlanmisken,
diger liken gruplarindan secilen tiirlerde herhangi bir lakkaz aktivitesine rastlanmamistir.
Ayrica kuruma ve yaralama gibi olumsuz dis etmenlerin lakkaz aktivitesinin olusumunda
uyarici bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

Laufer ve ark. (2006 b) onceki ¢aligmada belirledikleri 40 liken tiiriinde tirozinaz
aktivitesini incelemislerdir. Spektrofotometrik olarak oOl¢iilen tirozinaz aktivitesinin,
Peltigeraceae familyasina ait 20 liken tiiriiniin hepsinde var oldugu tespit edilmistir.
Uygulanan stres faktorlerinden kuruma ve yaralamanin lakkaz aktivitesi {izerinde uyarici bir
etkiye sahip olmasina ragmen tirozinaz aktivitesi lizerinde sadece yaralamanin uyarici bir
etkisi oldugu saptanmustir.

Zavarzina ve Zavarzin (2006) cesitli taksonomik gruplardan sectikleri 32 liken tiiriinde
lakkaz ve tirozinaz aktivitelerini Ol¢miis olup liken tallusunun fenoloksidaz aktivitesini
etkileyen faktorleri incelemislerdir. Calisma sonucunda Peltigerales ordosuna ait liken
tirlerinde her iki enzim aktivitesinin yiiksek oranda belirlenmesine karsin, Lecanorales
ordosuna ait likenlerde sadece lakkaz aktivitesi tespit edilmistir. Ayrica kuruma, hizh
rehidrasyon, mekanik yaralama gibi farkli stres kosullarin likenlerde goriilen fenoloksidaz
aktivitesini uyarici bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Stepigova ve ark. (2007) yiiksek 151k stresine maruz biraktiklar1 yapraks: likenlerde
glutatyon ve zeaksantin olusumunu gozlemislerdir. ROS {irlinlerinin hiicreye verecegi zarari
onlemek icin bitkiler tarafindan glutatyon, askorbik asit, tokoferol ve bir takim pigment
maddeleri gibi diisiik molekiiler agirlikli antioksidanlarin sentezlendigi belirlenmistir.
Bitkilerde ve likenlerde ROS olusumu ile antioksidanlarin redoks durumunda ve miktarinda
farkliliklar oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu ¢aligmada yapraksi likenlerde kisa siireli yliksek 1s18a
maruz kalma durumunda glutatyon miktar1 azalirken, tilakoid membranlarda bulunan bir

pigment maddesi olan zeaksantin miktarinin arttig1 tespit edilmistir.



Solorina crocea ve Peltigera aphthosa’ da lakkaz enziminin yapisini inceleyen Lisov
ve ark. (2007) enzimin bliyiikk ve kiigiik alt boliimlerini tespit etmislerdir. Jel filtrasyon
yontemi ile biiyiik alt boliimiin 165-175 k Da biiyiikliigiinde ve dimerik yapiya sahip oldugu
belirlenmistir. Sodyum dodesil siilfat-poliakrilamid jel elektroforezi yontemi ile de enzimin
kiigiik alt boliimiiniin 76-97 k Da biiyiikliigiinde oldugu ve iki liken tiirlinden elde edilen
lakkazin benzer formda oldugu saptanmastir.

Likenler disinda, farkli canli gruplarinda da ROS iiriinlerinin belirlenmesine yonelik
bir¢ok aragtirmanin yapildig1 goriilmektedir.

Bhattacharjee (2005)’ nin bitkilerde stres, yaslanma ve sinyalizasyonun oksidatif
yanma ve ROS firiinleri tizerindeki etkisini ortaya koydugu c¢alismada, bitki hiicrelerinin
cesitli biyotik ve abiyotik stres kosullar altinda oksidatif yanma sonucunda ROS {iriinlerini
meydana getirdigi ve ayrica yagslanmanin dogal siirecinde bu liriinlerin daha fazla miktarlarda
tiretildigi belirlenmistir. Diger taraftan bitkilerde yaslanmaya bagl hiicre dliimlerinin ROS
iriinlerinin  birikimi sonucu olusabildigi vurgulanmig ve hiicrede lipid membranlarin
bozularak serbest yag asitlerine doniisiimiinde ROS {iriinlerinin birinci derecede etkisi oldugu
gosterilmistir.

Ototrof ve hetetrof organizmalarda kurumaya karsi tolerans gosteren biyokimyasal
mekanizmalart inceleyen Kranner ve Birtic (2005), serbest radikallerin hiicreye zarar
verdigini ve bu molekiillerin yok edilmesinde glutatyon, askorbik asit ve tokoferoller gibi
antioksidanlarin énemli oldugunu saptamuslardir. Ilkel bitkiler ve mantarlarda bazi temel
antioksidanlarin olmadig1 fakat likenlerde ve bitki tohumlarinda antioksidan &zellikte
sekonder fenolik bilesiklerin bulundugu tespit edilmistir. Ayrica hiicre i¢i temel antioksidanin
glutatyon oldugu, uzun dénemli kuruma stresi boyunca hiicrede var olan antioksidan sistemin
programlanmis hiicre 6liimlerine neden oldugu ve glutatyonun hiicre 6liimlerini baslatmada
bir sinyal olarak rol oynadig1 belirtilmektedir.

Pitzschke ve Hirt (2006) yaptiklar1 ¢aligmada, bitkilerde MAPK (Mitogen-Activated
Protein Kinases) ve ROS sinyalizasyonunu incelemislerdir. Calismanin temelinde bitki
hiicrelerinde ROS iiriinlerinin diizenleyici fonksiyonlar1 ile MAPK basamaklar1 yer
almaktadir. Ayrica bitkilerin farkli hiicresel kisimlarinda gesitli yollarla ROS fiirlinlerinin
iretildigi ve c¢esitli antioksidatif bilesenler ile ROS’ un zararli etkisinin engellendigi
belirlenmistir. Yiiksek konsantrasyonlardaki ROS {iriinlerinin bitki hiicrelerinde geri
doniisiimii olmayan zararlara neden oldugu ve hatta bu olayin hiicre 6liimleriyle sonuglandigi

vurgulanmaktadir. Buna karsin, hiicrelerin gelistirdigi ¢esitli biyolojik kontrol programlarinin



ROS riinlerinin  hiicre sinyalizasyonunda ve gen baskilanmasinda etkili oldugu
belirtilmektedir.

Baldrian (2006)’ 1n fungal lakkazin varlifina ve 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
yaptig1 calisma, simdiye kadar bu konuda yapilan arastirmalarin 6zeti niteligindedir. Bu
calismada, pek cok mantar tiirlinde lakkaz aktivitesinin tespit edildigi ve saflagtirildig:
goriilmektedir. Ayrica lakkazin enzim oOzelliklerinden ve diisiik substrat ozelligine sahip
olmasi nedeniyle biyoteknolojik caligsmalarda kullanilabilirliginden s6z edilmektedir.

Halaouli ve ark. (2006) fungal tirozinazin biyokimyasal ve molekiiler 6zelliklerini
belirledikleri c¢alismada, tirozinazin biyoteknolojik alandaki yeni uygulamalarindan
bahsetmiglerdir. Fungal tirozinazin hiicre icinde ve diisiik miktarlarda {retildigi
vurgulanmaktadir. Ayrica tirozinazin mantarda sporun stabilitesi ve olusumunda, savunma
mekanizmalarinda ve pigmentasyonda 6nemli rol oynadigi, 6zellikle melanin sentezinin ilk

basamaginda yer aldig1 belirtilmektedir.



2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Arastirma materyallerini, 29.03.2007-24.06.2007 tarihleri arasinda Bursa ili sinirlari
icerisinde farkli lokalitelerden toplanan 15 liken 6rnegi olusturmaktadir. Toplanan liken
talluslarinin dogal kosullarda tamamen suya doygun 6zellikte olmasi i¢in 6rneklemenin uzun

stireli yagmurlardan sonra yapilmasina 6zen gosterilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Orneklerin Toplanmasi

Liken oOrneklerinin toplanmasi sirasinda, fenoloksidaz aktivitesine sahip liken
tiirlerinin secilmesinde kolaylik saglamasi agisindan renk reaksiyonlarina dayali bir takim
nicel deneyler yapilmistir. Deneyler sonucunda pozitif reaksiyon gosteren liken tiirleri, deney
materyali olarak secilmistir. Liken 6rnekleri kaya, toprak, aga¢ kabugu gibi dogal substratlar
izerinden toplanmistir. Segilen liken Orneklerinin tayininde kolaylik saglamasi agisindan,
toplama islemi sirasinda miimkiinse apotesyum, sored ve izid gibi likenlerin lireme yapilarina
sahip tallus pargalari tercih edilmistir. Toplanan 6rneklerin her birine ait lokalite, koordinatlar,

yiikseklik, substrat ¢esidi ve tarih gibi 6nemli bilgiler not edilmistir.

2.2.2. Orneklerin Tayini

Liken orneklerinin tayininde 151k ve stereo olmak tizere iki tip mikroskop
kullanilmigtir. Tayin islemi sirasinda morfolojik gozlemler i¢in Prior marka stereo mikroskop,
ornekten kesit alinarak likenin anatomik 6zelliklerin degerlendirilmesinde ise Kriiss marka
151k mikroskobu kullanilmistir. Liken tiirlerinin apotesyumlarinin incelemesinde teshis i¢in
gerekli olan epitesyum, himenyum, hipotesyum renkleri ve kalinliklari, askus ucunun yapisi,
askus i¢indeki askospor sayisi, askosporlarin boyutlari, sekli, rengi ile tallustaki fotobiyontun
cinsi gibi 6zelliklere dikkat edilmistir.

Tirlerin tayininde likenlerin metabolik {iriinleri arasinda yer alan liken asitlerinin,

cesitli kimyasal maddeler ile olusturduklar1 renk reaksiyonlar1 da degerlendirilmistir.



Tayinde kullanilan kimyasal reaktifler, sembolleri ve bilesimleri (Purvis ve ark. 1994):

K : % 10’luk potasyum hidroksit ¢ozeltisi

P : 1 g parafenilendiamin, 10 g sodyum siilfit, 5 mL deterjan ve 100 mL sudan
hazirlanmig parafenilendiamin ¢6zeltisi

C : % 3’lik sodyum hipoklorit ¢6zeltisi (ya da ticari gamasir suyu)

I:0.5 giyot, 1.5 g potasyum iyodiir, 100 mL distile suda hazirlanmis iyot
¢ozeltisi

KC ve CK : K ve C’nin ardigik uygulanmasi

N : % 50’lik nitrik asit ¢ozeltisi

Liken tallusu ve tlireme yapilarinin, kimyasal reaktifler ile reaksiyon olusturmasi (+)
simgesi ve olusan renk ile ifade edilirken, reaktifle reaksiyon olusturmamasi (-) simgesi ile
belirtilmistir.

Kaya ve toprak iizerinde gelisen likenlerde, substratin kalkerli ya da silisli olma
ozelligi %10 luk HCI ¢ozeltisi ile kdplirme olusup olusmadigina bakilarak degerlendirilmistir.
Silisli kaya ve topraklar HCI ¢ozeltisi ile reaksiyona girdiginde kdpiirme olusmadig: halde,
kalkerli kaya ve topraklarda kopiirme seklinde bir reaksiyon meydana gelmektedir.

Liken tiirlerinin tayin edilmesinde ¢esitli flora kitaplarinda yer alan tayin
anahtarlarindan yararlanilmistir (Clauzade ve Roux 1985, Jahns 1987, Moberg ve Holmisen
1992, Purvis ve ark. 1994, Wirth 1995, Malcolm ve Galloway 1997, Brodo ve ark. 2001,
Giralt 2001, Blanco ve ark. 2004, Nash III ve ark. 2002, 2004).

2.2.3. Enzim Aktivitesinin Ol¢iimii ve Hesaplanmasi

Enzimlerin  varliklarmi, etkinliklerini, hiicrede bulunduklar1 yeri, kataliz
mekanizmalarini, miktarini, safligin1 v.b. belirlemenin en etkin yolu onlarin aktivitelerini
Olemektir. Bir enzimin aktivitesini 6lgmek i¢in belirli bir zaman aralig1 icerisinde enzimin
kataliz etkinligi sonucu olusan degisimin saptanmasi gerekmektedir. Enzim aktivitesinin
belirlenmesi esas olarak kinetik bir dlgiimdiir. Ol¢iimde zamana gore degisen parametre,
kataliz sonucu reaksiyon ortamindaki iiriiniin olusum ya da substratin kullanim hizidir
(Temizkan ve ark. 2004). Substratin tilkenmesi reaksiyon hizinin diismesinde baslica

etmendir. Substrat derisimi O (sifir) olunca reaksiyon tamamen durmaktadir.
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2.2.3.1. Arazide Fenoloksidaz Aktivitesinin Ol¢iimii

Her liken tiirli fenoloksidaz aktivitesine sahip olmadigi i¢in arazi ¢aligmalar1 sirasinda
yapilan deneyler sonucu olusan renk reaksiyonlarina bagli olarak liken 6rnekleri toplanmistir.
Likenin fenoloksidaz aktivitesini 6l¢gmek i¢in ilk olarak;

2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid, ABTS) iceren 5 mM' lik
sodyum asetat tampon c¢ozeltisi icerisine bir parca liken tallusu atilarak renk olusumu
degerlendirilmistir. Eger soliisyonda yesil bir renk meydana geliyorsa reaksiyon pozitif sonug
vermis demektir. Bu degerlendirmeye bagli olarak pozitif reaksiyon gosteren liken tiirleri,
laboratuarda yapilacak olan enzim deneylerinde kullanilmak iizere araziden toplanmustir.

Fenoloksidaz aktivitesinin nicel olarak Sl¢iimiiniin bir diger sekli de; L-tirozine igeren
50 mM’lik sodyum asetat tampon ¢ozeltisi igerisine bir parca liken tallusu atilarak soliisyonda
pembe renk olusumunu gozlemektir. Pembe renk olugumu, ilgili liken tiiriiniin incelenecek
olan enzimleri igerdiginin bir gostergesidir. Arazi ¢alismalari sirasinda her iki nicel gézlem de
yapilmistir. Sollisyonlar, literatiirde belirtilen protokole gore hazirlanmistir (Zavarzina ve

Zavarzin 2006).

2.2.3.2. Lakkaz ve Tirozinaz Aktivitesinin Ol¢iimii

Araziden toplanan suya doygun durumdaki liken talluslar1 laboratuara getirildikten
sonra iki saat i¢cinde fenoloksidaz aktivitesinin sayisal degerlendirilmesi i¢in hemen isleme
alimmigtir. Enzim aktivitesi 6l¢iimleri oda sicakliginda (22-25° C) yapilmistir. Her tiir i¢in esit
oranda liken tallusu tartilip, tallus / su orani: 1/ 50 olacak sekilde distile su ilave edilerek liken
ekstrat1 hazirlanmistir. Oncelikle liken ekstrati sabit bir renk olusuncaya kadar substrat ile 1
saat inkiibe edilmistir (Zavarzina ve Zavarzin, 2006). Fenoloksidaz aktivitesi; 50 mM’lik
sodyum asetat tampon c¢ozeltisinde (pH 4.5) 0.2 mM ABTS’ nin oksidasyonu ile
belirlenmistir. Aynm1 zamanda, 50 mM’lik sodyum asetat tampon ¢o6zeltisinde (pH 5.0) 5 mM
L-DOPA (L-dihydroxyphenylalanine)’ nin oksidasyonu ile belirlenmistir. ABTS’ nin stabil
katyon radikallerine oksidasyonu, 436 nm dalga boyundaki absorbsiyonda meydana gelen
artis Olgiilerek degerlendirilmistir. 436 nm dalga boyunda ABTS’ nin yok olma katsayisi
(¢ = Extinction Coefficient) & 436 =29 mM lem™ dir. L-DOPA’ nin dopakrom’a oksidasyonu
ise, 475 nm dalga boyundaki absorbsiyonda olusan artig Olciilerek belirlenmistir. 475 nm
dalga boyunda L-DOPA’ nin yok olma katsayisi & 475 = 3.6 mM 'em™! dir. Her iki durumda da

Peltigerales ordosundaki likenler i¢in 1 dk’ lik araliklarla, Lecanorales ordosuna ait
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likenlerde ise 10 dk’ lik araliklarla absorbsiyon artigini belirlemek i¢in Shimadzu UV-1601
(JAPAN) marka spektrofotometrede 6l¢iim yapilmistir.

Lakkaz aktivitesi, pH’ 1 5.2 olan %30’luk etanol ¢ozeltisinde ¢dziinen 0.5 mM’lik
syringaldazine’ in oksidasyon oraniyla belirlenmistir. Syringaldazine’ in oksidasyonunda, 525
nm dalga boyunda meydana gelen absorbsiyon degerindeki artig dlciilmiistiir. 525 nm dalga
boyunda syringaldazine in yok olma katsayis;; & =65 mM'cm™ dir.

Tirozinaz aktivitesinin belirlenmesi i¢in; pH’1 5.5 olan 50 mM’lik sodyum asetat
tampon ¢ozeltisi igerisinde ¢oziinen 5 mM’lik L-tyrosine kullanilmistir. Kaynaklarda tirozinin
liken ekstrati ile oldukca yavas reaksiyona girdigi belirtilmekte ve absorbsiyon artisinin genis
araliklarla olgiilmesi Onerilmektedir. Bu nedenle tirozin’in oksidasyonu, 470 nm dalga
boyunda 30 dk lik araliklarla Olcililmiistiir. Tirozin’in 470 nm dalga boyundaki yok olma

katsayis;; ¢ =3.7 mM'em™ dir.

2.2.3.3. Stres Faktorlerinin Uygulanmasi

Laboratuara getirilen liken Orneklerinin dogal kosullarda sahip olduklari enzim
iceriklerini belirlemek icin yapilan enzim Ol¢limlerinden sonra, liken tiirleri ii¢ farkli stres
faktoriine maruz birakilmistir. Bunlardan biri liken 6rneklerinin belli bir siire kurutularak
liken tallusunun yasam icin en ¢ok ihtiya¢ duydugu sudan mahrum birakmaktir. Ardindan
distile su ile tekrar suya doygun hale getirilerek ikinci stres faktorii uygulanmistir. Diger stres
faktori ise liken tallusunda kesikler meydana getirerek yaralama uygulamaktir. Her bir liken
Orneginin yarisi kuruma ve rehidrasyona, diger yaris1 da yaralamaya maruz birakilmak iizere

ayrilmustir.

2.2.3.3.1. Kuruma (Dehidrasyon)

Incelenen liken tiirlerinin fenoloksidaz aktivitesinde kurumanm etkisini belirlemek
amaciyla liken oOrnekleri, 2 giin boyunca kurutma kagidi arasinda oda sicakliginda
kurutulmustur. Ardindan Peltigerales ordosuna ait liken tiirleri i¢in 1 dk’ lik, Lecanorales
ordosu i¢in ise 10 dk’ lik araliklarla yukarida belirtilen prosediire gore 1 saat boyunca lakkaz

ve tirozinaz aktivitesi ol¢iimleri yapilmistir.
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2.2.3.3.2. Suya Doygunluk (Rehidrasyon)

Kurutulan liken talluslarinin yiizeyine esit miktarda distile su piiskiirtiilerek tekrardan
suya doygun hale getirilmistir. Stres faktorlerinden rehidrasyonun, likenlerin fenoloksidaz
aktivitesi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu islem sonrasinda Peltigerales
ordosuna ait liken tiirleri i¢in 1 dk’ lik, Lecanorales ordosu i¢in ise 10 dk’ lik araliklarla
yukarida belirtilen prosediire gore 1 saat boyunca lakkaz ve tirozinaz aktivitesi Olgiimleri
yapilmustir.

Kuruma- rehidrasyon dongiisii her bir liken tallusu i¢in 3 kez tekrarlanmistir. Her
dongii sonucunda ayni kosullarda yukarida belirtilen prosediire gore lakkaz ve tirozinaz

aktivitesi dl¢limleri yapilmistir.

2.2.3.3.3. Yaralama

Likenlerin fenoloksidaz aktivitesinde mekanik yaralamanin etkisini incelemek
amaciyla liken talluslar1 6 mm’ lik parcalara ayrilmis ve 24 saat boyunca oda sicakliginda
bekletildikten sonra yukarida belirtilen enzim aktivitesi 6l¢lim prosediiriine uygun olarak

isleme alinmustir. Olgiimler 3 tekrarli olarak yapilmustir.

2.2.3.4. Spektrofotometrik Enzim Analiz Yontemi

Bu c¢alismada, enzim aktivitesi Ol¢iimlerinde kolay, giivenilir ve tekrarlanabilir
sonuglarin elde edilmesine olanak saglayan ve benzer caligmalarda yaygin olarak kullanilan
spektral yontemler kullanilmistir. Spektrofotometre kullanim prosediiriine uygun olarak
hazirlanmistir.

Enzim aktivite dl¢timlerinde giivenilir sonuglar elde etmenin en énemli kosullarindan
biri de saglikli ‘kor’ (Blank) ve kontrol 6l¢iimleri yapmaktir (Temizkan ve ark. 2004). 1 mM’
lik sodyum azid eklenen reaksiyon karisimi kontrol olarak kullanilmistir. Cift kiivetli
spektrofotometrenin bir kiivetine kontrol konularak uygun dalga boyuna ayarlanmistir. Diger
kiivete ise, reaksiyonu baslatacak olan bilesen (enzim) disinda diger materyaller (substrat,
tampon ¢6zelti) konulmustur. Daha sonra bu karisima toplam hacim 1 mL olacak sekilde 200
uL enzim ilave edilmistir. Parafilmle agzi kapatilan kiivet, calkalanarak kiivet haznesine

yerlestirilip, spektrofotometrik dl¢timler yapilmustir.
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Kaynak bilgilerinde, elde edilen absorbans degerinin 0.01-0.70 arasinda olmasi
onerilmekte ve 6zellikle iist sinirin 1’ 1 agti§1 durumlarda yaniltict sonuglar elde edileceginden
boyle bir durumda 6rnegin seyreltilmesinin uygun olacagi belirtilmektedir. Laboratuardaki

caligmalar sirasinda kaynak bilgilerine uygun prosediir takip edilmistir.
2.2.3.5. Enzim Aktivitesinin Hesaplanmasi

Bir enzim aktivitesini ifade etmede, elde edilen sonuclari karsilagtirabilmek igin
standart bir birim tanimlamasi gelistirilmistir; Uluslararasi Unite (Birim) (International Unit;
IU ya da U) veya Enzim Unitesi. Buna gore 1 iinite enzim, 1 dk da 1 pmol iiriiniin
olusumunu (veya 1 pmol substratin doniisiimiini)) katalizleyen enzim miktaridir
(U= umol/dak ).

Bazi durumlarda enzim {initesi, aktiviteyi tanimlamak ic¢in oldukga biiyiik bir 6lcii
durumuna diigebilir ve bu durumda aktivite nmol/dakika veya pmol/dakika olarakta ifade
edilebilir.

Enzimatik reaksiyonda olusan iirlin (veya doniisen substrat) spektral ydntemle
izlenmis ve enzim aktivitesi Beer-Lambert yasasina gore olusturulmus asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmuistir.

Enzim Unitesi - V, x dA/dt x 1000 x sulandirma faktérii - (U/L veya pmol dak™ L™)

erx Vexd

£, = Absorbsiyon Katsayisi (cm® mol™)

d  =Kiivetin Isik yolu (1 cm)
dA/dt = Birim zamanda (dakikada) absorbans degisimi (dak™)
V: = Reaksiyon Karigiminin Toplam Hacmi (mL)

Vs, = Reaksiyona Katilan Ornek (Enzim) Hacmi (mL)
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2.2.4. Verilerin Istatiksel Degerlendirilmesi

Elde edilen enzimlere ait absorbsiyon Ol¢iim degerleri arasindaki standart sapma

o= ’ Z:(Xi —X)* formiilii ile (Celik ve ark. 2004) hesaplanmustir. Burada X, X, X,,...,X,
i=1

o . ) o X XX 1Y
degerlerinin aritmetik ortalamasini géstermektedir ( X = ——2 n = —ZXi ).

S |-
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3. ARASTIRMA SONUCLARI

3.1. Kullanilan Liken Siniflandirma Sistemi

Bu ¢aligmada deney materyalini olusturan likenlerin siniflandirilmasinda Hawksworth
(1991) tarafindan diizenlenen ve Purvis ve ark. (1994)’ nin 6nerdigi sistem kullanilmistir. Bu
siniflandirmaya gore 15 liken tiirli Ascomycota iginde iki ordoya ait iki familyada toplam alt1

cins iginde yer almaktadir.

Phylum: ASCOMYCOTA
Classis: Ascomycetes
Ordo: Lecanorales Nannf. (1932)
Familya: Parmeliaceae Zenker (1827)
Evernia Ach. (1810)
Hypogymnia (Nyl.) Nyl. (1896)
Parmelia Ach. (1803)
Pleurosticta Petr. (1988)
Pseudevernia Zopf. (1903)
Ordo: Peltigerales Walt. Watson (1929)
Familya: Peltigeraceae Dumort. (1822)
Peltigera Willd. (1787)
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3.2. Enzim Aktiviteleri incelenen Liken Taksonlari

Evernia prunastri (L.) Ach.

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

Parmelia sulcata Taylor

Peltigera canina (L.) Willd.

Peltigera didactyla (With.) J.R. Laundon
Peltigera elizabethae Gyeln.

Peltigera horizontalis (Huds.) Baumg.

Peltigera malacea (Ach.) Funck

Peltigera neckerii Hepp ex Miill. Arg.

Peltigera polydactylon (Neck.) Hoffm

Peltigera ponojensis Gyeln.

Peltigera praetextata (Florke ex Sommerf.) Zopf
Peltigera rufescens (Wiess.) Humb.

Pleurosticta acetabulum (Neck.) Elix & Lumbsch

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf.

3.2.1. incelenen Liken Taksonlarmin Deskripsiyonlar1 ve Tiirkiye’ deki Yayihs

Alanlan

3.2.1.1. Evernia prunastri (L.) Ach.

Tallus (1-) 2-6 (-10) cm uzunlugunda ve yapraksi1 yapidadir. Loplar olduk¢a yumusak,
az ya da ¢ok sayida, serit seklinde, 5 mm genisligine kadar ve dallanmustir. Ust yiizey acik gri
veya agik yesilimsi sar1 renkli, genellikle merkezden kenara dogru uzanan ag seklinde
tamamlanmamis uzun ¢izgilidir. Alt ylizey ise beyaz renkli ve genis kanalli yapidadir.
Soraller marjinal ve/veya laminal olup baslangicta yuvarlak, cizgiler ve/veya kenarlar
boyunca siralanmis, sonradan yaygin, rengi agik ya da iist yilizeyle ayn1 renktedir. Apotesyum
ender, askosporlar 7-11 x 4-6 um boyutlarindadir. Medulla R(-).

Kozmopolit bir tiir olup genis ekolojik hosgoriiye sahiptir. Giinesli ve riizgar alan
notral veya asidik kabuklu aga¢ govdeleri, yol kiyist ve park alanlarindaki agaclar ve citler

izerinde, nadir olarak korunakli ormanlik ve bataklik alanlarda, bazen besince zengin silisli
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kayalar, mezar taslari, tugla duvarlar lizerinde gelisir (Purvis ve ark. 1994, Brodo ve ark.

2001). Tiirkiye’ de de genis bir yayilisa sahiptir.

Ornegin Toplandig1 Lokalite: Uludag; Hiiseyin alan yol ayrimindan 1 km sonra, yol
kenar1, Quercus sp., 938 m., 29.03.2007.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Istanbul (Steiner 1899). Bursa-Uludag, Dedeagac (Trakya)
(Steiner 1916). Istanbul-Burgaz Adas1 (Szatala 1927). Eregli (Szatala 1960). Balikesir,
Istanbul Belgrad Ormani, Bolu-Abant Golii ve Karadeniz ormanlar1 (Karamanoglu 1971).
Bursa-Uludag (Verseghy 1982). Balikesir, Canakkale, Izmir, Manisa (Giiner ve Ozdemir
1986). Izmir-Yamanlar Dagi (Ozdemir 1986). Erzurum-Oltu (Oztiirk ve Aslan 1990).
Eskisehir (Ozdemir 1991). Trabzon-Meryemana (Cevahir 1991). Bursa-Uludag (Oztiirk
1992). Gemlik, Mudanya (Ozdemir ve Oztiirk 1992). Kastamonu-Yaraligoz Dag1 (Yildiz
1992). Bursa-Goriikle (Giiveng ve Aslan 1994). Balikesir-Dursunbey (Cetin ve Tiimen 1994).
Erzurum-Oltu (Aslan ve Oztiirk 1994). Kiitahya-Ilica (Cicek ve Ozdemir Tiirk 1998).
Trabzon-Akgaabat (Yazict 1995 a). Rize-Camlihemsin (Yazict 1995 b). Kurklareli, Tekirdag
(Ozdemir Tiirk ve Giiner 1995). Antalya, Aydin, Canakkale, Hatay, Icel, Mugla (John 1996).
Kapidag (Giiveng ve ark. 1996). Kastamonu, Sinop (Ozdemir Tiirk 1997 a). Canakkale-
Gokceada (Ozdemir Tiirk 1997 b). Gemlik-Armutlu (Oztiirk 1997). Sakarya (Cigek ve
Ozdemir Tiirk 1998). Hatay, Antalya, Aydin, Canakkale, Mugla (Nimis ve John 1998).
Konya-Aksehir (Karabulut ve Ozdemir Tiirk 1998). Antalya, Bursa-Uludag (Schindler 1998).
Canakkale, Edirne, Istanbul, Kirklareli (Ozdemir Tiirk ve Giiner 1998). Trabzon (Yazic1 1999
a). Bursa-Karacabey (Yazici 1999 b). Ordu (John ve ark. 2000). Artvin, Erzurum (Aslan
2000). Bilecik-Kiitahya-Yesildag (Hezarfen ve ark. 2001). Sinop-Cangal Daglar1 (Yildiz ve
ark. 2002). Eskisehir (Ozdemir Tiirk 2002). Rize (Yazict ve Aslan 2002). Erzincan,
Gumiigshane (Yazici ve Aslan 2003). Aydin (John 2003). Antalya-Termessos Milli Parki
(Tufan 2003). Bolu (Cobanoglu ve Akdemir 2004). Trabzon (John ve Breuss 2004). Bursa-
Yenisehir (Uludag 2005). Isparta (Oztiirk ve ark. 2005). Bursa-Gemlik, Iznik, Mudanya,
Orhangazi (Oran ve Oztiirk 2006).
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3.2.1.2. Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

Tallus ¢ap1 10 cm’ dir. Substrata + gevsek tutunmus olup rozet seklinde veya diizensiz
yapidadir. Loplar 2-3 mm genisliginde, + ici bos, uglar1 genellikle yiikselici sekildedir. Ust
yiizey gri renkli, diiz, + parlaktir. Alt ylizey siyah renkli, uglara dogru agik kahverengi ve
kinsiktir.  Soreller dudak seklinde olup geriye dogru donmiis loplarin uglarindadir.
Apotesyumlar enderdir. Medulla ve soraller P (+) turuncudan kirmiziya kadar, K (-), KC (+)
kirmizi, C (-).

Silisli kayalar, agaglar, diger asidik substratlar iizerinde gelisir. Supralittoral
alanlardan daglik alanlara kadar yaygin olarak yayilis gosterir (Purvis ve ark. 1994, Nash III
ve ark. 2002). Tiirkiye’ de de genis yayilisa sahip tiirlerden biridir.

Ornegin Toplandig1 Lokalite: Uludag; Hiiseyin alan yol ayrimindan 1 km sonra, yol
kenar1, Quercus sp., 938 m., 29.03.2007.

Tiirkiye’deki Yayilisi: istanbul-Burgaz Adas1 (Szatala 1927). Aksu (Szatala 1960).
Ankara, Balikesir-Kaz Dagi, Bolu, Bursa-Uludag, izmir (Karamanoglu 1971). Bilecik
(Ozdemir 1990). Eskisehir (Ozdemir 1991). Trabzon-Meryemana (Cevahir 1991).
Kastamonu-Yaraligdéz Dag1 (Yildiz 1992). Artvin, Aydin, Bolu, Hatay, izmir, Kizilcahamam,
Trabzon, Zonguldak (Zeybek ve ark. 1993). Bursa-Goriikle (Giiveng ve Aslan 1994).
Trabzon-Kizilkaya Yaylast (Kinalioglu ve ark. 1994). Balikesir-Dursunbey (Cetin ve Tiimen
1994). Erzurum-Oltu (Aslan ve Oztiirk 1994). Trabzon-Akgaabat (Yazic1 1995 a). Rize-
Camlihemsin (Yazici 1995 b). Kapidag (Giiveng ve ark. 1996). Igel, izmir (John 1996).
Kastamonu, Sinop (Ozdemir Tiirk 1997 a). Kurklareli (Ozdemir Tiirk ve Giiner 1998).
Kiitahya-Ilica, Sakarya (Cicek ve Ozdemir Tiirk 1998). Hatay (Nimis ve John 1998). Istanbul,
Kirklareli (Ozdemir Tiirk ve Giiner 1998). Trabzon (Yazic1 1999 a). Bursa-Karacabey (Yazici
1999 b). Sivas (John ve ark. 2000). Artvin, Erzurum (Aslan 2000). Sinop-Cangal Daglari
(Yildiz ve ark. 2002). Eskisehir (Ozdemir Tiirk 2002). Rize (Yazic1 ve Aslan 2002). Bolu,
Corum (Cobanoglu ve Akdemir 2004). Glimiishane, Trabzon (John ve Breuss 2004). Bursa-
Yenisehir (Uludag 2005). Bursa-Gemlik, Iznik, Mudanya (Oran ve Oztiirk 2006).



19

3.2.1.3. Parmelia sulcata Taylor

Tallus 5-10 (-20) cm ¢apinda, ¢ogunlukla rozet seklinde ya da diizensizdir. Substrata
gevsek tutunmustur. Loplar 0.5 cm genislige kadar, uglar1 yarik, ayri veya bitigik olup
ozellikle tallus merkezinde {ist iiste dizili durumdadir. Renk gri-beyazdan gri-yesile degisen
tonlarda.Tallus bazen kismen pruinose olabilir. Ust yiizeyde az ¢ok tamamlanmamis ag
olusturarak uzanan oval ya da ¢izgi seklinde, daginik, beyaz pseudosifelleri bulunur. Soreller
uzun, laminal ve marjinal olup pseudosifellerin {izerindeki korteksin bozulmasiyla
olugmaktadir. Alt ylizey siyah, kenara dogru kahverengidir. Rizinler basit ya da ¢atalli bazilari
firca seklinde dallanmistir. Apotesyum seyrek olup, disk kirmizi kahverengiden siyah-
kahverengiye kadar degisen renklerdedir. Askosporlar 11-15 x 6-8 pum boyutlarindadir.
Medulla ve soraller P (+) turuncu, K (+) turuncu, KC (+) turuncu, C (-) renk reaksiyonu
vermektedir.

Agaclar ve kayalar iizerinde, nadiren toprakta, kiy1 bolgelerinden agik daglik bolgelere
kadar yayilis gosterir (Purvis ve ark. 1994, Blanco ve ark. 2004). Yapilan c¢alismalarda
Tiirkiye’ de genis yayilisa sahip oldugu goriilmektedir.

Ornegin Toplandig1 Lokalite: Uludag; Hiiseyin alan yol ayrimindan 1 km sonra, yol

kenar1, Quercus sp., 938 m., 29.03.2007.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Goksu-Osmankdy (Szatala 1927). Eregli, Zigana (Szatala
1960). Bursa-Uludag (Verseghy 1982). Canakkale, Manisa (Giiner ve Ozdemir 1986). Bursa-
Uludag (Oztiirk 1989). Bolu-Abant Golii (Aydin 1989-1990). Bilecik (Ozdemir 1990).
Eskisehir (Ozdemir 1991). Trabzon-Meryemana (Cevahir 1991). Gemlik, Mudanya (Ozdemir
ve Oztiirk 1992). Kastamonu-Yaraligéz Dag1 (Yildiz 1992). Balikesir-Dursunbey (Cetin ve
Tiimen 1994). Bursa-Goriikle (Giiveng ve Aslan 1994). Trabzon-Akcaabat (Yazict 1995 a).
Rize Camlihemsin (Yazici1 1995 b). Edirne, Kirklareli, Tekirdag (Ozdemir Tiirk ve Giiner
1995). Kapidag (Giiveng ve ark. 1996). Hatay, Manisa, Mugla (John 1996). Sinop (Ozdemir
Tiirk 1997 a). Gemlik-Armutlu (Oztiirk 1997). Istanbul Adalar1 (Cobanoglu ve Akdemir
1997). Kiitahya-Ilica (Cigek ve Ozdemir Tiirk 1998). Hatay, Mugla (Nimis ve John 1998).
Konya-Aksehir (Karabulut ve Ozdemir Tiirk 1998). Edirne, Istanbul, Kirklareli, Tekirdag
(Ozdemir Tiirk ve Giiner 1998). Sakarya (Cicek ve Ozdemir Tiirk 1998). Trabzon (Yazici
1999 a). Bursa-Karacabey (Yazict 1999 b). Bolu-Abant (Cobanoglu 1999). Artvin, Erzurum,
Kars (Aslan 2000). Rize (Yazict ve Aslan 2002) Eskisehir (Ozdemir Tiirk 2002). Sinop-
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Cangal Daglart (Yildiz ve ark. 2002). Giimiishane (Yazici ve Aslan 2003). Aydin (John
2003). Bolu, Corum (Cobanoglu ve Akdemir 2004). Rize, Trabzon (John ve Breuss 2004).
Bursa-Gemlik, Iznik, Mudanya, Orhangazi (Oran ve Oztiirk 2006).

3.2.1.4. Peltigera canina (L.) Willd.

Tallus kuruyken kahverengi ya da kahverengimsi-gri, iist yiizeyde lop uglarina yakin
tomentum vardir. Loplar genellikle 10-25 mm genisligindedir. Tallusun alt ylizeyi merkeze
dogru beyaz ya da kahverengidir. Ayrica merkezi kismindaki damarlar1 yassilasmis, az
belirgin ve diizdiir. Rizinleri daha diizensiz, ¢calims1 ya da fircaya benzer sekilde dallanmas,
yiin gibi ve genellikle merkezde yogundur.

Kumlu ya da kalkerli topraklar tizerinde ender bulunan bir tiirdiir (Purvis ve ark 1994,

Blanco ve ark. 2004). Tiirkiye’ de bir¢ok lokaliteden tespit edilmistir.

Ornegin Toplandig1 LokKalite: Inegol; Bahariye-Saadet orman yolu, meseyle karisik
kayin ormant, silisli toprak, 841 m., 24.06.2007.

Tiirkiye’deki Yayilist: Istanbul (Rigler 1852). Amasya (Steiner 1916). Istanbul-
Belen, Uskiidar-Karacaali (Szatala 1927). Belgrad Ormani (Yaltirik 1966). Bolu-Abant Gélii
(Aydin 1989-1990). Trabzon-Kizilkaya Yaylas: (Kinalioglu ve ark. 1994). Erzurum-Oltu
(Aslan ve Oztiirk 1994). Trabzon-Akgaabat (Yazict 1995 a). Rize-Camlithemsin (Yazict 1995
b). Kirklareli (Ozdemir Tiirk ve Giiner 1995). Antalya, izmir, Mugla (John 1996). Kastamonu
(Ozdemir Tiirk 1997 a). Adana (Nimis ve John 1998). istanbul, Kirklareli (Ozdemir Tiirk ve
Gtiner 1998). Trabzon (Yazict 1999 a). Bursa-Karacabey (Yazic1 1999 b). Artvin, Erzurum
(Aslan 2000). Bilecik-Kiitahya-Yesildag (Hezarfen ve ark. 2001). Rize (Yazic1 ve Aslan
2002). Erzincan, Glimiishane (Yazici ve Aslan 2003). Mugla (John 2003). Antalya-Termessos
Milli Parki (Tufan 2003). Giresun, Rize, Trabzon (John ve Breuss 2004).

3.2.1.5. Peltigera didactyla (With.) J.R. Laundon

Tallus rozet seklindedir ya da 3cm capinda birkac¢ diizensiz loptan olusur. Loplar
kiigiiktiir. Ust yiizey gri-beyaz tomentozdur. Apotesyum ve sored olusumu gozlenir. Alt yiizey
belirgin damarli, bazen anastomoz yapilasma gozlenir. Rizinler genellikle basit, firca

seklindedir. Apotesyum eyer seklinde olup kirmizi kahverengiden kahverengiye kadar
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renklenme gosterebilir. Askosporlar 55-75 x 3.5-4.5um boyutlarinda olup renksizden soluk
kahverengiye kadar ve 3-7 septalidir.

Yayilig alanlar1 karakteristiktir. Yol kenarinda, saksi dibindeki toprak iizerinde,
kumullarda, yamaglarda goriiliir. Kozmopolit bir tiirdiir (Purvis ve ark. 1994, Nash III ve ark.

2004). Bu tiiriin, Tiirkiye’ de Dogu Anadolu, Akdeniz ve Karadeniz’ den kayitlar1 vardir.

Ornegin Toplandig1 Lokalite: Inegol; Bahariye-Saadet orman yolu, meseyle karisik
kayin ormant, silisli toprak, 841 m., 24.06.2007.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Antalya, izmir, Mugla (John 1996). Adana (Nimis ve John
1998). Artvin-Erzurum-Kars (Aslan 2000). Kastamonu (Y1ldiz ve John 2002). Sinop (Yildiz
ve ark. 2002). Glimiishane-Erzincan-Bayburt (Yazic1 ve Aslan 2003). Giresun (Kinalioglu
2005). Bursa (Yazict ve Aslan 2006). Bolu-Karabiik (Halic1 ve Cansaran Duman 2007).

3.2.1.6. Peltigera elizabethae Gyeln.

Tallus yaklasik 10cm capindadir. Ust yiizey gri-kahverengi, metalik parlak bir renge
sahiptir. Medulla kalindir. Ust yiizeyde loplar uglara dogru kivriktir, isid benzeri sizitler
mevcuttur. Peltigera neckerii’ de oldugu gibi yiizey genellikle ¢atlaklara sahiptir. Loplar 0.5-
1 cm genisligindedir. Iyi gelismis bir tallusta uglar kivriktir ve nodiil seklinde sizitlere
sahiptir. Alt yiizey koyu kahverengi-siyah, damarlar belirgin degil ve rizinler siyah renklidir.
Apotesyum nadir olmakla birlikte, bulundugunda Peltigera horizontalis’ teki gibi oval bir
diske sahip olup, horizontal yerlesim gosterir. Askosporlar 25-45 x 2-3um boyutlarindadir,
renksizden soluk kahverengiye kadar ve 3 septalidir.

Yosunlu kayalar iizerinde yayilis gosterir (Purvis ve ark. 1994, Blanco ve ark. 2004).

Tiirkiye” de Akdeniz ve Karadeniz Bolgesi’ nden kayitlar1 bulunmaktadir.

Ornegin Toplandig: Lokalite: inegdl; Bahariye-Saadet orman yolu, meseyle karigik
kayin ormany, silisli toprak, 841 m., 24.06.2007.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Antalya, Izmir, Mugla (John 1996). Hatay (John ve Nimis
1998). Trabzon (Yazic1 1999 a).
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3.2.1.7. Peltigera horizontalis (Huds.) Baumg.

Yapraks1 yapida olan tallus 10cm ¢apinda ya da daha biiyiiktiir. Ust yiizey mavimsi-
gri, genelde kahverengi tonlarda, + parlaktir. Loplar 2 cm genislige kadar, kenarlar1 + biitiin
ya da bolinmiistiir. Alt yiizey kenarlarda beyazimsi, merkezi kisim koyu renkli ve anastomoz
yapan koyu kahverengi-siyah damarli; rizinler demet seklinde ve genelde kahverengi-siyah ya
da siyah renklidir. Apotesyum + yuvarlak ve yatay goriinlimdedir. Askosporlar 30-46 x 6-7
um boyutlarinda, renksizden soluk kahverengiye kadar ve 3-septalidir.

Korunakli ormanlik vadilerde eski agaglarin, ¢ilirlimiis kiitiiklerin yosunlu gévdeleri
iizerinde ve yosunlu kayalar iizerinde gelisir (Purvis ve ark. 1994, Nash III ve ark. 2004).

Tiirkiye’ de cesitli lokalitelerde tespit edilmistir.

Ornegin Toplandig1 Lokalite: Inegol; Bahariye-Saadet orman yolu, meseyle karisik
kayin ormani, kaya tizeri, 841 m., 24.06.2007.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Bursa-Uludag (Oztiirk 1990). Kastamonu-Yaraligéz Dag1
(Yildiz 1992). Erzurum-Oltu (Aslan ve Oztiirk 1994). Rize-Camlihemsin (Yazic1 1995 b).
Hatay (John 1996). Hatay (Nimis ve John 1998). Sakarya (Cicek ve Ozdemir Tiirk 1998).
Trabzon (Yazict 1999 a). Artvin, Erzurum (Aslan 2000). Trabzon (John ve ark. 2000).
Erzincan, Glimiishane (Yazici ve Aslan 2003). Rize, Trabzon (John ve Breuss 2004). Bursa-

Gemlik, iznik (Oran ve Oztiirk 2006).

3.2.1.8. Peltigera malacea (Ach.) Funck

Tallus 10cm ¢apinda olup genellikle kalindir. Loblar 3cm genisligindedir ve uglara
dogru yiikselmistir. Tallus kuru halde iken mavimsi yesilden-kahverengiye, 1slatildiginda ise
koyu zeytin yesilinden-kahverengiye bir renk alir. Alt yiizey uglara dogru soluk, tomentoz
olup damarlar ve rizinler yoktur. Apotesyum kiire seklinde olup kirmizi kahverengidir ve
uclarda yerlesim gosterir. Askosporlar 55-70 x 5-6 um boyutlarindadir, renksizden soluk
kahverengiye kadar, uzun fusiform seklinde ve 3-5 septalidir.

Yosunlar arasindaki oligotrofik topraklarda, asidik ortamlarda bulunur. Kuzey
yarinkiirede oldukc¢a yaygindir (Purvis ve ark. 1994, Brodo ve ark. 2001). Tiirkiye’ nin kuzey

kismu agirlikli olmak iizere ¢ok sayida lokaliteden tespit edilmistir.
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Ornegin Toplandig1 Lokalite: Inegol; Bahariye-Saadet orman yolu, meseyle karisik
kayin ormanu, silisli toprak, 841 m., 19.05.2007.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Aydmn, Hatay, Izmir (John 1996). Trakya Bolgesi (Ozdemir
Turk ve Giiner 1998). Bursa (Yazici 1999 b). Trabzon (Yazic1 1999 a). Rize (Yazici ve Aslan
2002). Giimiishane-Erzincan-Bayburt (Yazici ve Aslan 2003). Giimiigshane-Rize (John ve
Breuss 2004). Bursa (Yazici ve Aslan 2006).

3.2.1.9. Peltigera neckerii Hepp ex Miill. Arg.

Tallus parlak koyu kahverengi griden mavimsi griye kadar, {ist yiizey tipik olarak ince,
beyaz-gri, pruinozdur. Alt yiizey uglara dogru soluk, merkezde siyah renktedir. Loplar dar,
damar koyu renkte ve rizinler az sayidadir. Apotesyum kisa saphdir, disk koyu kahverengi-
siyahtir. Askosporlar 50-80 x 3-5 pm boyutlarinda, renksizden koyu kahverengiye kadar ve 3-
5 septalidir.

Toprakta yosunlarla birlikte bulunur. Kuzey yarim kiirede yaygindir (Brodo ve ark.

2001). Tiirkiye’ de Antalya, Izmir, Hatay’ da pek ¢ok lokalitede tespit edilmistir.

Ornegin Toplandig1 Lokalite: Inegol; Bahariye-Saadet orman yolu, meseyle karisik
kayin ormani, Quercus sp. tabani, toprak iizeri, 841 m., 19.05.2007.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Aydin, Hatay, izmir (John 1996). Antalya (Tufan ve ark.
2005).

3.2.1.10. Peltigera polydactylon (Neck.) Hoffm

Tallus yesilimsi gri ya da daha ¢ok kahverengidir. Ust yiizey parlak olup tomentum ya
da pruinozluk yoktur. Loplar 7-10 mm genisliginde, yiikselici loplar1 belirgin sekilde dalgal
kivrik pulsu yapida; alt ylizey ¢ok belirgin, rengi soluktan koyu kahverengiye kadar degisen
renklerde, anastomoz yapan damarlara sahip; rizinler ¢ogunlukla geng¢ sathada birbirleriyle
birlesmis yapida, renk soluktan koyu kahverengiye kadar degisir. Apotesyum eyer
seklindedir. Askosporlar 50-70 x 3-5 um boyutlarinda, asikular ve 3 (-5) septalidir.

Agac tabanlar1 ve kayalar {lizerinde karayosunlari ile beraber bulunur (Purvis ve ark.

1994, Brodo ve ark. 2001). Tiirkiye’ de genis yayilisa sahip bir Peltigera tiirtidiir.
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Ornegin Toplandig1 Lokalite: Inegol; Bahariye-Saadet orman yolu, meseyle karisik
kayin ormani, Quercus sp. tabani, 841 m., 24.06.2007.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Ordu, Trabzon (Steiner 1909). Trabzon-Meryemana (Ansin
1979). Bursa-Uludag (Verseghy 1982). Bursa-Uludag (Oztiirk 1989). Balikesir-Dursunbey
(Cetin 1992). Kirklareli, Tekirdag (Ozdemir Tiirk ve Giiner 1998). Antalya (Nimis ve John
1998). Trabzon (Yazici 1999 a). Bursa-Karacabey (Yazict 1999 b). Erzurum (Aslan 2000).
Ordu (John ve ark. 2000). Bilecik-Kiitahya-Yesildag (Hezarfen ve ark. 2001). Rize (Yazic1 ve
Aslan 2002). Sinop-Cangal Daglar1 (Y1ldiz ve ark. 2002). Kastamonu (Y1ldiz ve John 2002).
Erzincan (Yazici ve Aslan 2003). Corum (Cobanoglu ve Akdemir 2004). Bursa-Uludag
(Giiveng ve Oztiirk 2004). Rize (John ve Breuss 2004). Bursa-Gemlik, iznik (Oran ve Oztiirk
20006).

3.2.1.11. Peltigera ponojensis Gyeln.

Tallus griden koyu kahverengiye kadar, parlak degildir. Ust yiizey merkeze dogru
tomentoz ya da ¢iplaktir. Alt yiizey beyazimsi renkte, acik renkli kabarik damarli ve agik
renkli, basit rizinlidir. Loplar 5-15 mm genisliginde ve uglar yukariya dogru kivriktir.
Apotesyum nadiren goriiliir. Eger varsa apotesyum diski koyu kahverengiden siyaha kadardir.
Askosporlar 45-65 x 3-5 um boyutlarinda, renksizden kahverengiye kadar, asikular sekilli ve
3 (-5) septalidur.

Kiregli otlaklar, kalkerli topraklar ve mika-sistli kaya pargalari lizerinde gelisir. Nadir
olarak bulunan bir tiirdiir (Purvis ve ark. 1994, Brodo ve ark. 2001). Tiirkiye’ de az sayida
lokaliteden tespit edilmistir.

Ornegin Toplandig1 Lokalite: Inegol; Bahariye-Saadet orman yolu, meseyle karisik
kayin ormanu, silisli toprak, 841 m., 19.05.2007.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Mugla (John 1996). Aydin, Mugla (John 2003). Rize (John ve
Breuss 2004).
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3.2.1.12. Peltigera praetextata (Florke ex Sommerf.) Zopf

Tallus agik kahverengiden koyuya kadar degisebilir. Diizdiir. Loplar 7-20 mm
genisliginde olup ucglar1 dalgalidir. Yash tallus kisimlarinin kenarlari ile tallus yiizeyindeki
kiriklarin tizeri birbiri iistiine binmig kiimeler halinde izidlere sahiptir. Rizinleri tiiysii yapida,
acik renkte fakat olgun tallusta kahverengi. Apotesyumlar ¢ok sayida, yuvarlak, + uzamis ya
da eyer seklinde olup 7 mm ¢apinda, marjinal, disk diiz ve kirmiz1 kahveden kahverengiye
kadardir. Askoporlar 30-60 x 3-6 pm boyutlarinda, asikular, renksiz ve 3-5 septalidir.

Yosunlu aga¢ govdeleri ve taban kisimlari, ¢iiriimiis kiitiikler, nemli kayalar ve toprak
iizerinde ve genellikle korunakli alanlarda gelisir (Purvis ve ark. 1994, Wirth 1995, Brodo ve
ark. 2001). Tirkiye’ de genis yayilisa sahip bir tiirdiir.

Ornegin Toplandig1 Lokalite: inegol; Bahariye-Saadet orman yolu, meseyle karisik
kayin ormani, Quercus sp. tabani, toprak iizeri, 841 m., 24.06.2007.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Istranca Daglar1 (Szatala 1940). Van (Szatala 1941). Izmir ve
cevresi (Ozdemir 1986). Bilecik (Ozdemir 1990). Trabzon-Meryemana (Cevahir 1991).
Kastamonu-Yaraligéz Dag1 (Yildiz 1992). Balikesir-Dursunbey (Cetin ve Tiimen 1994).
Trabzon-Akgaabat (Yazic1 1995 a). Rize-Camlthemsin (Yazict 1995 b). Kirklareli (Ozdemir
Tiirk ve Giiner 1995). Aydin, Hatay, izmir (John 1996). Sinop (Ozdemir Tiirk 1997 a). Aydin,
Hatay (John ve Nimis 1998). Kiitahya-Ilica (Cigek ve Ozdemir Tiirk 1998). Kirklareli,
Tekirdag (Ozdemir Tiirk ve Giiner 1998). Trabzon (Yazic1 1999 a). Artvin, Erzurum, Kars
(Aslan 2000). Ordu (John ve ark. 2000). Rize (Yazic1 ve Aslan 2002). Sinop-Cangal Daglari
(Yildiz ve ark. 2002). Eskisehir (Ozdemir Tiirk 2002). Erzincan, Giimiishane (Yazic1 ve Aslan
2003). Bolu (Cobanoglu ve Akdemir 2004). Rize, Trabzon (John ve Breuss 2004). Isparta
(Oztiirk ve ark. 2005). Bursa-Gemlik, 1znik, Mudanya, Orhangazi (Oran ve Oztiirk 2006).

3.2.1.13. Peltigera rufescens (Wiess.) Humb.

Tallus rozet seklinde, ¢capt 20 cm’ ye kadardir. Loplar 1-5 cm genisglikte, £+ 1sinsal
yapida, devamli veya biraz {ist iiste binmistir. Kenarlar1 diiz, kirisik ya da dalgali, + ytikselici
ve + siskindir. Ust yiizey yogun tomentoz, 6zellikle de kenarlara dogru, kahverengimsi, +
beyaz-gri-pruinozdur. Alt yiizey ¢ok sayida genis, yassilasmis damarli yapida, genellikle

merkeze dogru koyu renkte olup koyu renkli dallanmis rizinlere sahiptir. Apotesyumlar ¢cok
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sayida, biytik, yiikselici ve kivrik yapidadir. Askosporlar 40-70 x 4-5 pum boyutlarinda,
renksizden kahverengiye kadar, dar fusiformdan asikulara kadar degisik sekillerde ve 3-5 ( -6)
septalidir.

Bazik topraklar tercih eden genis yayilish bir tiirdiir (Purvis ve ark. 1994, Malcolm ve
Galloway 1997, Brodo ve ark. 2001). Calisma sonuglari bu tiiriin Tiirkiye’ de de genis

yayilisa sahip oldugunu gostermektedir.

Ornegin Toplandig1 Lokalite: Inegdl; Bahariye-Saadet orman yolu, meseyle karisik
kayin ormani, kayalik alan, kaya tizeri, 841m., 19.05.2007.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Erciyes Dag1, Konya (Steiner 1905). Amasya (Steiner 1916).
Iznik (Szatala 1927). Van (Szatala 1941). Eregli (Szatala 1960). Amasya, Bursa-Iznik
(Verseghy 1982). Ayvalik, Karagdl (Giiner 1986). Kopriilii Kanyon Milli parki (Ayaslhigil
1987). Bursa-Uludag (Oztiirk 1989). Eskisehir (Ozdemir 1991). Kastamonu- Yaraligdz Dagi
(Yildiz 1992). Balikesir-Dursunbey (Cetin ve Tiimen 1994). Erzurum- Oltu (Aslan ve Oztiirk
1994). Antalya, Canakkale, Hatay, izmir (John 1996). Kiitahya-Ilica, Sakarya (Cicek ve
Ozdemir Tiirk 1998). Canakkale, Hatay (Nimis ve John 1998). Trabzon (Yazict 1999 a).
Artvin, Erzurum, Kars (Aslan 2000). Corum, Giimiishane, Ordu (John ve ark. 2000). Bilecik-
Kiitahya-Yesildag (Hezarfen ve ark. 2001). Rize (Yazici ve Aslan 2002). Eskisehir (Ozdemir
Tiirk 2002). Erzincan, Giimiishane (Yazic1 ve Aslan 2003). Bolu, Corum (Cobanoglu ve
Akdemir 2004). Bursa-Uludag (Giiveng ve Oztiirk 2004). Giimiishane, Rize, Trabzon (John
ve Breuss 2004). Bursa-Gemlik, iznik (Oran ve Oztiirk 2006).

3.2.1.14. Pleurosticta acetabulum (Neck.) Elix & Lumbsch

Tallus 3-8(-3) cm capindadir. Loplar 1.7 cm genislige kadardir. Substrata + sikica
tutunmus, derimsi, dalgali, bazen kivircik kenarlara ve oyuk, yuvarlak uglara sahiptir.
Cogunlukla merkeze dogru kirisik ya da sigilli, devamli ve birbiri iistiine binmis durumdadir.
Ust yiizey gri-yesilden kahverengi-griye kadar degisen renklerde, arasira + gri-pruinoz; alt
yilizey acik kahverengi ve rizinler basittir. Cogunlukla apotesyumlu, apotesyumlar 0.5-1.5 cm
capinda, disk kirmizi-kahverengidir. Tallus kenar1 = piiriizlii, ince disli; askosporlar 14-17 x

7-8.5 um boyutlarindadir. Medulla P(+) turuncu, K(+) kirmizi, KC(-), C(-).
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Iyi 151k alan alanlardaki Ulmus sp., Fraxinus sp. gibi genis yaprakli aga¢ govdelerinin
besince zengin kabuklar {izerinde, ¢ok nadir olarak tarihi eserler lizerinde gelisen bir tlirdiir

(Purvis ve ark. 1994, Nash III ve ark. 2004). Tiirkiye’ de pek ¢ok lokaliteden tespit edilmistir.

Ornegin Toplandig1 Lokalite: Uludag; Hiiseyin alan yol ayrimindan 1 km sonra, yol

kenar1, Quercus sp., 938 m., 29.03.2007.

Tiirkiye’deki Yayihisi: Burdur-Celtik¢i Beli (Pisut 1970). Bursa-Uludag (Verseghy
1982). Canakkale (Giiner ve Ozdemir 1986). Bursa-Uludag (Oztiirk 1989). Bilecik (Ozdemir
1990). Eskisehir (Ozdemir 1991). Balikesir-Dursunbey (Cetin ve Tiimen 1994). Edirne,
Kirklareli (Ozdemir Tiirk ve Giiner 1995). Aydin, Gaziantep, Hatay, Icel, Izmir, Mugla (John
1996). Gemlik-Armutlu (Oztiirk 1997). Adana (Giiveng ve Oztiirk 1997). Canakkale, Edirne,
Tekirdag (Ozdemir Tiirk ve Giiner 1998).Gaziantep, Hatay (Nimis ve John 1998). Kiitahya-
Ilica (Cigek ve Ozdemir Tiirk 1998). Konya-Aksehir (Karabulut ve Ozdemir Tiirk 1998).
Sakarya (Cicek ve Tiirk 1998). Bolu-Abant (Cobanoglu 1999). Bursa-Karacabey (Yazict 1999
b). Erzurum (Aslan 2000). Bilecik-Kiitahya-Yesildag (Hezarfen ve ark. 2001). Antalya-
Termessos Milli Parki (Tufan 2003). Bolu (Cobanoglu ve Akdemir 2004). Bursa-Gemlik,
iznik, Mudanya, Orhangazi (Oran ve Oztiirk 2006).

3.2.1.15. Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf.

Tallus ¢ap1 10 cm’ye kadardir. Cok sayida serit seklinde, tek bir diizlemde dikotomik
olarak dallanmistir. 1-4 cm genislikte loplara sahiptir. Ust yiizey gri-beyaz renkte ve izidli; alt
ylizey kanalli, ucglarda kahverengimsi-beyaz ya da pembemsi, merkezi kisma dogru siyah
renktedir. Nadir goriilen apotesyumlar 1.5 (-3) cm capinda, lateral; askus 8 sporlu; askosporlar
7.5-10 x 4.5-5 pum boyutlarinda, basit, renksiz, elipsoit sekillidir. Korteks K(+) sari. Medulla
P(-), K(-), KC(-), C(-) (var. furfuracea) ya da C(+) kirmiz1 (var. ceratea (Ach.) D.Hawksw.).

Subalpin bolgelerde riizgarli, nemli alanlarda genis yaprakli ve igne yaprakli agaglarin
asidik kabuklarinda, govdelerinde, cogunlukla da dallarinda bulunur. Daha ender olarak odun,
cit ve silisli kayalar lizerinde gelisen yaygin bir tiirdiir. Sicak bolgeler ile hava kirliliginin ¢ok
oldugu bolgelerde ender bulunur (Purvis ve ark. 1994, Wirth 1995). Tiirkiye’ de ¢ok genis

yayilisa sahip dalsi liken tiirlerinden biridir.
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Ornegin Toplandig1 Lokalite: Uludag; Hiiseyin alan yol ayrimindan 1 km sonra, yol

kenar1, Quercus sp., 938 m., 29.03.2007.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Amasya, Bursa-Uludag (Steiner 1916). istanbul-Burgaz Adasi
(Szatala 1927). Ankara-Kizilcahamam, Bolu-Abant, Karadeniz ormanlar1 (Karamanoglu
1971). Bursa-Uludag (Verseghy 1982). izmir ve gevresi (Ozdemir 1986). Balikesir, izmir
(Giiner ve Ozdemir 1986). Izmir-Yamanlar Dag1 (Ozdemir 1986). Kopriilii Kanyon Milli
parki (Ayashgil 1987). Bursa-Uludag (Oztiirk 1989). Bolu-Abant Gélii (Aydin 1989-1990).
Erzurum-Oltu (Oztiirk ve Aslan 1990). Bilecik (Ozdemir 1990). Eskisehir (Ozdemir 1991).
Bursa-Uludag (Oztiirk 1992). Kastamonu-Yaraligoz Dagi (Yildiz 1992). Bursa-Goriikle
(Giiveng ve Aslan 1994). Balikesir-Dursunbey (Cetin ve Tiimen 1994). Erzurum-Oltu (Aslan
ve Oztiirk 1994). Edirne (Ozdemir Tiirk ve Giiner 1995). Trabzon-Akcgaabat (Yazict 1995 a).
Rize-Camlihemsin (Yazic1 1995 b). Antalya, Canakkale, Hatay, Icel, Manisa, Mugla (John
1996). Canakkale-Gokgeada (Ozdemir Tiirk 1997 b). Kastamonu, Sinop (Ozdemir Tiirk 1997
a). Isparta-Uluborlu (Kaynak ve ark. 1997). Gemlik-Armutlu (Oztiirk 1997). Adana (Giiveng
ve Oztiirk 1997). Kiitahya-Ilica, Sakarya (Cigek ve Ozdemir Tiirk 1998). Konya-Aksehir
(Karabulut ve Ozdemir Tiirk 1998). Antalya, Aydin, Canakkale, Mugla, Hatay (Nimis ve John
1998). Bursa-Uludag (Schindler 1998). Edirne, Istanbul (Ozdemir Tiirk ve Giiner 1998).
Trabzon (Yazici 1999 a). Artvin, Erzurum, Kars (Aslan 2000). igel, Sivas (John ve ark. 2000).
Bilecik-Kiitahya-Yesildag (Hezarfen ve ark. 2001). Rize (Yazic1 ve Aslan 2002). Sinop
Cangal Daglar1 (Yildiz ve ark. 2002). Eskisehir (Ozdemir Tiirk 2002). Aydin (John 2003).
Antalya-Termessos Milli Parki (Tufan 2003). Glimiishane (Yazic1 ve Aslan 2003). Bolu,
Corum (Cobanoglu ve Akdemir 2004). Isparta (Oztiirk ve ark. 2005). Bursa- Yenisehir
(Uludag 2005). Bursa-Gemlik, Iznik (Oran ve Oztiirk 2006).
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3.3. Fenoloksidaz Aktivitesine Ait Nicel Veriler

Bu c¢alismada incelenen Lecanorales ve Peltigerales ordosuna ait 15 liken tiirtinde
fenoloksidaz aktivitesinin varligini tespit etmek amaciyla arazi ¢aligmasi sirasinda yapilan

renk reaksiyonu olusumuna dayali nicel degerlendirme verileri Cizelge 3.1’ de gosterilmigtir.

Cizelge 3.1. Liken Tiirlerinde Fenoloksidaz Aktivitesinin Belirlenmesi i¢in Arazide Yapilan

Renk Reaksiyonu Degerlendirmesi

Fenoloksidaz Aktivitesi
Ordo Liken Tiirleri (ABTS + Tampon (L- Tirozine + Tampon Cozeltisi)
Cozeltisi) Yesil Renk Pembe Renk Olusumu
Olusumu

. Evernia prunastri ACIK YOK
% Hypogymnia physodes ACIK YOK
é Parmelia sulcata ACIK ACIK
< Pleurosticta acetabulum ACIK YOK
4 Pseudevernia furfuracea ACIK YOK
Peltigera canina ORTA ACIK
Peltigera didactyla ORTA ORTA
Peltigera elizabethae ORTA ORTA
& | Peltigera horizontalis ORTA ORTA
g Peltigera malacea ORTA ORTA
i;j’ Peltigera neckerii KOYU ORTA
& | Peltigera polydactylon KOYU ORTA
Peltigera ponojensis ORTA YOK
Peltigera praetextata ORTA ACIK
Peltigera rufescens ORTA ORTA

Arazi caligmasi sirasinda likenler literatiirde belirtildigi gibi (Zavarzina ve Zavarzin
2006) her iki soliisyonda incelenmis ve tanimlama ¢dzeltilerinin birinde ya da ikisinde
indikator rengi olusturan Ornekler deney materyali olarak secilmistir. Cizelge 3.1° de
belirtildigi gibi Lecanorales ordosuna ait liken tiirlerinde ABTS igeren soliisyonda birbirine
benzer tonda agik yesil renk olusumu meydana gelmistir. Peltigerales ordusu iiyelerinde ise
Peltigera neckerii ve Peltigera polydactylon tiirlerinde ABTS igeren tampon ¢o6zeltiyle
hazirlanmis soliisyonda olduk¢a koyu yesil bir renk meydana gelmesine karsin, diger

orneklerde benzer tonda yesil renk olusumu gézlenmistir.
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L-tirozin igeren ikinci tanimlama soliisyonunda ise Parmelia sulcata disindaki diger
tim Lecanorales ordosuna ait liken tiirlerinde herhangi bir reaksiyon meydana gelmemistir.
Peltigerales ordosunda ise Peltigera ponojensis haricinde diger tiim likenlerde pozitif
reaksiyon meydana gelmistir. Peltigera canina ve Peltigera praetextata tiirlerinde a¢ik pembe

bir renk olusmustur.
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3.4. Dogal Kosullar Altindaki Liken Tiirlerinde Belirlenen Lakkaz ve Tirozinaz

Aktivitesi

Incelenen liken tiirlerinin dogal ortamda sahip olduklari enzim aktivitesine ait degerler
Cizelge 3.2° de yer almaktadir. Olgiimler literatiirde belirtildigi gibi 4 farkli substrat
kullanilarak  yapilmistir. ABTS ve L-DOPA c¢ozeltileri fenoloksidaz aktivitesinin,
syringaldazine ¢ozeltisi lakkaz aktivitesinin ve L-tirozine ¢ozeltisi de tirozinaz aktivitesinin

belirlenmesinde kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Dogal Kosullar Altinda Incelenen Liken Tiirlerinde Gériilen Enzim Aktivitesi

Enzim Aktivitesi, AA; min! L
Ordo Liken Tirleri ABTS Syringaldazin | L-DOPA | L-tirozine
8 Evernia prunastri 54+ 12 1.1 £0.8 442 0 +0
‘_E Hypogymnia physodes 26+5 0.5 £0.1 3+1 0=+0
= Parmelia sulcata 50+8 0.8+0.3 4 +1 8+2
§ Pleurosticta acetabulum 52+ 10 1.8+0.4 442 0+0
— Pseudevernia furfuracea 18+ 6 0.9 £ 0.0 2+0 0+0
Peltigera canina 131 +24 25+0.5 20+ 2 32+2
Peltigera didactyla 156 + 40 22 +03 38 +4 26+4
i Peltigera elizabethae 208 + 20 6.5 £0.6 9+3 44 +5
% Peltigera horizontalis 76 + 18 44 £0.5 5+2 18+3
5 Peltigera malacea 362 +40 6.1 £0.4 56 +15 21+4
2 Peltigera neckerii 356 + 20 6.8 £0.6 22 £6 22 +£3
© Peltigera polydactylon 372 +£20 6.8 £1 16 +4 24+4
o Peltigera ponojensis 368 £15 2.1+0.8 14+4 0+0
Peltigera praetextata 172 £+ 30 3.5 £0.5 12+3 12 +4
Peltigera rufescens 132 + 20 24 £0.3 11 £3 51+5

X+ o = Aritmetik Ortalama + Standart sapma

Kaynaklarda yer aldigi gibi fenoloksidaz aktivitesi Peltigerales ordosuna ait
likenlerde, Lecanorales ordosu iiyelerine gore olduk¢a yiiksektir (Zavarzina ve Zavarzin
20006).

Incelenen liken oOrneklerinde dogal ortam kosullarinda en diisiik fenoloksidaz
aktivitesinin Lecanorales ordosuna ait olan Pseudevernia furfuracea’ de oldugu gézlenmistir
(Cizelge 3.2). ABTS ve L-DOPA’ nin oksidasyonu ile belirlenen fenoloksidaz aktivitesinin
ayni ordoya ait Evernia prunastri tiiriinde en yiiksek diizeyde oldugu saptanmigtir. Parmelia
sulcata ile Pleurosticta acetabulum’ da ise Evernia prunastri’ ye yakin degerler elde

edilmistir.
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Calismada incelenen Peltigerales ordosuna ait likenlerden, Peltigera horizontalis’ de
en diisiik fenoloksidaz aktivitesinin oldugu goriilmektedir. En yiiksek fenoloksidaz
aktivitesinin ise Peltigera polydactylon’ da oldugu tespit edilmistir. Ayrica Peltigera
malacea, Peltigera neckerii ve Peltigera ponojensis’ den elde edilen fenoloksidaz aktivite
degerlerinin Peltigera polydactylon’ a yakin degerler oldugu belirlenmistir. Fenoloksidaz
aktivitesi incelenen diger Peltigera cinsine ait tiirlerde ise birbirine yakin degerler elde
edilmistir.

Syringaldazinin oksidasyonuyla belirlenen lakkaz aktivitesinin dl¢limiinde en yiiksek
aktivitenin Lecanorales ordosuna ait likenlerden, Pleurosticta acetabulum’ da; Peltigerales
ordosuna ait likenlerden ise Peltigera neckerii ve Peltigera polydactylon tiirlerinde mevcut
oldugu gozlenmistir. Peltigera elizabethae ve Peltigera malacea tiirlerinde de Peltigera
neckerii ve Peltigera polydactylon’ ya yakin degerler elde edilmistir. En diisiik lakkaz
aktivitesinin ise; Lecanorales ordosunda Hypogymnia physodes’ de, Peltigerales ordosunda
Peltigera ponojensis’ de oldugu belirlenmistir. Diger liken tiirlerinde orta diizeyde lakkaz
aktivitesinin oldugu saptanmistir.

L-tirozine’ in oksidasyonuyla belirlenen tirozinaz aktivitesine ait Ol¢limlerde
Lecanorales ordosuna ait sadece Parmelia sulcata tiiriinde tirozinaz aktivitesi belirlenmis,
diger tiirlerde ise gézlenmemistir. Peltigerales ordosuna ait likenlerden Peltigera ponojensis
disindaki diger tiim incelenen tiirlerde tirozinaz aktivitesi gézlenmistir. En yiiksek tirozinaz
aktivitesi Peltigera rufescens’ de tespit edilmis ve bunu yiiksek aktivite gosteren diger bir tiir
olan Peltigera elizabethae takip etmistir. Diger liken tiirlerinde ise orta diizeyde tirozinaz

aktivitesinin oldugu saptanmistir (Cizelge 3.2).
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3.5. Stres Faktorleri Uygulanmis Liken Orneklerinde Lakkaz ve Tirozinaz

Aktivitesi

Araziden toplanarak laboratuara getirilen liken 6rneklerine kurutma, suya doygun hale
getirme (rehidrasyon) ve yaralama olmak tizere li¢ farkli stres uygulamasi yapilmistir. Buna
bagli olarak incelenen liken tiirlerinin dncelikle fenoloksidaz aktivitesi ve ardindan da lakkaz

ve tirozinaz aktiviteleri belirtilen prosediire gore 6l¢iilmiistiir.
3.5.1. Kuruma Stresine Maruz Kalms Liken Orneklerinde Enzim Aktivitesi
(Calismada incelenen liken talluslarina yontem boliimiinde belirtildigi gibi kurutma
stres faktorii uygulanmigtir. Kurutulmus liken talluslarinda belirlenen fenoloksidaz aktivite

degerleri Cizelge 3.3’ de yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Dogal Kosullarda ve Kurutulmus Liken Talluslarinda Belirlenen Fenoloksidaz

Aktivitesi
Dogal Kosullar Altinda Kuru Liken Talluslarinda
Ordo Liken Tiirleri Liken Talluslarinda Fenoloksidaz Aktivitesi
Fenoloksidaz Aktivitesi (AA; min" L™
(AA; min”' L)
A Evernia prunastri 54+ 12 56 £ 15
I Hypogymnia physodes 26+5 26+5
€ | Parmelia sulcata 50 + 8 52+ 10
§ Pleurosticta acetabulum 52+ 10 54£10
Pseudevernia furfuracea 18+ 6 18+6
Peltigera canina 131 +24 133 +20
Peltigera didactyla 156 + 40 162 + 30
Peltigera elizabethae 208 =20 210+ 20
3 Peltigera horizontalis 76 +18 82+ 30
g Peltigera malacea 362 + 40 366 + 30
.= | Peltigera neckerii 356+ 20 358+ 20
a Peltigera polydactylon 372 +£20 374 +£20
Peltigera ponojensis 368 £15 368 £ 15
Peltigera praetextata 172 + 30 175+ 25
Peltigera rufescens 132 +20 135+ 15

X=* o = Aritmetik Ortalama & Standart sapma

Cizelge 3.3’ de belirtildigi gibi kurutulmus liken 6rneklerinde en yiiksek fenoloksidaz

aktivitesi Lecanorales ordosu igin Evernia prunastri’ de gozlenmistir. Bu tiiriin dogal
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kosullarda Olgiilen enzim aktivite degerlerine bakildiginda kuruma sonucunda fenoloksidaz
aktivitesinde bir artis meydana geldigi gortilmektedir. Pleurosticta acetabulum ve Parmelia
sulcata’ dan elde edilen fenoloksidaz aktivitesinde de Evernia prunastri’ ye yakin degerler
elde edilmis olup ayni oranda artis gozlenmistir. Pseudevernia furfuracea’ de kuruma stresine
bagli olarak fenoloksidaz aktivitesinde herhangi bir degisim belirlenmemistir.

Peltigerales ordosuna ait likenlerin kuruma stresine maruz birakilmalar1 sonucunda
fenoloksidaz aktivitesindeki degisim dogal kosullardaki verilerle karsilastirildiginda en fazla
Peltigera didactyla ve Peltigera horizontalis’ de gozlenmistir. Bu iki tiirli kuruma stresine
maruz birakilma sonucunda fenoloksidaz aktivitesindeki degisim degerleri sirasiyla Peltigera
malacea, Peltigera praetextata ve Peltigera rufescens takip etmistir. Peltigera ponojensis’ de
kuruma stresine maruz birakilma sonucunda fenoloksidaz aktivitesinde herhangi bir artis
olmamistir. Diger tiim Peltigerales ordosuna ait tiirlerde kuruma stresi sonucunda
fenoloksidaz aktivitesinde artig gdzlenmistir.

Kurutma islemi uygulanmis liken talluslarinda belirlenen lakkaz ve tirozinaz aktivite
degerleri Cizelge 3.4’ de yer almaktadir.

Bu veriler incelendiginde, Lecanorales ordosu iginde en yiiksek lakkaz aktivitesinin
Pleurosticta acetabulum’ da oldugu goriilmektedir. Dogal kosullarda belirlenen lakkaz
aktivite degerine gore kurutma islemi uygulandiktan sonra lakkaz aktivitesinde bir artig
meydana geldigi goriilmektedir. Ayni ordo iiyelerinde Olgiilen en diisiik lakkaz aktivitesi
Hypogymnia physodes’ de belirlenmis olmasina ragmen dogal kosullarda belirlenen degerine
gore bu tiirlin de kuruma sonrasinda lakkaz aktivitesinde bir artig oldugu belirlenmistir.

Peltigerales ordosunda ise en yiiksek lakkaz aktivitesi Peltigera neckerii’ de tespit
edilmigtir. Bu tiirlin kuruma sonrasinda olusan lakkaz aktivite degerinin, dogal kosullarda
belirlenen degere gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Peltigera elizabethae, Peltigera
polydactylon ve Peltigera malacea tiirlerinde de Peltigera neckerii’ ye yakin degerler elde
edilmigtir. Her ¢ tiirin de kurutma isleminden sonra lakkaz aktivitesinin arttig1
goriilmektedir. Ayn1 ordoya ait en diisiik lakkaz aktivitesi ise Peltigera ponojensis’ de
saptanmistir.

Dogal ortam kosullarinda Olglilen degerlerle karsilastirildiginda kurutma stres

faktoriinlin lakkaz aktivitesini arttiric bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.4. Dogal Kosullarda ve Kuruma Uygulanmig Liken Talluslarinda Lakkaz ve

Tirozinaz Aktivitesi

Dogal Kosullar Altinda Kuru Liken Talluslarinda

Liken Talluslarinda Enzim Enzim Aktivitesi

Ordo Liken Tiirleri Aktivitesi (AA; min”' L) (AA; min"' L™

Lakkaz Tirozinaz Lakkaz Tirozinaz
Aktivitesi Aktivitesi Aktivitesi | Aktivitesi

8 Evernia prunastri 1.1 £0.8 0=+0 2.0+04 0+0
© Hypogymnia physodes 0.5 £0.1 0=+0 0.7+0.2 0+0
% Parmelia sulcata 0.8+0.3 8+2 1.2+04 8+2
§ Pleurosticta acetabulum 1.8+0.4 0£0 25+£02 0£0
Pseudevernia furfuracea | 0.9 +0.0 0+0 1.4+0.2 0+0
Peltigera canina 2.5+0.5 32+2 3.0+0.2 32+2
Peltigera didactyla 22 +£0.3 26+ 4 2.8+04 27 +38
Peltigera elizabethae 6.5 £0.6 44 +5 7.8+0.5 42+5
3 Peltigera horizontalis 44 £0.5 18+3 54+0.5 18+5
g Peltigera malacea 6.1 £0.4 21+4 7.2+0.2 21£5
2 | Peltigera neckerii 6.8 £0.6 22 +3 8.0+0.5 2243
& | Peltigera polydactylon 6.8 +1.0 24+ 4 7.8+0.6 25+6
Peltigera ponojensis 2.1+0.8 0+0 2.6+0.2 0+0
Peltigera praetextata 3.5 £0.5 12 +4 4.0+0.3 14+6
Peltigera rufescens 24 £0.3 51+5 3.0£0.2 51+5

X+£ o = Aritmetik Ortalama % Standart sapma

Tirozinaz aktivitelerine bakilacak olursa kurutma islemi uygulanmis Lecanorales
ordosuna ait liken tiirlerinden Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Pleurosticta
acetabulum ve Pseudevernia furfuracea’ de dogal kosullardaki liken talluslarinda oldugu gibi
herhangi bir tirozinaz aktivitesi gozlenmemistir. Parmelia sulcata’ da ise dogal kosullarda
belirlenen degere gore kurutma uygulamasinin tirozinaz aktivitesinde bir artisa neden
olmadig1 goriilmektedir.

Peltigerales ordosuna ait liken tiirlerinden Peltigera ponojensis’ de kurutma
sonrasinda herhangi bir tirozinaz aktivitesine rastlanmamigtir. Ayni ordoya ait en diigiik
tirozinaz aktivitesi Peltigera praetextata’ da goriilmesine ragmen bu tiiriin kurutulduktan
sonra tirozinaz aktivitesinde bir artis meydana geldigi saptanmistir. En yiiksek tirozinaz
aktivitesinin Peltigera rufescens’ de belirlenmesine karsin bu degerin dogal kosullarda
Ol¢iilen degerden farkli olmadig1 gézlenmistir. Dogal ortam kosullarinda oOlgililen degerlerle
karsilastirildiginda kurutma stres faktoriiniin tirozinaz aktivitesini uyaric1 bir etkiye sahip
olmadig1 goriilmektedir. Bu ordoya ait tiirlerde kuruma sonrasi belirlenen tirozinaz aktivite

degerlerinin dogal kosullardaki talluslarda gozlenen degerlere benzer oldugu saptanmaistir.
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3.5.2. Rehidre Edilen Liken Orneklerinde Enzim AKtivitesi

Kurutulmus liken talluslar1 suya doygunluk periyoduna maruz birakildiktan sonra
liken orneklerinin fenoloksidaz aktivitesi Ol¢lilmiis ve elde edilen degerler Cizelge 3.5 de

verilmistir.

Cizelge 3.5. Dogal Kosullarda ve Suya Doygun Hale Getirilmis Liken Talluslarinda
Fenoloksidaz Aktivitesi

Dogal Kosullar Altinda Rehidre Edilmis Liken
Liken Talluslarinda Talluslarinda Fenoloksidaz
Ordo Liken Tiirleri Fenoloksidaz Aktivitesi Aktivitesi
(AA, min” L) (AA; min” L)
a Evernia prunastri 54+ 12 61 +20
‘_E Hypogymnia physodes 26+5 27+5
= Parmelia sulcata 50+8 58+12
& | Pleurosticta acetabulum 52+10 5810
3 Pseudevernia furfuracea 18+ 6 20+ 8
Peltigera canina 131 +24 139+ 16
Peltigera didactyla 156 + 40 175+ 30
. Peltigera elizabethae 208 + 20 220+ 20
% Peltigera horizontalis 76 + 18 86 + 34
5 | Peltigera malacea 362 + 40 372 + 30
2 | Peltigera neckerii 356 + 20 360 + 20
E Peltigera polydactylon 372 +£20 378 £20
Peltigera ponojensis 368 £15 370 £ 10
Peltigera praetextata 172 + 30 180 + 26
Peltigera rufescens 132+ 20 138+ 12

X=* o = Aritmetik Ortalama & Standart sapma

Buna gore, dogal ortam kosullarinda OSlgiilen degerler ile karsilastirildiginda hizli
rehidrasyona ugramis liken talluslarinda fenoloksidaz aktivitesinin yiikseldigi gézlenmistir.
Lecanorales ordosu igerisinde bir degerlendirme yapilacak olursa en yiiksek aktivitenin
Evernia prunastri’ de oldugu ve rehidrasyondan sonra fenoloksidaz aktivitesinin 6nemli
derecede arttig1 tespit edilmistir. Bu tiire benzer diizeyde yiiksek fenoloksidaz aktivitesi
gosteren Parmelia sulcata ve Pleurosticta acetabulum’ da da dogal kosullarda elde edilen
degere goére bir artis meydana geldigi goriilmektedir. Ayni ordoya ait Pseudevernia
furfuracea’ de en diisiik fenoloksidaz aktivitesi belirlenmistir. Buna ragmen suya doygun hale
getirildikten sonra Pseudevernia furfuracea’ de goriilen fenoloksidaz aktivitesinde bir

yiikselis meydana geldigi saptanmustir.
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Peltigerales ordosuna ait likenlerde en yiiksek fenoloksidaz aktivite degeri Peltigera
polydactylon’ da goriilmektedir. Dogal kosullarda belirlenen fenoloksidaz aktivite degeri ile
karsilastirildiginda rehidrasyon sonrasinda Peltigera polydactylon’ da bir artis oldugu
belirlenmistir. Ayrica ayni ordoya ait Peltigera malacea, Peltigera neckerii ve Peltigera
ponojensis tiirlerinde Peltigera polydactylon” a benzer diizeyde yiiksek fenoloksidaz
aktivitesinin meydana geldigi ve dogal kosullarda elde edilen degerleriyle karsilastirildiginda
rehidrasyon sonrasinda fenoloksidaz aktivitelerinde artis oldugu saptanmistir. En diisiik
fenoloksidaz aktivitesi Peltigera horizontalis’ de belirlenmesine ragmen bu tiirde de suya
doygun hale getirildikten sonra bir artig oldugu gézlenmistir.

Suya doygun hale getirilmis liken talluslarinda 6lciilen lakkaz ve tirozinaz aktiviteleri

Cizelge 3.6’ da yer almaktadir.

Cizelge 3.6. Dogal Kosullarda ve Rehidrasyon Sonrasi Liken Talluslarinda Goriilen Lakkaz

ve Tirozinaz Aktivitesi

Dogal Kosullar Altinda Rehidre olmus
Liken Talluslarinda Liken Talluslarinda
Enzim Aktivitesi Enzim Aktivitesi
Ordo Liken Tiirleri (AA, min' L) (AA; min" L™
Lakkaz Tirozinaz Lakkaz Tirozinaz
Aktivitesi | Aktivitesi Aktivitesi Aktivitesi
@ Evernia prunastri 1.1 £0.8 0=+0 24+04 0+0
‘_E Hypogymnia physodes 0.5 £0.1 0=+0 0.8+0.2 0+0
= Parmelia sulcata 0.8+0.3 8+2 1.5£0.4 10+2
&% | Pleurosticta acetabulum | 1.8+0.4 0+0 2.6+0.2 2+1
3 Pseudevernia furfuracea | 0.9+0.0 0+0 1.5+0.2 0£0
Peltigera canina 2.5+0.5 32+2 34+0.2 33+ 1
Peltigera didactyla 2.2 +£0.3 26+ 4 32+04 27 +£38
" Peltigera elizabethae 6.5 £0.6 44 +£5 83+0.5 36 +5
2 Peltigera horizontalis 44 £0.5 18+3 5.8+0.5 16 +7
g Peltigera malacea 6.1 £0.4 21+4 7.6+0.4 23+ 10
2 | Peltigera neckerii 6.8 £0.6 22 +£3 83+0.5 24 +3
Q| Peltigera polydactylon 6.8 +1 24+ 4 79+0.6 25+8
Peltigera ponojensis 2.1+0.8 0£0 2.8+0.2 0+0
Peltigera praetextata 3.5 £0.5 12 +4 43+0.5 18+ 6
Peltigera rufescens 24 £03 51+5 3.5+0.2 52+ 3

X+ o = Aritmetik Ortalama + Standart sapma
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Rehidrasyon sonrasi Lecanorales ordosuna ait liken tiirlerinde goriilen en yiiksek
lakkaz aktivitesi Pleurosticta acetabulum’ da tespit edilmistir. Dogal kosullarda elde edilen
lakkaz aktivitesiyle karsilastirildiginda bu tiirde rehidrasyon sonrasinda bir artis oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda Evernia prunastri’ de de Pleurosticta acetabulum’ a yakin bir
deger bulunmus olup suya doygun hale getirildikten sonra lakkaz aktivitesinin arttigi
saptanmustir. Hypogymnia physodes’ de ise en diisiik lakkaz aktivitesi belirlenmesine ragmen
rehidrasyondan sonra daha yiiksek diizeyde bir aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Peltigerales ordosuna ait liken tiirlerinde ise rehidrasyon sonrasi en yiiksek lakkaz
aktivitesinin Peltigera elizabethae ve Peltigera neckerii’ de oldugu belirlenmistir. Bu tiirlerin
dogal kosullarda elde edilen degerlerine bakildiginda rehidrasyon sonrasinda lakkaz
aktivitelerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Bu ordoya ait en diisiik lakkaz aktivitesi ise
Peltigera ponojensis’ de tespit edilmistir. Buna ragmen Peltigera ponojensis’ in dogal
kosullarda belirlenen degeri ile karsilastirildiginda rehidrasyondan sonra lakkaz aktivitesinin
yiikseldigi saptanmustir.

Ikinci stres faktdrlerinden rehidrasyon uygulandiktan sonra liken talluslariin, dogal
kosullarda belirlenen degerlere gore daha yiiksek bir lakkaz aktivitesi gosterdigi
belirlenmistir.

Rehidrasyona maruz birakilmis ¢esitli liken 6rnekleri igerisinde Lecanorales ordosuna
ait likenlerden Evernia prunastri, Hypogymnia physodes ve Pseudevernia furfuracea’ de
herhangi bir tirozinaz aktivitesi meydana gelmedigi tespit edilmistir. Parmelia sulcata ve
Pleurosticta acetabulum ’ da ise rehidrasyon sonrasi tirozinaz aktivitesi belirlenmistir. Ayni
ordoya ait en yiiksek tirozinaz aktivitesi Parmelia sulcata’ da belirlenirken en diisiik aktivite
degeri ise Pleurosticta acetabulum’ da saptanmustir. Dogal ortam kosullarindaki tirozinaz
enzim aktivite degerleri ile karsilastirildiginda bu iki tiiriin rehidrasyon sonrasi aktivitelerinde
bir artis meydana geldigi goriilmektedir.

Peltigerales ordosuna ait liken tiirlerinde ise Peltigera ponojensis’ de herhangi bir
tirozinaz aktivitesi goézlenmemistir. Ayni1 ordo i¢inde yer alan likenlerden Peltigera
horizontalis’ de en diisiik, Peltigera rufescens’ de ise en yiiksek tirozinaz aktivitesi tespit
edilmigtir. Ayn1 zamanda dogal kosullarda belirlenen degerlere bakildiginda Peltigera
rufescens’ de rehidrasyon sonrasinda artis meydana gelirken, Peltigera horizontalis’ in
tirozinaz aktivite degerinde bir azalma oldugu saptanmistir. Ayrica Peltigera elizabethae’ nin
tirozinaz aktivitesinde de rehidrasyon sonrasinda bir diisiis meydana gelmistir. Goriildiigii
gibi, rehidrasyona ugramig tiim liken talluslarinin tirozinaz aktivitesinde, lakkaz aktivitesinde

oldugu gibi bir artis gerceklesmemistir.
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3.5.3. Yaralama Uygulanmis Liken Orneklerinde Enzim Aktivitesi

Stres faktorlerinden yaralama uygulanmig liken 6rneklerinin fenoloksidaz aktivitesine

ait degerleri Cizelge 3.7’ te sunulmustur.

Cizelge 3.7. Dogal Kosullarda ve Yaralama Uygulanmis Liken Talluslarinda Fenoloksidaz

Aktivitesi
Dogal Kosullar Altinda Yaralanmig Liken
Liken Talluslarinda Talluslarinda Fenoloksidaz
Ordo Liken Tiirleri Fenoloksidaz Aktivitesi Aktivitesi
(AA; min"' L) (AA; min”' L)
8 Evernia prunastri 54+ 12 57+6
IS Hypogymnia physodes 26+5 26+ 12
% Parmelia sulcata 50+8 52+ 10
§ Pleurosticta acetabulum 52+10 54+ 18
Pseudevernia furfuracea 18+ 6 18+7
Peltigera canina 131 +24 136 + 10
Peltigera didactyla 156 + 40 163 £+ 30
Peltigera elizabethae 208 +20 212 +20
3 Peltigera horizontalis 76 + 18 78 £10
g Peltigera malacea 362 + 40 365 + 20
.= | Peltigera neckerii 356+ 20 358 + 20
a Peltigera polydactylon 372 +£20 374 +£20
Peltigera ponojensis 368 £15 366 + 12
Peltigera praetextata 172 + 30 178 + 24
Peltigera rufescens 132 +20 134 +20

X+ 0 = Aritmetik Ortalama % Standart sapma

Incelenen liken tiirleri icinde yaralanmis tallusta en yiiksek fenoloksidaz aktivitesi
Lecanorales ordosuna ait likenlerde Evernia prunastri’ de goriilmekte olup Parmelia sulcata
ve Pleurosticta acetabulum’ da da Evernia prunastri’ ye yakin degerler elde edilmistir. Dogal
kosullarda belirlenen degerlere bakildiginda yaralama uygulandiktan sonra bu tiirlerin
gosterdigi fenoloksidaz aktivitesinde bir artis oldugu belirlenmistir. Bu ordoya ait liken
tirlerinde en diisiik fenoloksidaz aktivitesi Pseudevernia furfuracea’ de tespit edilmistir.
Dogal kosullarda belirlenen aktivite degerine gore yaralamadan sonra herhangi bir artis ya da
azalis meydana gelmedigi goriilmektedir.

Peltigerales ordosuna ait likenlerde en yiiksek fenoloksidaz aktivitesi Peltigera
polydactylon’ da belirlenmis olup yaralama uygulandiktan sonra fenoloksidaz aktivite

degerinde bir artis meydana geldigi tespit edilmistir. Peltigera malacea, Peltigera neckerii ve
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Peltigera ponojensis’ te de Peltigera polydactylon’ a yakin degerler saptanmustir. Peltigerales
ordosuna ait yaralama uygulanmis liken Orneklerinde en diisiik fenoloksidaz aktivitesinin
Peltigera horizontalis’ de oldugu gézlenmesine ragmen dogal kosullarda elde edilen degerine
gore bir artis meydana geldigi belirlenmistir.

Ucgiincii stres faktorii olan yaralama uygulandiktan sonra belirlenen lakkaz ve tirozinaz

aktivite degerleri Cizelge 3.8 de yer almaktadir.

Cizelge 3.8. Dogal Kosullarda ve Yaralama Uygulanmis Liken Tallusunda Lakkaz ve

Tirozinaz Aktivitesi

Dogal Kosullar Altinda Yaralanmis
Liken Talluslarinda Liken Talluslarinda
Enzim Aktivitesi Enzim Aktivitesi
Ordo Liken Tiirleri (AA, min' L (AA; min"' L™
Lakkaz Tirozinaz Lakkaz Tirozinaz
Aktivitesi Aktivitesi Aktivitesi Aktivitesi

@ Evernia prunastri 1.1 £0.8 0=+0 22+04 1+0.2
‘_E Hypogymnia physodes 0.5 £0.1 0+0 0.8+0.2 0+0
e Parmelia sulcata 0.8+0.3 8+2 1.4+04 8+2
® | Pleurosticta acetabulum | 1.8+0.4 0+0 2.3+0.1 3+£2
i Pseudevernia furfuracea | 0.9 +0.0 0+0 1.5+0.1 0+0
Peltigera canina 2.5+0.5 32+2 3.1£0.2 32+5
Peltigera didactyla 2.2 £0.3 26+ 4 3.3+£04 26+ 6
” Peltigera elizabethae 6.5 £0.6 44 +£5 8.0+0.8 40+ 5
2 Peltigera horizontalis 44 +£0.5 18+3 54+0.5 18+ 6
g Peltigera malacea 6.1 £04 21 +£4 7.2+04 21+ 8
2 | Peltigera neckerii 6.8 +0.6 22 +3 8.1+£0.7 22+3
Q| Peltigera polydactylon 6.8 + 1 24+ 4 77+05 2447
Peltigera ponojensis 2.1+0.8 0+0 2.8+0.2 0+0
Peltigera praetextata 3.5 £0.5 12 +4 42+0.6 13+5
Peltigera rufescens 24 £03 51+5 3.3£0.1 52+6

X=* o = Aritmetik Ortalama & Standart sapma

Lecanorales ordosuna ait liken tiirlerinde yaralama uygulandiktan sonra elde edilen en
yiiksek lakkaz aktivitesi, Pleurosticta acetabulum’ da goriilmektedir. Ayrica dogal kosullarda
belirlenen degerine gore yaralamadan sonra lakkaz aktivitesinde bir artis oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda Evernia prunastri’ de de Pleurosticta acetabulum’ a yakin bir
deger elde edilmistir. En diisiik lakkaz aktivitesi ise Hypogymnia physodes’ de tespit

edilmigtir. Buna ragmen yaralama uygulandiktan sonra lakkaz aktivitesinde artig gozlenmistir.
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Yaralanmig talluslarda tespit edilen lakkaz aktivite degerlerinin, saglam liken
talluslarinin degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Peltigerales ordosuna ait liken tiirlerinde ise en yliksek lakkaz aktivitesine Peltigera
neckerii’ nin sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica Peltigera elizabethae’ de elde edilen lakkaz
aktivitesinin de Peltigera neckerii’ ye yakin bir degerde oldugu saptanmustir. Her iki liken
tiirlinde de yaralama uygulandiktan sonra lakkaz aktivitesinde bir artis oldugu goriilmektedir.
Ayni ordoya ait liken tiirleri i¢erisinde en diisiik lakkaz aktivitesi ise Peltigera ponojensis’ de
gozlenmistir. Buna ragmen dogal kosullardaki degeri ile karsilastirildiginda daha yiiksek
lakkaz aktivitesi gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

En yiiksek tirozinaz aktivitesi Lecanorales ordosuna ait liken tiirlerinden Parmelia
sulcata tallusunda tespit edilmistir. En diistik tirozinaz aktivitesi ise Evernia prunastri’ de
belirlenmistir. Evernia prunastri’de, dogal ortam kosullarinda, kuruma ve rehidrasyon sonrasi
yapilan dl¢limlerde tirozinaz aktivitesinde herhangi bir artis gdstermezken bu tiiriin yaralama
uygulanmis talluslarinda tirozinaz aktivitesinin ortaya c¢iktigi goézlenmistir. Hypogymnia
physodes ve Pseudevernia furfuracea’ de herhangi bir tirozinaz aktivitesine rastlanmamustir.

Cizelge 3.8’ de goriildiigii gibi en yiiksek tirozinaz enzim aktivitesi Peltigera
rufescens’ de goriilmektedir. En diisiik tirozinaz aktivitesine ise Peltigera praetextata’ nin
sahip oldugu belirlenmistir. Peltigerales ordosu iiyelerinden Peltigera elizabethae’ de dogal
kosullardaki degerine (kontrol) gore tirozinaz aktivitesinin yaralama uygulandiktan sonraki
degeri daha diisiiktiir. Peltigera ponojensis tallusunda dogal kosullarda oldugu gibi yaralama
uygulandiktan sonra da tirozinaz aktivitesi gozlenmemistir. Diger Peltigerales iiyelerinin
hemen hepsinde tirozinaz aktivitesinin yaralama uygulandiktan sonra degismedigi
saptanmustir.

Kuruma, rehidrasyon ve yaralamaya maruz birakilan liken talluslarinda belirlenen
lakkaz ve tirozinaz aktivitesi, dogal kosullarda belirlenen degerler ile kiyaslanarak Cizelge
3.9’ da Gzetlenmistir.

Incelenen tiim liken tiirlerinde kuruma, rehidrasyon ve yaralama uygulandiktan sonra
lakkaz aktivitesinin arttig1 goriilmektedir. Diger taraftan tirozinaz aktivitesinin lakkaz
aktivitesi gibi degisim gostermedigi ortaya ¢ikmistir. Dogal kosullarda tirozinaz aktivitesi
gostermeyen liken talluslart bu uygulamalar sonunda da cogunlukla tirozinaz aktivitesi
gostermemistir. Sadece yaralama uygulanan Evernia prunastri ve Pleurosticta acetabulum’
da dogal kosullarda goriilmemesine ragmen az miktarda tirozinaz enzim aktivasyonu

belirlenmistir.
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Cizelge 3.9. Stres Uygulanmis Liken Talluslarinda Belirlenen Lakkaz ve Tirozinaz

Aktivitelerinin Dogal Kosullarda Elde Edilen Degerlere Gore Degisimi

Kuruma Rehidrasyon Yaralama
O d . o .
reo Liken Tiirleri Lakkaz | Tirozinaz | Lakkaz | Tirozinaz Lakkaz Tirozinaz
Aktivitesi | Aktivitesi | Aktivitesi | Aktivitesi | Aktivitesi | Aktivitesi

E Evernia prunastri + 0 + 0 + +

g Hypogymnia physodes + 0 + 0 + 0

[ .

< Parmelia sulcata + - + + + =

S5 -

— | Pleurosticta acetabulum + 0 + + n +
Pseudevernia furfuracea + 0 4 0 + 0
Peltigera canina + = T + n =
Peltigera didactyla + + n + n =
Peltigera elizabethae + - + - + -

2 Peltigera horizontalis + = + - + =

g Peltigera malacea + = + + n =

c) - - _ _

= Peltigera neckerii + = T + n =

(<5} .

Q| Peltigera polydactylon + + n + n =
Peltigera ponojensis + 0 + 0 + 0
Peltigera praetextata + + + i n +
Peltigera rufescens + = + + n +

+; Enzim Aktivitesi Artist =; Enzim Aktivitesinin Degismemesi
-; Enzim Aktivitesinin Azalis1 0; Enzim Aktivitesinin Olmamast

Liken talluslarinda enzim aktivitesinde artisa neden olan stres uygulamasinin
rehidrasyon oldugu goriilmektedir. Ozellikle Peltigerales iiyeleri bu ydnde cevap
olusturmusglardir. Diger bircok tiirde tirozinaz aktivitesi stres uygulamalari sonrast degisim

gostermemistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, likenlerin olumsuz kosullarda gosterdigi adaptif davranislart incelemek
amaciyla, Lecanorales ve Peltigerales ordosuna ait bazi likenlere kuruma, rehidrasyon ve
yaralama uygulamalar1 yapilarak lakkaz ve tirozinaz aktivitelerindeki degisim
degerlendirilmistir. Likenler poikilohidrik canlilar olmalari nedeniyle dogal ortam
kosullarinda liken gelisimini etkileyen 6nemli etmenler arasinda su kayb1 ve kazaniminin yer
aldig1 goriiliir. Ayrica bir¢ok canlinin beslenme zincirinde yer almasi nedeniyle ¢ok yavas
gelisen liken talluslari i¢in diger bir tehditin de yaralama oldugu diisiiniilmektedir (Beckett ve
Minibayeva 2003).

Likenlerin gesitli stres kosullarina kars1 kendilerini korumada sahip olduklar1 sekonder
metabolitlerin ve gelistirdikleri bir takim fizyolojik davraniglarin etkili oldugu bilinmektedir
(Rankovic ve ark. 2007 b). Ozellikle de sekonder metabolitler bakimindan zayif olan liken
tiirlerinin extraselliiler ROS iireterek kendilerini kotii kosullara adapte ettikleri bilinmektedir
(Beckett ve ark. 2005). Reaktif Oksijen Tiirleri’ nin simdiye kadar incelenen likenler
icerisinde en ¢ok Peltigerales ordosu iginde yer aldig1 goriilmektedir. Baldrian (2006) yaptigi
calismada, lakkazin bakir iceren ve oksijene bagimli bir enzim oldugunu, oksijenin az
bulundugu bataklik gibi alanlarda ya da topragin derinliklerine inildik¢e fungal lakkaz
aktivitesinin azaldigini tespit etmistir.

Likenlerin fenoloksidaz aktivitesinde de ¢esitli stres kosullarinin uyarici etkisi oldugu
belirtilmektedir (Laufer ve ark. 2006 a,b, Zavarzina ve Zavarzin 2006). Yaptigimiz calismada
da buna paralel olarak uygulanan stres faktorlerinin, inceledigimiz liken tiirlerinin
fenoloksidaz aktivitesinde genel olarak artisa neden oldugu tespit edilmistir. Buna baglh
olarak uygulanan her ii¢ stres faktorii sonrasinda da en yiiksek fenoloksidaz aktivitesi
Lecanorales ordosuna ait likenlerden Evernia prunastri' de, Peltigerales ordosuna ait
likenlerden Peltigera polydactylon' da belirlenmistir. En diisiik fenoloksidaz aktivitesinin ise
Lecanorales ordosunda Pseudevernia furfuracea' de, Peltigerales ordosunda Peltigera
horizontalis' te saptanmustir.

Beckett ve Minibayeva (2003) Peltigera canina’ da fenoloksidaz aktivitesinin
oldugunu ortaya koymus ve stres faktorlerinden yaralama uyguladiktan sonra elde ettigi
fenoloksidaz aktivitesinin, kuruma ve rehidrasyondan sonra elde edilen degerlere gore daha
yiiksek oldugunu belirtmistir. Calismamizda ise Peltigera canina’ da fenoloksidaz aktivitesi
gozlenmesine ragmen ayni liken tiiriinde rehidrasyon sonrasi elde edilen fenoloksidaz aktivite

degerinin kuruma ve yaralama uygulamasindan sonra elde edilen degerlerden daha yiiksek
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oldugu tespit edilmistir.

Beckett ve ark. (2005) Peltigeraceae familyas1 tyelerinde hiicre ig¢i stiperoksit
tiretiminin, inceledikleri diger liken familyalar iiyelerine gore daha yiiksek oldugunu ileri
stirmislerdir. Elde ettigimiz verilere bakildiginda bu ¢aligsma ile benzer sonuglar elde edildigi,
incelenen Lecanorales ve Peltigerales ordosuna ait likenlerden Peltigera cinsine ait tiirlerde
enzim aktivitesinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica cesitli ¢alismalarda kuruma,
rehidrasyon ve yaralamanin Peltigerales ordosuna ait liken tiirlerinde ROS iiretimini arttirdigi
belirlenmistir (Beckett ve ark. 2005, Laufer ve ark. 2006 a). Caligmamizda da bu sonuglara
benzer olarak, incelenen liken orneklerinden Peltigerales ordosuna ait tiirlerde Lecanorales
ordosuna ait tiirlere gore kuruma, suya doygun hale getirme ve yaralama sonrasinda
fenoloksidaz ve lakkaz aktivitesinde bir artis meydana geldigi goriilmektedir. Fakat tirozinaz
aktivitesi, incelenen diger enzim aktivitelerinde oldugu gibi Lecanorales ve Peltigerales
ordosuna ait tiim liken tiirlerinde artis gostermemistir. Her iki enzimin ayni stres kosullarina
farkli yanitlar olusturmasi yapisal 6zelliklerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Laufer ve ark (2006 b) lakkaz ve tirozinazin molekiiler ve fizyolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Lakkaz aktivitesi, azide siyanitten daha duyarli iken tirozinazin her iki
inhibitore ayn1 derecede duyarl oldugu belirlenmistir (Laufer ve ark. 2006 a). Ayrica lakkaz
ve tirozinazin hiicredeki yerinin de farkli oldugu saptanmistir. Lakkaz aktivitesinin hiicre
duvarinda olmasina karsin tirozinazin intraselliiler 6zellikte oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar
farkli stres uygulamalarinin iki enzimde farkli derecede ve farkli yonde aktivasyona neden
olmasiin yapisal dzelliklerle yakindan ilgili oldugunu géstermektedir. Peltigera aurata’ da
kuruma ve mekanik stres lakkaz aktivitesini arttirtyorken, tirozinaz aktivitesinin sadece
yaralama sonucu artig gosterdigi belirlenmistir. Ayrica stres sonrasi bu enzimlerin
aktivitesindeki uyarilmanin, stresin olusturdugu toksik bilesiklerin uzaklastirilmasinda da
etkili oldugu agiklanmistir (Laufer ve ark. 2006 b).

Zavarzina ve Zavarzin (2006) Peltigerales ordosuna ait liken tiirlerinde lakkaz ve
tirozinaz aktivitesinin varligin1 ortaya koymuslardir. Lecanorales ordosuna ait liken
tirlerinden Cetraria islandica, Cladonia rangiferina, Hypogymnia physodes' de ise sadece
lakkaz aktivitesine rastlandigi belirtilmektedir. Bizim ¢aligmamizda ise Lecanorales ordosuna
ait baz1 likenlerde tirozinaz aktivitesine rastlanmistir. Ornegin; Parmelia sulcata’ da tirozinaz
aktivitesi elde edilmistir. Ayrica yaralama sonrasi Evernia prunastri ve Pleurosticta
acetabulum’ da, rehidrasyon sonrasinda ise Pleurosticta acetabulum’ da tirozinaz enzim
aktivitesine rastlanmistir. Her {i¢ stres uygulamasindan sonra da Hypogymnia physodes' de

Zavarzina ve Zavarzin (2006)' nin sonuglarina benzer sekilde herhangi bir tirozinaz
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aktivitesine rastlanmamustir. Ayrica Peltigera ponojensis ve Pseudevernia furfuracea’ de ne
dogal ortam kosullarinda ne de herhangi bir stres faktorii sonucunda tirozinaz aktivitesi
saptanmamustir. Zavarzina ve Zavarzin (2006)’ in calismalarinda da bu tiirlerde tirozinaz
aktivitesinin elde edilmedigi belirtilmektedir.

Laufer ve ark. (2006 b)’ nin yaptig1 caligmaya bakildiginda Peltigerales ordosuna ait
20 liken tiirinde tirozinaz aktivitesinin var oldugu goriilmektedir. Fakat Peltigera ponojensis
incelenen tiirler i¢erisinde yer almamaktadir. Bizim ¢alismamizda da Peltigerales ordosuna ait
liken tiirlerinden Peltigera ponojensis disindaki diger tiim likenlerde tirozinaz aktivitesi tespit
edilmistir. Ayrica yine ayni ¢aligmada uygulanan ii¢ stres faktoriinden kurumanin sadece
lakkaz aktivitesini arttirdigi, yaralamanin ise hem lakkaz hem de tirozinaz aktivitesini
arttirdig1 belirtilmektedir. Yaptigimiz ¢alismada da kuruma uygulamasi incelenen Peltigerales
tiyelerinin hepsininde lakkaz aktivitesinde ayrica Peltigera cinsine ait liken tiirlerinden
liciinde tirozinaz aktivitesinde artisa neden olmustur. Yaralama uygulamasinda ise kaynak
bilgilerine uygun olarak incelenen tim 6rneklerde lakkaz aktivitesinde artis goriildiigii halde,
tirozinaz aktivitesinin, artig tespit edilen Peltigera praetextata ve Peltigera rufescens disinda
degismedigi saptanmustir. Bulgularimiza gore stres faktorlerinden rehidrasyonun Peltigera
elizabethae ve Peltigera horizontalis diginda kalan diger tiirlerde lakkaz ve tirozinaz aktivitesi
iizerinde daha etkili oldugu sonucuna varilmstir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, incelenen liken tiirleri igerisinde stres faktorleri
uygulandiktan sonra en yiiksek lakkaz aktivitesi gosteren Peltigerales ordosuna ait liken
tirlerinin Peltigera malacea, Peltigera neckerii ve Peltigera polydactylon oldugu tespit
edilmigtir. Her ii¢ stres faktorii sonucunda elde edilen verilerde ise en yiiksek tirozinaz
aktivitesinin Peltigera rufescens’ de oldugu goriilmektedir. Peltigera rufescens, sekonder
metabolitlere sahip olmasina karsin genis yayilis gosteren terrikol 6zellikte yapraksi bir
likendir. Bu nedenle kotii ortam kosullarina karsi direng saglanmasi agisindan enzim
aktivitesinin yiiksek olmasinin bir avantaj olabilecegi diisiiniilebilir. Nitekim elde edilen
verilerden de goriildiigii gibi tiim stres uygulamalar1 sonunda anlamli diizeyde lakkaz ve
tirozinaz aktivitesi belirlenmistir.

Elde ettigimiz verilere bakildiginda Peltigera ponojensis’ te lakkaz aktivitesinin
oldukca diisiik oldugu buna karsilik tirozinaz aktivitesinin olmadig1 goriilmektedir. Kaynak
bilgilerinde Peltigera ponojensis’ in dogada yayilis alanimnin simirli oldugu ve korunmus
alanlarda yayilis gosterdigi ayrica bu tiiriin Peltigera rufescens ile yakin morfolojik benzerligi
oldugu vurgulanmaktadir. Bu durumda stres kosullarina adaptasyonda ve genis yayilis

ozelligine sahip olmada lakkaz ve tirozinaz aktivitesinin dnemli bir rol oynadigi diisiiniilebilir.
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Diger taraftan Peltigera rufescens’ in dogal ortam ve stres kosullarinda yiiksek lakkaz ve
tirozinaz aktivitesi gostermesi, bu tiiriin genis yayilisli olmasini saglayan 6nemli bir metabolik
ozellik olarak degerlendirilebilir. Morfolojik benzerlikleri nedeniyle lizerinde sistematik
olarak calisilmasi Onerilen bu iki tiiriin ayn1 kosullarda farkli metabolik yanit vermeleri ayri
tiirler olduklarin1 dogrulamakta ve sistematik ayrima énemli veriler saglamaktadir.

Kaynak bilgilerinde tallusun suya doygun olma durumunda, artan enzim aktivitesinin,
hizli su alinimimin hiicre ¢eperlerinde olusturacagi zarar1 azaltma yoniinde etkili oldugu
belirtilmektedir (Beckett ve ark. 2005). Buna paralel olarak bu calismada incelenen liken
talluslarindaki enzim aktivitesi degerlerinin, kuruma ve yaralama uygulamasindan c¢ok,
rehidre olma durumundan daha fazla etkilendigi tespit edilmistir. Bu sonucun Zavarzina ve
Zavarzin (2006)’ in likenlerde lakkaz ve tirozinaz aktivitesinin belirlenmesine yonelik
yaptiklar1 ¢alisma ile paralel oldugu goriilmektedir. Bu g¢alismada incelenen Lecanorales
ordosu tiyeleri epifitik tiirlerden, Peltigerales iiyeleri ise terrikol tiirlerden olusmaktadir.
Parmelia sulcata disinda kalan diger Lecanorales iiyelerinde stres faktorlerinden kuruma ve
rehidrasyon uygulamasi sonunda tirozinaz aktivitesi elde edilmemistir. Lecanorales
ordosunda {ii¢ yapraksi liken ve iki dals1 liken yer almaktadir. Peltigerales ordosuna ait liken
orneklerinin hepsi yapraksi formdadir. Yapraks: ve dalst likenler arasinda da strese yanit
farkliliklarinin da oldugu bilinmektedir. Dals1 liken talluslarinin mekanik zarara, yapraksi
liken talluslarindan daha direngli oldugu saptanmustir (Stepigova ve ark. 2007). Calismamizda
Hypogymnia physodes ve Pseudevernia furfuracea’ de kuruma, rchidrasyon ve yaralama
uygulamalar1 sonunda tirozinaz aktivitesi elde edilmemistir. Bu sonug, bu tiirlerde ortama
adaptasyonun atronorin ve fisodik asit gibi iirettikleri sekonder metabolitler ile saglandiginin
bir kanit1 olarak kabul edilebilir. Zira Hypogymnia physodes incelenen liken tiirleri iginde
dogal kosullar ve stres uygulamalar1 sonunda en diisiik lakkaz aktivitesi gosteren Lecanorales
ordosuna ait yapraksi bir likendir.

Sonug olarak, farkli biyontlarin katilimi ile olusan farkli liken tiirlerinin ortam seg¢imi,
yayilis, ortama uyum gibi onemli gelisim Ozelliklerinin metabolizmalar1 ile yakin iliskili
oldugu goriilmektedir. Bu amagla ilgili alanlarda yapilacak c¢aligmalarin liken gelisiminde
biyokimyasal ve metabolik olarak heniiz agiklanmamis konulara i1sik tutacagi ve bazi
sistematik problemlerin ¢dzlimiinde bu biyokimyasal verilerden yararlanma olanagi

sunacagini diisiinmekteyiz.
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