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Likenler kayalarin parcalanmasi ve ayrismasi siireglerine etkili bir
sekilde katilmaktadirlar. Bu etki, likenin ve etkiledigi kayamin tiirii ile
bunlarin  bulundugu ortama giore degismektedir. Likenlerin kayalar
parcalayici etkileri; 1) liken hiiflerinin kayanin igine girmesi 2) Likenin
biiziilmesi ve genislemesi, 3) Likenin donmasi ve ¢oziilmesi, 4) Likenlerin
mineralleri sarmasi seklinde olur. Tiim bu parcalayici etkilerle ayrisma
siirecleri beraber isler. Ayrisma siireci iki asamadadir. Birinci asamada;
likenlerin solunum yoluyla ortama verdikleri CO,, liken asitleri ve diZer
bilesiklerle ortamin yamisi degistirilir. Ikinci asamada ise; degisen bu yapiyla
birlikte likenler biinyelerinde veya kayayla temas ettigi yerde kayalardaki
mineralleri de kullanarak yeni bilesikler olustururlar.

Anahtar Kelimeler: Kaya likenleri, Kaya parcalanmasi, Kaya ayrismasi

FUNCTIONS OF LICHENS ON DISINTEGRATION AND WEATHERING OF ROCKS
Abstract

Lichens are the effective agencies on disintegration and weathering processes of
rocks. These effects mainly depend on the kind of rocks and site characteristics. The steps of
the disintegration process is; 1) penetration hyphae of lichens into the rocks 2) expansion and
contraction of lichen thallus 3) freezing and thaving of lichen thallus 4) incorporation of
mineral fragments into lichen thallus. Weathering process also goes on together with all these
disintegration effects, and include two steps. First step is CO, emission by respiration of
lichens, lichen acids and other lichen compounds change the rock structure. Second step is;
lichens constitute new compounds on their own bodies or contact points on rock accompanied
by changed structure, and lichens use the minerals of rock in this step.

Keywords: Saxicolous lichens, Disintegration of rocks, Weathering of rocks

Likenler genelde bir mantarla bir yesil alg veya mavi-bakterinin beraber, her birinin kendi
yapilarina ait 6zelliklerinin de kullanildigi, fakat daha karmagik yapilanmaya girerek karsilikh
biitiinlesme iginde olduklari bir hayat birlikteligidir. Likenler, kendilerini olusturan canlilardan

1 [.U. Orman Fakilltesi Toprak iimi ve Ekoloji Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 09.02.2005
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farkli tiirler olarak degerlendirilir. Likenler her ne kadar ortakyasama érnegi olarak verilse de, bu
birliktelik bir tiir olarak kabul gérmistir. Bu nedenle de bir ¢ok ¢alismada liken tiirleri ifadesi
kullanilmugtir. Bazi arastirmacilar likenlerin kiigiik birer ekosistemler oldugunu, bunun da bir
iireticisinin (alg) ve bir tilketigisinin (mantar) oldugunu ifade etmektedirler (TEHLER 1996).
Liken simiflandirilmasinda temel olarak likene katilan mantarlar alinmis ve bunlar da
likenlesebilen mantarlar olarak tanimlanmuglardir.

“Liken olugumuna katilan yesil alg ve mavi-bakterilerdeki cinslerin sayisinin 40 oldugu
belirtilmektedir. Bunlar arasinda en ¢ok rastlananlari; yesil alglerin Trebouxia, Trentepohlia ve
mavi-bakterilerin Nostoc cinsidir’ (FRIEDL/BUDEL 1996). Liken olusumuna katilan mantarlar
arasinda genelde Ascomycotina simifina ait tirler yer alirken, Basidiomycotina ve
Deuteromycotina sinifina ait tiirler de daha az sayida katilmaktadir (HONEGGER 1996).

Likenler diinyanin birgok farkli yerinde, oldukga &zel yetisme ortami kosullarinda dahi
bulunabilmektedir. Kutuplardan ekvatora, deniz seviyesinden en yiiksek yerlere kadar liken tiirleri
yasayabilmektedir.

Likenler hava kirliligine karsi hassasligi sebebiyle son zamanlarda birgok ¢alismada
kullanilmistir. Ozellikle “Orman Sagliginin Izlenmesi” galismalarinda 6nemli ver tutmustur.
Likenler sanayide bir ¢ok alanda hammadde olarak kullanilirlar. Sadece Giiney Fransa, Fas ve
eski Yugoslava’da Evernia prunastri ve Pseudevernia furfuracea tirlerinden yilda 8 000 ile 10
000 ton liken, sanayide kullanilmak iizere toplanmaktadir (ELIX 1996). Likenlerin insan
yasamina olan bu katkilar! diginda, bulunduklar1 ekosistemlerde 6nemli iglevleri vardir. Likenler
bulundugu yere gdre yaptiklar éziimsemeyle ekosistemin besin dongiisii i¢inde farkli oranlarda
yer alirlar. Farkli ekosistemlerde likenlerin azot déngiisiine katkilari 0,04 - 40,0 kg ha' yil""*dir
(NASH 1996). Likenler kendi hayatlarini devam ettirirken irettikleri uriinlerle ¢evrelerinde
degisiklige sebep olurlar. Ozellikle kaya viizeylerinde yasayan likenler diger tiirlerin biiyiimesi
(siiksesyon) igin gerekli 6n sartlart olustururlar, bu agidan da liken toplumlari énem
tasimaktadirlar.

I(ayamm2 pargalanmasi ve ayrismasi siireglerinde birgok etmenin islevi bulunmaktadir. Bu
etkenlerden hangisinin daha etkiligi oldugu konusu ise kayanin bulundugu ortama gore
degismektedir. Bu pargalanma ve ayrisma siireglerinde likenlerle birlikte diger canlilarin da
onemli katkis1 vardir.

Likenlerin kayalar1 pargalayici ve ayristirict etkileri konusunda yapilan tartismalarda bazi
arastirmacilar, likenlerin kayalarin tistiini 6rterek diger ayristirici etkenlerden kayayi korudugunu
belirtmiglerdir (SILVA ve ark. 1999). Ayrica, likenlerin ufalanan kaya pargalarimin diger
etkenlerce ortamdan taginip gétiiriilmesine karst koruma islevini de yaptigi belirtilmistir
(MOTTERSHEAD/LUCAS 2000). Likenler ayni zamanda bulunduklari yerde olusturduklar
yetisme ortami kosullariyla, bir ¢ok canlinin burada yasamasina imkan saglarlar (RIOS ve ark
2002). Boylece likenler pargalanma ve ayristirma siireglerinde birikimli etki yapmakta. yani
ortami diger canhlara hazirlayarak kayanin pargalanma ve ayrigma hizini arttirmaktadir. Kayanin
pargalanma ve ayrisma siireglerindeki karmasikhk ve likenlerin g¢esitli kayalarin {izerinde
yagamas! belki de bu tartismalarin olusmasina neden olmustur. 20. yy.in baslarinda yapilan
¢alismalarda likenlerin kayalari pargaladigi kabul edilirken, son yillarda teknolojinin ilerlemesi
sonucunda likenlerin kayalarin ayrigmasindaki etkileri daha somut bir sekilde ortaya konmustur.
Ayrica kaya kimyasinin likenlerce nasil degistirildigi ¢esitli ¢aligmalarla belirlenmisgtir.

2 Likenler arazideki kayalar izerinde dodal ortamlarda bulundugu gibi insan yapimi tas binalanin (zerinde yapay
ortamlarda da bulunabilmektedir. Bu sebeple bu galismada likenlerin binalardaki etkileri belirimeyecektir. insan
etkisinin bulunmadig! siregler temel alinmigtir.
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2. KAYA LIKENLERIN SINIFLANDIRILMASI ve OZELLIiKLERi

Likenlerin siniflandinilmasinda  yasadiklar1  yiizeyler ©nem tasimaktadir. Boylece
likenlerin nerede bulunabilecegi de kabaca belli olur. Likenler yasadiklari yilizeye gore iige
ayrilirlar. Likenlerin aga¢ veva cali kabuklan iizerinde yasayanlarina Kabuk likenleri, toprakta
yasayanlarina Toprak likenleri ve kayada yasayanlarina Kaya likenleri denir. Kaya likenleri
kayada bulunug yerlerine gore Kayaiistii, Kayaigi ve hem Kayaiisti hem de Kayaiginde
bulunabilenler olarak iige ayrihirlar (Sekil 1). Kayaiistii likenlerinin ayriminda dis goriiniisleri
temel alinmistir. Kayaistil likenleri daha sonra Kabuksu, Yapraksi ve Dalsi olarak iige ayrilirken,
Kayaigi likenleri; Kayaboslugu, Kayayarig1 ve Kayadelici likenler olarak tige ayrilirlar (Sekil 1).

Kabuksu likenlerin alt yiizeyleri genis oldugundan bulunduklari kayaya sikica tutunurken,
yaprakst ve dalst likenlerin bulunduklari yere tutunma vyiizeyleri olduk¢a azdir
(BUDEL/SCHEIDEGGER 1996). Kaya likenleri iizerinde bulunduklarni kayanin mineral
bilesiminden etkilenirler (PURVIS/HALLS 1996). Demir, kiikiirt, bakir, kursun, ¢inko, krom ve
nikel bakimindan zengin kayalar iistiinde bulunan farkli liken tiirleri ve toplumlart bildirilmistir
(PURVIS/HALLS 1996). Kaya likenlerine diinyanin her yerinde rastlamak miimkiindiir. Hatta,
kayaboslugu likenleri Antartika’'min en olumsuz yetisme kosullarinda yasayabilmektedir
(FINEGOLD ve ark. 1990). Likenlerin bir ¢ok turii sicakhigin 0 °C’ye dustiigiinde dahi 6ziimleme
yapabilmektedir (COCKELL ve ark. 2000).

3. LIKENLERIN KAYALARI PARCALAYICI ve AYRISTIRICI iISLEVLERINI
ETKILEYEN ETKENLER

Likenleri kayalar1 pargalama ve ayristirma islevlerini gergeklestirirken, bunu hangi likenin
yaptigi, hangi kayanin yiizeyinde bulundugu ve bu sirecin gelistigi ortam ozellikleri énem
tasimaktadir.

3.1 Liken Tiirii

Likenler kendi tiirlerine dzgii olarak farkli kayalar tstiinde yasamaktadirlar. Likenlerin
tizerinde yasadigi kayanin bulundugu ortamin &zelligi liken tiir dagilimini etkilemektedir. Bu
sebeple. likenin pargalama ve aynstirma iglevlerini gergeklestirebilmesi kaya ve ortam
ozelliklerine gore degismektedir. Likenlerin dis yapilar: ve yasadigi yiizeye baglanma sekilleri de
bu islevlerde etkilidir. Liken tiirlerinin hayatlarini siirdiiriirken vaptiklar etkiler ve trettikleri
bilesikler de farkhidir. Urettikleri bilesikler ayni olsalar bile miktarlari farklidir. Bilesimi ayni olan
kayalar istiinde liken hiiflerini® (gelistirme derinligi) sayis1 birbirinden farklidir (Tablo 1). Bu
sebeple farkli liken tiirlerinin aynit minerale yaptig1 etki de farkli olabilmektedir (Tablo 2).

3.2 Kaya Tiirii

Kayanin pargalanmasi ve ayrismasini énemli derecede belirleyen etkenlerden biri kayanin
ozellikleridir. Hangi minerallerden olustugu, hangi elementlerce zengin oldugu, hem liken tiir
sayisini hem de parcalanma ve ayrisma hizini belirlemektedir. Kire¢ ve kire¢ tasi alanlarinda,
silisli veya granit kayalarinin her birinde tamamuyla farkh liken topluluklari bulunmaktadir
(PURVIS ve ark. 1992). Farkh likenlerin aym kayada hiiflerini gelistirme derinlikleri de farkh

¢ Hypha, tekil ve Hyphae gogul hali olup, 2-3u'dan daha kalin olmayan zarlarla bolinmiis, tek tarafi dallanmig, sarima
yetenedindeki yapidir (STEARN 1991). Bazi Tirkge kaynaklarda hiif olarak okunugu veya iplik, iplikgik olarak Tirkge
kargiligi kullaniimaktadir. Bu kargiigin yeterli olmadigi disindlerek terimin okunugu kullanilmigtir.
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olabilmektedir (Tablo 1). Kayanin yapisindaki farkli mineralleri ayni liken tiirii farkl derecede
etkileyebildigi gibi ayn1 minerali farkli likenler farkli derecelerde etkilemektedir (Tablo 2).
Ispanya’da yan kurak kosullar altinda yapilan galismada volkanik kayalarin kireg taslarina gore
liken hiiflerinin girisine daha fazla direng gosterdigi bildirilmektedir (SOUZA-EGIPSY ve ark.
2002).

3.3 Liken ve Kayanin Bulundugu Ortamin Ozellikleri

Liken-kaya etkilesimi bulunduklar1 yetisme ortamina gore degismektedir. Ornegin, Havai
Adasi’nda degisik yiikselti, yagis ve sicaklikta bulunan bazalt lavi tizerinde yasayan Stereocaulon
vulcani’nin kayalar1 ayristirma miktarlarinda farkliliklar saptanmistir (BRADY ve ark. 1999).

4, LIKENLERIN KAYALARI PARCALAYICI ETKILERI
4.1 Hiiflerin kaya icinde ilerlemesi

Likenlerin bulunduklar yerlere etkileri, hiiflerin gesitli kaya bosluklarina girmesiyle
baslar ve bu kaya pargalanmasina yonelik dogrudan etki, diger pargalama stireglerini hizlandiran
en 6nemli etkendir (CHEN ve ark. 2000). Hiiflerin kaya iginde ilerlemesi, kaya ve liken tiirlerine
gore degismektedir (Tablo 1). Ornegin Lecidea sarcogynoides tiiriniin hiifii kum taginda 3,21 mm
ilerlerken, kuvarsitte 1,12 mm ilerlemistir (Tablo 1).

4.2. Likenlerin biiziilmesi ve geniglemesi

Kayanin bosluklarina giren hiifler vasitasiyla liken-kaya iliski yiizevi genislemekte,
boylece likenin kayay: etkilemesi artmaktadir. Likenlerin Medulla’st kuru agirhiginin 3 katindan
fazla su tutabilmekte, boylece kisa zaman araliklar ile 1slanmasi (genislemesi) ve kurumasi
(biizllmesi) sonucunda kayanin pargalandifi disiinilmektedir (CHEN ve ark. 2000). italya
kosullarinda SEAWARD ve ark. 1989°a atfen bildirildigine gore: likenlerin kuruma ve
1slanmasindan dolayr genisleyip biiziilmesi, pargalayici diger etkenlerle birlikte 10 yildan daha az
bir siirede duvarlarda gézle goriilebilir gevseme ve ufalanmalar olusturabilmektedir (CHEN ve
ark. 2000).

4.3 Likenin donmasi ve ¢oziilmesi

Ozellikle soguk bolgelerde onemli bir pargalanma etkenidir (CHEN ve ark. 2000).
Hiiflerin kaya igine girmesi sonucu, ylizey suyu asafilara inmekte, sicakh@in sifirin altina
diigmesiyle likenin donarak genlesmesiyle olugan bu duruma “buz kamasi” denmektedir (CHEN
ve ark. 2000). Boylece kaya bosluklarini dolduran likenlerin donmasi ve ¢oziilmesi ile kavalar
par¢alanmaktadir.
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Sekil 1: Kaya likenlerinin siniflandiriimas: (CHEN ve ark. 2000)

Tablo 1: Liken Tirlerinin Farkli Kayalarda Hiiflerinin Derinligi veya Gevseme Kalinhig

Liken Tiirii Kaya Hiiflerin Ulke Kaynaklar
derinligi(1)/Gev-
seme kalinhgi (2)
Fuscidea cyathoides Kum tasi 8,5 mm (2) Norveg BJELLAND/THORSETH2002
Ochrolechia rartarea Kum tast 10,0 mm (2) Norveg BJELLAND/THORSETH 2002
Ophiopparma ventosa Kum tag 16,0 mm (2) Norveg BJELLAND/THORSETH 2002
Pertusaria corallina Kum tagi 9,1 mm (2) Norveg BJELLAND/THORSETH 2002
Crustose Mikagist 0,2-0,5 mm ABD AGHAMIRI/SCHWARTZMAN
2002
Stereocaulon Bazalt lavi | 325,13 pm Kanarya STRETCH/VILES 2002
vesuvianum Adalan
Ramalina bourgeana Bazalt lavi | 239,30 pm Kanarya STRETCH/VILES 2002
Adalan
Crustose Tiirler Bazalt lavi | 33,51 pm Kanarya STRETCH/VILES 2002
Adalan
Lecidea sarcogynoides | Kum tag 3,21 mm - WESSELS/SCHOEMAN 1988
atfen CHEN ve ark. 2000
Lecidea sarcogynoides Kuvarsit 1,12 mm - COOKS/OTTO 1990 atfen
CHEN ve ark. 2000
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Tablo 2: Bazi Liken Tirleri Altinda Bulunan Kum Taginda “Apatit”, “Kalsit” ve “Klorit"in Coziinme
Derinliklerinin Ortalamas1 (mm) (BJELLAND/THORSETH 2002)

Liken Tiirii\ Mineral Apatit Kalsit Klorit
Fuscidea cyathoides 247 8,45 1,58
Ochrolechia tartarea 2,10 9,98 1,39
Ophiopparma ventosa 3,98 15,69 3,08
Pertusaria corallina 243 9,12 1,52

4.4 Likenler tarafindan minerallerin sarilmasi

Birgok aragtirmaci, likenlerin kaya veya mineral pargalarini sararak biinyelerinde
tuttuklarini tespit etmislerdir (CHEN ve ark. 2000). Ozellikle SEM (Tarayici Elektron
Mikroskopu) g¢alismalarinda bu tiir 6rneklere rastlanmistir. Stereocaulon vesuvianum’in volkan
kayalari Gizerinden alinan orneklerinde SEM’le bazi kaya pargaciklarinin likenin iginde oldugu
gozlenmistir (ADAMO/VIOLANTE 1991). ARINO ve ark. 1995’e atfen kum tasi iizerinde
bulunan Calopaca variabilis ve Lecanora albescens’in ortalama olarak biinyelerindeki mineral
pargaciklari veya taneleri sirasiyla 25 ve 30 mg m™ "dir (CHEN ve ark. 2000).

5. LIKENLERIN KAYALARI AYRISTIRICI ETKILERI

Likenlerin iirettigi bilegiklerin bazilar1 diger canhlar igin §ldiirtict, bazilarinin biiyimesini
engelleyici, bazilarim1 da kagirtict (6rnegin salyangozlar igin) 6zelliklere sahiptir (HUNECK
1999). Likenler bulunduklari ortami bu sekilde etkiledikleri gibi iirettigi bilesiklerle kayalarin
ayrismasint da gergeklestirirler. Likenlerin kayalarn aynstirma siiregleri, kayanin pargalanma
siiregleriyle birlikte devam eder. Pargalanma siiregleri hizlandikga, yiizey genigler ve buna baglh
olarak ayrisma da hizlanir (ADAMO/VIOLANTE 2000).

Kayalarin likenler tarafindan aynstirilmasi siiregleri iki asamada gergeklesmektedir.
Birinci asamada likenlerin solunum yoluyla ortama verdikleri CO,, liken asitleri ve diger
bilesiklerle ortamuin yapisimi degistirir. Ikinci asamada ise; degisen bu vapiyla birlikte likenlerin
iginde veya kaya ile temas ettigi yerde yeni bilesikler olustururlar. Bu asamada kayanin
minerallerinden yararlanirlar. Béylece kayanin vapisi ayrisir.

Likenler tarafindan tutulan suda likenin solunumu sonucu agiga g¢ikan CO,’in artmasiyla
ortaya gikan karbonik asit, likenin iginde ve gevresindeki ortamin pH’sini diisiirerek ¢oziilme
stireglerini ilerletir (CHEN ve ark. 2000). Likenin mantar kisminca olusturulan “oksalik”, “sitrik”,
“glukonik”, “laktik” asit gibi dugiik molekiil agirhkl “karboksilik™ asitler, suda ¢ok az ¢oziinen
asit Ozellikli “gelat™ olugturan “polifenolik™ bilesikler *“liken asidi” olarak isimlendirilirler
(ADAMO/VIOLANTE 2000). Likenlerin &zellikle kayayla temas eden yiizeyinde tespit edilen
“kalsiyum oxalat” agik bir gekilde goriintilenmistir (ADAMO/VIOLANTE 2000). Yetisme
ortami kosullari ve Ozellikle anakaya degistikge, likenle kayanin temas ettigi yerde ayrisma
tirtinleri de farkhlasmaktadir. FRIEDMANN 1982°ye atfen bildirildigine gére; Antarktika'nin
soguk ¢ollerindeki demir bakimindan zengin koyu renkli kumtaslarinda bulunan kayaboslugu
likenlerinin tabaninda ¢6ziinmiis demir oldugu goézlemlenmistir (ADAMO/VIOLANTE 2000).
Benzer sekilde Stereocaulon vesuvianum ile volkanik kaya yiizeyi arasinda demir bilesikleri
tizerine likenin etkileri ve kosullarin pH, nem vb. etkiyi sekillendirdigi belirtilmektedir (ADAMO
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ve ark. 1997). ADAMO/VIOLANTE 2000°de ayni1 sekilde likenle kayanin temas ettigi yerde,
silikat, aluminyum-silikat ve karbonatlarin bulundugunu birgok arastirmaya atif yaparak ortaya
koymustur. Likenlerin igerdigi asitler tiirden tiire degisebilmektedir. Ornegin Ophioparma ventosa
ve Pertusaria corallina tirleri “thammolic™ asit, Ophioparma ventosa buna ek olarak
“divaricativ’™® ve “iisnik” asit icermesiyle Fuscidea cyathoides ve Ochrolechia tartarea’dan
ayrilmakta, bu farkh asit igerigi kayalari ayrigtirmalarinda fark yaratmalarina neden olmaktadir
(BJELLAND/THORSETH 2002).

Bu ayrigma {riinleri ve yeni olusan driinler pm 6lgeginde goriintiilenmis ve birgok
¢aliymada bu veriler ortaya konulmustur (ADAMO/VIOLANTE 1991; ADAMO ve ark. 1993;
ADAMO ve ark. 1997, ADAMO/VIOLANTE 2000; BJELLAND/THORSETH 2002; RIOS ve
ark. 2002; SOUZA-EGIPSY ve ark. 2002).

6. SONUCLAR

ilk zammanlarda yapilan gézlemler sonucunda likenlerin kayalar iizerindeki pargalayici ve
ayristiric etkilerinin var oldugu diisiiniiliirken, son zamanlarda teknolojideki gelismelerle birlikte
bu etkinin boyutlar ortaya konulmaktadir. Ozellikle mikroskop ve mikro analiz yontemlerinin
gelismesiyle bu konuda 6nemli mesafeler alinmigtir.

Likenler iizerinde bulunduklari kayalari pargalamakta ve ayrigtirmaktadirlar. Bu siireg
gergeklesirken birgok etken etkili olmaktadir. Bu sebeple, yapilan arastirmalarda tiim etkenler
denetlenemediginden ayni konuda bazen farkh sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Cok fazla etkenin
karigtig1 siireglerde bu olagandir. Likenlerin kaya ytizeyini 6rterek onlari koruduklar: belirtilse de,
bu durum kayanin par¢alanmasini ve ayrismasini olumlu yonde etkilemektedir. Ctinkii ufalanmig
kaya pargaciklarinin yiizeyine ve kaya ¢atlaklarina diger kiigiik canlilar gelebilecektir. Likenler
boylece bulunduklari ortami diger canlilar igin daha uygun duruma getirmektedir. Bu da kayanin
pargalanma ve ayrigmasina birikimli etki yapmaktadir.

Likenlerin kaya pargalanmasi ve ayristirilmasi siireglerinde; liken tiirii, kaya tiri ve
yetisme ortami kosu'lar1 etkili olmaktadir.
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