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Oz

Likenler igerdikleri 1000’den fazla metabolit sayesinde antioksidan, antimikrobiyal, antifungal, insektisidal, antikanser ve
boyar madde potansiyelleri gibi biyolojik etkinliklerinden dolay1 ¢esitli sektorlerde bir hammadde kaynagi olarak tercih
edilmektedir. Yiizlerce yildir etnofarmakolojik olarak bir¢ok hastaligin tedavisinde halk arasinda kullanilmasinin yani sira
giiniimiizde hala likenlerin ilag potansiyelleri arastirilmaya devam edilmektedir. Likenlerin kendilerine has aromatik yapisi ve
besleyici ozellikleri nedeniyle baharat, ekmek-pasta ve ¢ay olarak tiiketimleri gida sektériinde uzun yillardir devam etmektedir.
Ekonomik anlamda en 6nemli kullanim alanlarindan biri olan boyar madde igerikleri nedeniyle likenler basta tekstil sektorii olmak
iizere bircok sektorde tercih edilmektedir. Ayrica tarimsal alanda ise fitopatojenlere karsi insektisidal ve antifungal etkinlige sahip
olduklari bilinmektedir. Likenlerin ve i¢erdikleri metabolitlerin yalnizca bir kisminin etkinlikleri biliniyor olsa da, tiim 6zellikleri
hala tam olarak aydinlatilmamistir. Bu baglamda, liken ve etken maddelerinin biyoaktivitelerinin gelecekte agiga ¢ikartilmasiyla
birlikte, birgok sektdrde potansiyel hammadde olarak kullanilmasi 6ngoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Boya, gida, insektisidal; liken farmasatikleri

Potential raw material source from past to present: Lichens
Abstract

Lichens are preferred as a potential raw material source in various sectors due to their biological activities such as antioxidant,
antimicrobial, antifungal, insecticidal, anticancer, and colorant potentials thanks to more than 1000 metabolites they contain. In
addition to being used ethnopharmacologically for hundreds of years in the treatment of many diseases, the pharmaceutical potential
of lichens is still being investigated today. Due to their aromatic structure and nutritional properties, lichens have been consumed
as spices, bread-pastry and tea in the food sector for many years. Lichens are preferred in many sectors, especially in the textile
sector, due to their dyestuff content, which is one of the most important economic uses of lichens. They are also known to have
insecticidal and antifungal activity against phytopathogens in the agricultural field. Although only some of the activities of lichens
and the metabolites they contain are known, all their properties are still not completely described. In this context, with the future
discovery of the bioactivities of lichens and their active ingredients, they are expected to be used as potential raw materials in many
sectors.
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0. Toksoz

1. Giris / Introduction

Likenler, mikobiyont (mantarlar) ve fotobiyont (alg veya
siyanobakter) simbiyotik birliktelikleri sonucu olusan karmagik
yapili organizmalardir (Spribille ve ark., 2016; Arun ve ark.,
2023). Mikobiyontlar genellikle, ascomycetes, phycomyctes,
basidiomycetes subesi iiyelerinden olusurken, fotobiyontlarin
ise Okaryotik yesil algler ve siyanobakterilerden olustugu
bildirilmistir (Kosanic ve ark., 2014). Fotobiyontlar klorofil
icerdiklerinden dolayi, liken i¢in fotosentez gorevi goriirken,
mikobiyont kismi ise fotobiyont i¢in gelisgim ortami (nem ve
besin) ve organik besin iretimini gergeklestirirken ayni
zamanda mekanik destek saglamaktadir. Likenlerin diinya
capinda farkli sekil, renk ve boyutlarda yaklasik 20000 tiire
sahip oldugu tahmin edilmektedir (Kekuda ve ark., 2018).
Likenler ¢oller, yiiksek daglar, kayalar, arktik bdlgeler gibi
cesitli ekstrem kosullarda (asir1 sicak ve soguk, susuzluk, yiiksek
seviye ultraviyole radyasyon vb.) hayatta kalmaya adapte olmus
direngli organizmalar olduklarindan genis bir yayilisa sahiptir
(Grimm ve ark., 2021). Tiirkiye, iklim gesitliligi ve zengin bitki
ortiisii sayesinde likenlerin yetismesi i¢in uygun bir habitat
saglamaktadir. Tirkiyede 4000’¢ yakin liken tirii oldugu
diisiiniilse de yaklagik 1898 liken ve likenikol fungi tiiriine ev
sahipligi yaptig1 yapilan caligmalarda belirtilmistir. (John ve
Tiirk., 2017; John ve ark., 2020, Cobanoglu., 2021). Her gegen
yil yapilan ¢aligmalar ile liken tiirlerlerine ait bu say1 artmaya
devam etmektedir (Yazici ve Aslan., 2023).

Likenlerin ekstrem kosullarda hayatta kalma egilimleri,
liken maddeleri olarak bilinen icerdikleri benzersiz ve ¢esitli
metabolitlerin =~ varhigimmdan  kaynaklanmaktadir. Liken
metabolitlerinin biiyiik ¢cogunlugu mikobiyont ortak tarafindan
iiretilirken bazi durumlarda fotobiyont ortagi da katkida
bulunabilmektedir (Cox ve ark., 2005). Bitkilerden farkli olarak
tamami likenlere 6zgli 1000’den fazla bilesik tanimlanmistir
(Molnar ve Farkas., 2010; Gill ve ark., 2022). Likenlere 6zgii bu
metabolitlerin ¢ogu temel olarak, asetil-malonat, mevalonat ve
sikimat  yolaklarindan  iretilmektedir.  Asetil-malonat
yolaklarindan genellikle; depsidler, depsidonlar, antrakinonlar,
ksantonlar, kromonlar, dibenzofuranlar, mevalonate yolagindan,
steroidler, karetonidler, terpenler ve sikimat yolaklari ile,
terfenilkinonlar, pulvinik asit tiirevleri sentezlenmektedir (Goga
ve ark., 2020). Likenlerin irettigi sekonder metabolitlerin;
antimikrobiyal (Kilic Yayla ve ark., 2023; Soloveva ve
Kuzmina, 2023), antiviral (Bhat ve ark., 2023; Desmaretes ve
ark., 2023), antioksidan (Soloveva ve Kuzmina, 2023)
antikanser (Kello ve Goga, 2023; Thakur ve ark., 2023),
antiinflamatuvar (Rajendran ve ark., 2023), antifungal,
insektisidal (Loganathal ve ark.,2023; Tufan-Cetin ve ark.,
2023) gibi gesitli biyoaktivitelere sahip olduklar1 son yillarda
yapilan ¢aligsmalarda detayl1 olarak bildirilmigtir.

Likenlerin ¢ok eski zamanlardan beri, basta Cin ve Misir
uygarliklarimda olmak iizere geleneksel tipta tedavi amaciyla,
antihistaminik ve antibiyotik &zellikleri nedeni ile birgok
hastalikta ilag olarak kullanildigina dair  caligmalar
bulunmaktadir (Nayaka ve ark., 2010; Shukla ve ark., 2010).
Geleneksel olarak liken preparatlarinin, harici olarak dahilen
veya bitkiler gibi diger preperatlarin igerisine katilarak
kullanildig1 bilinmektedir. Genellikle agiz yaralar, cilt
enfeksiyonlar1 ve yaralarin tedavisinde, sindirim, solunum ve
akciger rahatsizliklarinin tedavisinde etnomedikal olarak
siklikla kullanildig1 bildirilmistir (Rethinavelu ve ark., 2023).
Gilintimiizde mevcut kullanilan ilaglarin yerini alabilecek dogal
etken maddeler ile ilgili yapilan birgok g¢alisma mevcuttur. Bu
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bakimdan likenlerin sahip olduklar1 &zgiin  sekonder
metabolitler, farmasotik uygulamalar i¢in  potansiyel
biyoaktivite  gosteren dogal iiriin  kaynagi  olarak

arastirllmaktadir (Rankovic ve Kosanic, 2014; Ren ve ark.,
2023; Singh., 2023).

Likenler yiizlerce yildir bircok hastalifin tedavisinde
kullanilmasmin yani sira, besleyici Ozelligi nedeniyle gida
olarak, boyar madde Ozellikleri nedeniyle boya sektoriinde,
antifungal ve insektisidal etkinleri nedeniyle tarim gibi bir¢cok
sektor icin umut vaat eden potansiyel hammadde kaynagi olarak
goriilmektedir (Rankovic ve Kosanic, 2019). Likenlerin giiglii
biyoaktiviteleri onlarin bir¢ok sektdr igin potansiyel kaynak
olarak kullanilabilecegini diisiindiirse de endiistriyel anlamda
kullanimlar kisithdir. Likenlerin dogada yavag biiyiimesi, diisiik
biyokiitleye sahip olmasi ve in vitro kosullarda iiretilememesi
onlarin endiistriyel olarak kullanimlarimi kisitlamakta ve bu
nedenlerle biiyiik 6l¢ekli iiriinlerde kullanimlar1 daha az tercih
edilmektedir (Sharma ve Mohammad, 2020).

Tium bunlara ek olarak, her ne kadar likenler ve liken
maddelerinin biyoaktivitelerinin agiga ¢ikartilmasi ile ilgili
calismalara uzun yillardir devam etse de liken ve
metabolitlerinin ~ birgok  6zelligi  hala tam  olarak
kesfedilmemistir. Molekiiler filogenetik, omik teknolojisi,
modern doku kiiltiirii, molekiiler mithendislik gibi gelisen yeni
biyoteknolojik yaklagimlar likenlerin metabolit igeriklerinin
belirlenmesi ve Dbiyoaktivitelerinin kesfedilmesi agisindan
yenilik¢i ve umut vaat eden yaklasimlar olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Kalra ve ark., 2023).

Bu c¢alismada liken ve metabolitlerinin farmakolojik
etkinliklerin yani sira gida, boya, tarim gibi sektdrlerde
potansiyel hammadde olarak kullanilabilirligine dair mevcut
bilgiler ve gelismelerden bahsedilecektir.

2. Likenlerin gida endiistrisinde kullanmilmasi / Use of lichens
in food industry

Likenler uzun yillardan beri Cin, Japonya, Hindistan ve
Izlanda gibi birgok iilkede gida olarak kullanilmaktadir. Besin
igerikleri agisindan yiiksek karbonhidrat ve enerji verici 6zellige
sahip glukanlar, 6nemli diizeyde protein, esansiyel aminoasitler,
polisakkaritler, bazi vitamin ve mineraller, fenolik igerik ve
antioksidan &zellikleri sayesinde likenlerin saglikli bir besin
kaynagi oldugu belirtilmistir (Thakur ve ark., 2023). Likenler
birincil ve ikincil metabolitler bakimidan zengin kaynaklardir.
Birincil metabolitler; aminoasitler, peptidler, vitaminler,
karotenoidlerdir (Dawes, 2017; Goga ve ark., 2020; Rethinavelu
ve ark., 2023). Yenilebilir likenlerin ana sekonder metabolitleri
ise kinonlar, depsidonlar, depsonlar ve pulvinik asit tiirevleridir
(Shukla ve ark., 2010). Ayrica askorbik asit, folik asit,
riboflavin, tiamin vb. gibi birgok vitaminde likenler tarafindan
sentezlenmesi onlarin besleyici degeri yiiksek bir gida kaynagi
oldugunu gostermektedir (Rankovic, 2014).

Ozellikle Dogu Asya ve cesitli kiiltiirlerde 42 liken tiiriiniin
baharat, ¢ay, ekmek ve pastacilik gibi gesitli gida sektorlerinde
halen kullanildig1 bildirilmektedir (Yang ve ark., 2021;
Vinayaka ve Kekuda, 2024). Baharat ve aromatik olarak,
Cetraria islandica, Platismatia glauca, Pseudevernia
furfuracea ve Ramalina sp. tiirleri gida endiistrisinde yemeklerin
igerisinde tatlandirici olarak kullanilmaktadir. (Hawksworth,
2004; Upreti ve ark., 2005; Aoussar ve ark., 2017; Yusuf, 2020).
Parmelia perlata, Hindistan, Nepal gibi iilkelerde kokusu ve
kendine has aromasi nedeniyle et ve balik yemeklerinde baharat
olarak kullanilirken (Thakur ve ark., 2023), Parmotrema sp.,



0. Toksoz

Pseudocyphellaria sp., Heterodermia sp. ve Dirinaria sp. gibi
liken tiirleri Gliney Hindistan ve Arap iilkelerinde yemeklerin
pisirilmesi asamasinda baharat karigimlarinin igerisinde
kullanildig1 bildirilmektedir (Ponmurugan ve Arunkumar,
2023). Yine benzer olarak Bryoria fuscescens, Bryoria
fremontii, Everniastrum cirrhatum, Evernia prunastri,
Parmotrema perlatum gibi liken tiirlerinin ekmek ve pasta
yapiminda kullanildigina dair ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir
(Kirkpatrick ve ark., 2001; Culberson, 2002; Hawksworth,
2004; Devkota ve ark., 2017). Cek Cumhuriyeti, Norveg,
izlanda ve Estonya gibi iilkelerde, Cladina rangiferina, Cetraria
islandica ve Evernia prunastri gibi liken tiirlerinin gida kitlig:
donemlerinde ekmeklerin igerisinde kullanildigi bilinmektedir
(Airaksinen ve ark., 1986; Pawera ve ark., 2017). Likenlerin
yiyecek olarak tiiketilmesinin yani sira, Cladonia fenestralis,
Lobaria pulmonaria, Usnea florida, Lethariella sp., Thamnolia
sp., gibi liken tiirlerinin ¢ay olarak tiiketildigide bilinmektedir
(Cui ve ark., 2000; Wang ve ark., 2001; Odabasoglu ve ark.,
2004; Yusuf, 2020). Bu likenlere ek olarak, Usnea florida
icerdigi yiiksek C vitamini igerigi ile soguk algmnligi gibi
hastaliklarda cay olarak tiiketilir ve ¢ay karisimlarina eklenerek
dengeli ve hijyenik olmalar1 saglanir (Yusuf, 2020). Lethariella
sp. ve Thamnolia sp. liken tiirleri Cin ve Himalayalar’da c¢ay
olarak satilmakta ve yerel halk tarafindan kullanilmaktadir
(Yang ve ark., 2021). Likenler kendilerine has aromatik ve tibbi
ozellikleri nedeniyle ¢ok eski zamanlardan beri c¢ay olarak
tiiketilerek gida sektdriinde onemli bir yer almaktadir.

Likenlerin gida endiistrisi agisindan bir bagka kullanim
sekli de sahip olduklar1 antibakteriyel ve antioksidan gibi
etkinlikleri nedeni ile gidalarda koruyucu madde olarak raf
Omriiniin uzatilmasi ve sterilizasyon islemlerinde kullanilabilme
potansiyellerinin  olmasidir. Cesitli ¢aligmalar likenlerin
ozellikle gida patojeni bakteriler {izerinde antibakteriyel
etkinlige sahip oldugunu gostermistir (Kumar ve ark., 2010;
Abdallah, 2019; Toksoz ve ark., 2022). Gida sektoriine yonelik
caligmalarmm  artmasiyla, liken etken  maddelerinin
etkinliklerinin belirlenmesi, gida iiriinlerinde koruyucu madde
olarak kullanilmasiyla birlikte gidalarin raf omriinii uzatarak
sektorel anlamda ekonomik kayiplarin oniine gegilebilecegi
diistiniilmektedir (Queffelec ve ark., 2023).

Likenlerin igerisinde bulunan baz1 liken polisakkaritlerinin
dogal olarak insanlar tarafindan sindirilememesi ve bazi
metabolitlerin  insanlar i¢in toksik olmalart nedeniyle
tiketilmeden once oOn islemlerden gecmesi gerektigi
sOylenmektedir (Yang ve ark., 2021). Bu nedenle likenlerin gida
olarak tiiketilmeden Once cesitli detoksifikasyon (kaynama,
buharlama, odun kiilii) islemlerinden ge¢mesiyle yenilebilir
hammadde kaynagi olarak kullanilabilirliginin artacag:
diistiniilmektedir (Thakur ve ark., 2023).

3. Likenlerin boyar madde olarak endiistride kullanilmasi /
Use of lichens as dyes in industry

Likenler, ¢cok eski zamanlardan beri yiiksek pigmentli
bilesiklere sahip olmalari sebebiyle boyar maddeler olarak
kullamlmustir. Ozellikle 1950°1i yillarda sentetik boyalarmn
kesfedilmesine kadar likenlerin boya olarak ekonomik
potansiyellerinin yliksek oldugu bildirilmektedir (Rather ve ark.,
2018). Likenlerin boyar madde olarak kagit, gida, tekstil,
kozmetik gibi sektorlerde tercih edildigi ve ticari dneme sahip
oldugu bildirilmistir (Shukla ve Upreti, 2015). Likenlerden sari,
turuncu, mavi, mor, kahverengi, kirmizi, krem vb. gibi ¢ok
cesitli renkler farkli ekstraksiyon islemleri sonucunda elde
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edilebilmektedir (Sen ve ark., 2014). Likenlerin sahip olduklari
bu renk c¢esitlerinin igerdikleri, atranorin, l6konarik asit,
salazinik asit, emodin, pulvinik asit vb. gibi metabolitler
dibenzofuranlar, depsiodanlar, depsonlar, kinonlar ve
benzokinon tiirevlerinden kaynaklanmaktadir (Schweppe, 1993,;
Upreti ve ark., 2010; Rather ve ark., 2018).

Liken boyar maddelerinin sektorel anlamda kullaniminin
en giizel 6rneklerinden birisi Roccella sp. ve Lecanora sp. gibi
liken tiirlerinde bulunan orsein ve litmus boyar maddelerin
turnusol ozellikleri gostererek pH gosterge kagitlarinda
kullanilmasidir (Sharma ve Mohammad, 2020). Ayrica orsein
boyast yiin, ipek, deri ve ahsaplari boyamak igin eski
zamanlarda siklikla tercih edilmistir (Elkhateeb ve ark., 2022).

Tekstil ve boya sektoriinde, atiklarin igerdikleri boyalardan
arindirilmadan gevreye salinimu kirlilige sebep olarak ekolojik
dengede birtakim hasarlara yol agmaktadir (Kulkarni ve ark.,
2018). Bu agidan likenlerin, yliksek yilizey alanina ve biiyiik
hiicresel bosluklara sahip olmasi onlarin biyosorbent
potansiyelleri agisindan gelecek vaat ettigi cesitli ¢aligmalarda
bildirilmistir (Gul, 2020). Koyuncu ve ark. (2020) Pseudevernia
furfuracea likenin sulu ¢g6zeltilerden ‘metilen mavisi’ boyasmin
uzaklastirilmasinda ve benzer olarak Senol ve ark. (2021)’de
yaptiklar bir ¢alismada “Safranin O” boyasini sulu ¢6zeltilerden
uzaklastirmak igin Evernia prunastri likenin ve Kadi ve ark.
(2023) yilinda yaptiklar1 Xanthoria parietina likeninin “metilen
mavisi ve jansiyen moru” olarak iki farkli katyonik boyada
biyoabsorbsiyon o&zellikleri nedeniyle alternatif bir yontem
olabilecegini bildirmislerdir.

Sentetik boyalarin kesfedilmesinden sonra likenlerin boyar
madde olarak kullanilmasi azalmis olsa da sentetik boyalarin
¢evre ve insan sagligina vermis oldugu zararlarin ortaya ¢ikmasi
ile birlikte dogal boyar maddeler tiim diinya da tekrar popiiler
hale gelmistir (Garg ve Chopra, 2022). Cesitli ¢aligmalar
likenlerden farkli ekstraksiyon yontemleri ile renk izole etme ve
izole edilen renklerin 6zellikle tekstil sektoriinde alternatif boyar
madde olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Mohamed ve ark.,
2016; Mendili ve ark., 2023).

4. Tarimda likenlerin kullanimi / Use of lichens in agriculture

Likenler antifungal, insektisidal ve biyomonitor 6zelliklere
sahip canlilar olmasindan dolay: tarim sektdriinde kullanilma
potansiyellerine sahiplerdir. Ozellikle toprakta organik madde
icerigini arttirarak bitki biliylimesini destekleyebilmektedirler
(Akpmar ve ark., 2021; Fuji ve Hayakawa, 2022). Ek olarak,
fitoremediasyon &6zellikleri nedeniyle toprakta agir metalleri ve
zararlar1 maddeler ile miicadele ederek kirlenmis topraklarin
temizlenmesine yardimect olabilirler (Cansaran-Duman ve Aras,
2015; dos Santos Lima ve ark., 2020; Osyczka ve ark., 2023).
Bu ozellikleri sayesinde bitki hastaliklarinin kontroliinde ve
cevresel kosullara olan duyarliliklar1 nedeniyle tarimsal
arazilerin sagligini izlemek igin biyolojik gostergeler olarak da
degerlendirilebilirler (Dhaouadi ve ark., 2022).

Ozellikle kiiresel ~tarim  iiretimlerinde  mikrobiyal
patojenler, tarimsal iirinler izerinde ¢ok ciddi oranda (%10-15)
kayiplara neden olmaktadir (Rizzo ve ark., 2021). Bu kayiplar,
gida giivenligini ve tarimsal gelirleri ciddi anlamda tehdit
etmektedir. Bu anlamda bocek, mantar ve bakterilerin neden
oldugu bu bitkisel hastaliklarla basa ¢ikabilmek adina cesitli
sentetik ve kimyasal pestisitler kullanilmaktadir. Pestisitler
bitkisel hastaliklar1 kontrol etmek i¢in oldukga etkili olmasina
ragmen bir yogun ve sik olarak kullanilmasi zamanla bitkisel
patojenlerin direncli hale gelmesinin yani sira ekolojik anlamda
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su, toprak ve havaya karismasiyla Kirlilik meydana getirerek
ekolojik sistemlerde zararlara neden olmaktadir (Peng ve ark.,
2021). Bu sebeplerle kimyasal ve sentetik pestisitlerin yerine
gegebilecek dogal ve cevre dostu etkinlige sahip bilesiklerin
arastirilmasinin  6nemi bildirilmektedir (Atanasov ve ark.,
2021). Bu bilesikler bitkisel patojenlere karsi pestisitlere
benzere etkileri olabilecegi gibi ayrica ekolojik anlamda daha az
toksik oOzellikte olabilir. Bu nedenle, dogal bilesiklerin
gelistirilmesi, tarimsal iiretimde kimyasal pestisitlerin
kullanimin1  azaltmak i¢in Onemli bir firsat sunabilir.
Likenlerden elde edilen salizinik asit, usnik asit, jiroforik asit,
barbatik asit, evernik asit vb. gibi birgok metabolitin
insektisidal, antifungal ve antimikrobiyal etkileri sayesinde
bitkisel patojenlere karsi etkileri oldugu Dbilinmektedir
(Kanivebagilu ve Mesta, 2020; Kalra ve ark., 2021). Bu
baglamda, dogal ve gevre dostu etkinlige sahip olabilecek
likenlerin fitopatolojik etkinliklerinin arastirilmasi ile tarimsal
iiretimde kimyasal pestisitlerin yerini alabilmesi i¢in 6nemli bir
temel olusturacaktir.

4.1. Likenlerin bitkisel patojenlere karst insektisidal olarak
kullanim potansiyelleri / Potentials for insecticidal use of
lichens against plant pathogens

Cesitli arastirmalar likenlerin ve igerdikleri bilesenlerin
giicli  birer insektisidal aktiviteye sahip olduklarim
gostermektedir. Atranorin, lekanorik asit, usnik asit gibi liken
bilesiklerinin kin kanatli boécekler iizerinde etkili oldugu
bildirilmistir (Nimis ve Skert, 2006). Tufan-Cetin ve ark. (2023)
yilinda yaptiklar1 Aedes aegypti ve Culex pipiens patojen
sivrisineklerinde, Evernia prunastri 6ziitlerinin bu sivrisinekler
iizerinde insektisidal etkinlige sahip oldugunu bildirmigler ve
cevre dostu larvasitlerin gelistirilmesi i¢in bir kaynak olarak
kullanilabilecegini sdylemislerdir.

Tarimsal anlamda bitkisel iiriinleri dogrudan etkileyen
boceklerle miicadelede c¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir.
Likenlerin bu anlamda potansiyel bir insektisidal kaynagi
olabilecegi diistiniilmektedir. Cesitli ¢aligmalarda, Ushea
longissima likenin’den izole edilen usnik asit ve difraktaik
asitin, musir, bugday ve patates bitkilerinde tarimsal mahsul
verimini diigiiren, Sitophilus zeamais, Sitophilus granaries ve
Leptinotarsa decemlineata gibi bocekler {izerine insektisidal
etkinlige sahip olduklar1 bildirilmistir (Yildrim ve ark., 2012a,b;
Emsen ve ark., 2015). Zolovs ve ark. (2020) yaptiklar1 bir
¢alismada Onemli bir tarim zararlis1 olan Arion vulgaris
(ispanyol siimiiklii bocegi)’e karsi Cladonia rangiferina,
Cladonia stellaris ve Pseudevernia furfuracea liken tiirlerinden
Pseudevernia furfuracea nm en etkili oldugu bildirilmistir.

4.2. Likenlerin bitkisel patojenlere karsi antifungal olarak
kullanimlari/ Potential for use of lichens as antifungal against
vegetative pathogens

Likenlerin ve igerdikleri metabolitlerin antifungal
etkinliklere sahip olduklar1 bilinmektedir. Ozellikle tarimda
ekonomik degere sahip bitkilerin fungal hastaliklara karsi
savunmasiz oldugu goz oniine alindiginda, likenlerin antifungal
potansiyelleri nedeniyle bu alanda kullanilabilecegine dair
¢esitli bilgiler bulunmaktadir. Halama ve Haluwin (2004),
Evernia prunastri, Hypogymnia physodes ve Cladonia
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portentosa likenlerinin aseton dziitlerinin ve evernik asit, usnik
asit ve atranorin molekiillerinin sekiz farkli bitki patojeni olan
fungusunlarin inhibe edilmesi iizerine yaptiklari c¢alismada,
kullanilan  liken Oziitlerinin = olduk¢a etkili  oldugunu
belirtmislerdir. Benzer olarak, Taghiyeva ve ark. (2022), Usnea
longissima ekstraktlarinin diinyada ciddi sorunlara yol agan,
Fusarium graminearum’a kars1 dogal antifungal etkinlige sahip
oldugunu bildirmislerdir. Xanthoparmelia pokornyi likeninden
izole edilen stenosporik ve divarikatik asitlerin son derece
direncli bir mantar olan Fusarium oxysporum dahil olmak iizere
yedi farkli bitki patojeni fungusa karsi yiiksek antifungal
etkinlige sahip oldugu bildirilmistir (Fernandez-Pastor ve ark.,
2023).

5. Sonug / Results

Likenler, biyolojik aktiviteleri nedeniyle halk arasinda ve
endiistriyel anlamda  yiizyillardir ~ kaynak olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle igerdikleri sekonder metabolitlerin
antibakteriyel, antioksidan, antifungal ve antikanser gibi
aktiviteleri olmasi sebebiyle farmakolojik olarak gilinlimiizde
hala siklikla arastirilan organizmalardir. Likenler, protein,
karbonhidrat ve vitaminler bakimindan zengin olmalarindan
dolay1 gida olarak tiiketilmekte ve bu alanda yapilacak yeni
aragtirmalarla fonksiyonel ozelliklere sahip gida hammaddesi
olarak kullanilma potansiyelini arttirmaktadir. Likenlerden
cesitli pigment maddelerinin izole edilmesi onlar1 boyar madde
alaninda da ekonomik olarak degerli hale getirmektedir. Tarim
sektoriinde fitopatojenlerle miicadelede cesitli liken ve etken
maddelerinin antimikrobiyal, antifungal ve insektisidal gibi
etkinlikleri tespit edilmis olsa da hala bir¢ok likenin bu alandaki
etkinliklerine dair yapilan c¢alismalar kisitlidir. Likenlerin bu
anlamda etkinliklerinin ortaya ¢ikartilmasi ile tarim sektori i¢in
doga dostu potansiyel pestisit hammaddesi olarak tarimsal
kayiplarin dniine gegilebilecegi diisiiniilmektedir. Likenlerin ve
metabolitlerinin biyoaktivitelerinin aydmlatiimast ile ilgili
calismalar uzun yillardir devam ediyor olsa da hala tam
anlamiyla aydinlatilamamistir. Likenlerin  dogada yavas
biiyiimesi ve bityiik 6l¢ekli iiretimler i¢in yeterli biyolojik hacme
sahip olmamalarindan dolay1 endiistriyel olarak
kullanilmalarinda zorluk ve kisitlamalar yasanmaktadir. Mevcut
sorun dogrultusunda potansiyel kaynak olan likenlerin gelisen
molekiiler, omik teknolojisi, doku miihendisligi gibi yeni nesil
yontemlerle beraber yapilacak caligmalar onlarin bahsedilen
sanayi sektorlerine adaptasyonu i¢in umut vaat etmektedir.
Sonug olarak, likenler farmakoloji, gida endiistrisi, dogal
boyalar ve tarim gibi gesitli sektorler i¢in potansiyel aktif bilesik
kaynagi oldugu disiintildiigiinde, gelisen teknolojilerin yardimi
ve disiplinler arasi yaklagimlarin entegrasyonu ile likenlerin
endiistriyel kullanim olanaklarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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