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ipkt damarlt yesil bitkiler gibi

klorofil pigmentine sahip

kara yosunlart, fotosentez
yoluyla besin tiretir. Su ve besin
iletim sistemlerine sahip damarl
bitkilerden farkh olarak ise kara
yosunlarinda 0zellesmis damar
dokulart bulunmaz. Bunun yerine
su ve suda ¢ozinmus mineraller
cogunlukla bu bitkilerin dis
yuzeyiyle emilir ve dogrudan
hiicrelerine gecer. Yuzeylerinin
biyuk bir kismt cevreyle temas
halinde oldugu icin ortam nemi
azaldiginda ise hizla su kaybederler.
Su kaybiyla birlikte metabolik
faaliyetlerinin neredeyse tamamen
durdugu bir “uyku haline” gecerler.
Kriptobiyoz olarak adlandirilan
bu uyku hali, 6zellikle kurak
ortamlarda hayatta kalmalart
icin kara yosunlarina biyuk bir
avantaj saglar. Az miktarda bile
olsa neme maruz kaldiklarinda ise
metabolizmalarunt tekrar aktif hale
getirebilirler. Bu durum onlara ¢ol,
tas ylzeyleri ve aga¢ kabuklar gibi
suya duzenli erisilemeyen yerlerde
bile yasama imkant sunar.

Kara yosunlarinin gelisimi diger
damarl bitkiler gibi 151k, sicaklik

ve su gibi cevresel kosullarin
uygun oldugu belirli mevsimsel
donemlerle stnirlt olmaytp yilin
herhangi bir béliimtinde havanin
elverisli oldugu zamanlarda devam
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Ortamda yeterli miktarda su olmamasi ya da canlinin var olan suyu
kullanamamasi, oksijen eksikligi gibi olumsuz gevre kosullarina yanit olarak

canli metabolizmasinin neredeyse durma seviyesine gelmesi, kriptobiyoz olarak
adlandirihr. Bu durumdaki canlilarin tremesi ve gelismesi durur fakat kriptobiyoz
hali canlilara yasamlarini devam ettirme imkani saglar. Metabolizmayi askiya alma
olarak tanimlanabilen bu durum gesitli omurgasiz hayvanlar ve bitkilerde goralur.
Organizmanin hiicre sayisi, yuzey alani ve hacmi gibi faktorler, kriptobiyozda

kalma stresini etkiler.

edebilir. Ayrica kara yosunlart,
damarl bitkilerde oldugu gibi besin
maddelerini ve suyu topraktan alip
govdeye ileten gercek bir koke sahip
degildir, bu amacla rizoid ad1 verilen
kok benzeri basit yapilar icerir. Bu
yapular kara yosunlarinin ylzeylere
tutunmasint saglar.

Buzlar Altinda
15 Asirhik
Yasam

Tropikal bolgelerden
Antarktika’daki buzullara kadar
¢ok farklt kosullarda yasayabilen
kara yosunlarinin bulunduklart
ortama uyum becerileri, ekolojik
yonden 6nemli olmalarindaki
temel sebepler arasinda. Sonugclart
Current Biology dergisinde
yayumlanan bir arastirmada 1500
yil boyunca buzlarin altinda kalan
Antarktika yosunlarinin yeniden
hayata dondurilmesi, bu uyum
yetenedinin carpict 0rneklerinden
biri. Yapilan arastirmada

cansiz gibi gériinen yosunlar,
bliyiime i¢in uygun sicaklik ve
151k kosullarinin saglandigt bir
kulucka ortamina yerlestirildi.

Damarli bitkilerde oldugu gibi gercek bir
koke degil, rizoid adi verilen kok benzeri
yapilara sahip olan kara yosunlari
kayalarin, tugla duvarlarin hatta ahsap
yapilarin tizerinde bile buytyebilir.

Uzun stire kriptobiyoz halinde
kalan bu bitkiler, uygun kosullar
altinda canlilik belirtileri
gOstermeye basladt. Yaklasik bir
ay sonra yosunlarda biylume
gozle fark edilir dlizeye ulastt.
Onceki calismalardan elde
edilen bulgular, bir bitkinin

su ve uygun ortam stcakligt
olmadan yaklasik 20 yil hayatta
kalabilecedini g0Osteriyordu.
Organik madde iceren nesnelerin
yasint belirlemek i¢in kullanilan
radyokarbon tarihlendirme
yOntemiyle arastirmaya dahil
edilen Antarktika yosunlarinin
yasinin yaklasik 1.500 yul
oldugu anlasildt.



Zorlu
Kosullara
Kars: Ustiin
Dayamikiihk

Col yosunu olarak bilinen
Syntrichia caninervis 6zellikle
kurak bolgelerdeki zorlu cevre
kosullarina dayanma yetenediyle
bilinen bir kara yosunu turudur.
Gectigimiz yil The Innovation
dergisinde yayumlanan arastirma
sonugclart, ¢6l yosunlarinin

-196 santigrat dereceye kadar
disen sicakliklarda bile hayatta
kalabildigini gdsteriyor. Isin
ilgin¢ yant laboratuvar ortaminda
test edilen bitki, cogu bitkinin
yasamsal faaliyetlerinin
durmasina neden olacak seviyede
gama 1sinlarina maruz kalmast
durumunda dahi hayatta kalmayt
basardt. insanlar i¢cin radyasyon
dozu 50 Gray olan gama 1sinlarina

maruz kalmak bile hayati
tehlike olusturabilirken
¢Ol yosunlart, 500 Gray
gibi yluksek dozlarda bile

Kontrol

bliyiimeye devam etti.

Bircok canlt i¢in olimcul
olabilecek zorlu kosullarda
hayatta kalabilme becerisi, ¢Ol
yosunlarin, insanligin uzayda
surdirulebilir yasam alanlart
kurma hedefi i¢in umut
vadeden bitki tirlerinden

biri haline getiriyor.
Arastirmayt yurtten bilim
insanlart, ¢6l yosunlarinin

Mars benzeri kosullara maruz

dayanikliigunt test etmek

icin Mars gezegenindekine

benzer kosullara sahip bir

ortam olusturdu. Bu ortam %95
oraninda karbondioksitten olusan,
stcakligi -60 ila 20 santigrat derece
arasinda degisen, distik basingta
ve yuksek morotesi 151k seviyelerine
sahip atmosfer kosullarina sahipti.
Kurutulmus ¢6l yosunlart 1,2, 3 ve

Syntrichia caninervis yosunu kurak bolgelerde yaygin olarak gortilen bir kara
yosunudur. Kuvars kayalarin altinda yasarlar. Bu kayaclar, nemli ve iliman yapisi
sayesinde kara yosunlarina uygun yasam kosullari saglar.

grubu

kalinan glin sayisi

Yenilenme igin gegen guin sayisi

0 3 7 15 30

Gorselde uygun kosullar altina alinan
yosunlarin 30 giin icerisinde biiyiimesindeki
degisimi yeni dal ve yapraklar olusumlariyla
fark etmek miimkiin. Kirmizi oklar, yeni filiz

olusumlarini isaret ediyor. Kontrol grubu
ise Syntrichia caninervis yosununun uygun

kosullarda 30 giin boyunca bliyiirken gegirdigi

degisimi gosteriyor.

7 gun olmak tizere farkl stireler
boyunca bu kosullara maruz
birakildi. Daha sonra sicaklik, stk
ve nemin biiylime i¢in uygun
oldugu kosullar altina alinan bu
bitkilerin, 30 glin icinde tamamen
canlandidt ve yeniden filizlenmeye
basladigi gozlemlendi. Sicakligin
ve oksijen miktarinin ¢ok disuk,
radyasyon miktarumn ise hayli
yuksek oldugu Mars benzeri
ortamlarda bile hayatta kalmayt
basaran ¢6l yosunlari, gelecekteki
uzay ¢alismalart i¢in umut
vadediyor.
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Kendisi Kiiciik,
Etkisi Biiyiik
Canhlilar

Karasal ekosistemlerde en yaygin
gorulen canlilardan biri olan kara
yosunlarinin yaklastk 13.000 tur
bulunur. Ozellikle kutup bélgeleri,
¢Oller ve ormanlar gibi farkli yasam
alanlarinda bitki biyokitlesinin
Oonemli bir kismunt olustururlar.
Ancak kara yosunlarinin toprak
biyocesitliligi ve ekolojik denge
uzerindeki etkileri, damarl
bitkiler kadar arastirilmis degil.
Kara yosunlarinin ekosistemler
uzerindeki etkileri tizerine simdiye
kadar yapilmis en kapsamlt
arastirma olan ve 2023 yilinda
Nature Geoscience dergisinde
yayumlanan ¢alismanin sonuglart,

bu canlilarin gezegenimizdeki
bir¢ok yasamsal stregteki kritik
Onemini g0zler 6niine seriyor.

123 farkli lokasyondan toplanan
toprak ornekleriyle yurttiilen

bu ¢alisma, Antarktika’dan
Avustralya’ya, Kuzey Amerika’dan
Asya’ya kadar genis bir cografyayt
kapstyor. Her bir lokasyonda
yosunlarin kapladigt alanlar, damarlt
bitkilerin kapladigi alanlar ve bitki
ortisuyle kapli olmayan ¢iplak
topraklar karsilastirildi. Toplamda 24
farkli toprak 6zelliginin incelendigi
¢alismada bu ozellikler, 8 temel
ekosistem hizmetiyle iliskilendirildi.
Bu ekosistem hizmetleri kara
yosunlarumn toprak biyogesitliligini
ve toprakta bulunan faydal
mikroorganizmalarin dengesini
koruma, besin donguisunu ve

organik maddelerin ayrismasint
sadlama, topraktaki patojenlerin
yani hastalik yapict etmenleri
kontrol etme gibi insanlara sundugu
dogrudan ya da dolayli faydalar
kapstyor.

Karbon
Deposu Kara
Yosunlan

Kara yosunlart dinya tizerinde 9,4
milyon kilometrekareye yakin bir
alan kapliyor. Bu alanin biytklagi
yaklasik olarak Kanada ya da Cin’in
ylz Ol¢imiine es deder. Yaptlan
hesaplamalar, kara yosunlartyla
kapli alanlarin ¢iplak topraklara
kiyasla 6,43 milyar ton daha fazla
karbon depolama kapasitesine
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Karbon ve
azot dongisu
mikroorganizmalar
araciligiyla birbirini
destekler.

Suyu depolar ve
ylizeyinde biriken
suyun ylizeyden
toprada, topraktan
ylizeye gegisini
saglar.

Su, karbondioksitle Fotosentez sonucu -

biriikte fotosenteze olusan besini biylimek
katilr. ve gelismek icin kullanir. gelismek icin kullanir.
Olii kara yosunlari
mikroorganizmalar
tarafindan ayristirilir. Olusan
azot bilesikleri toprakta
depolanir ve kara yosunlari
tarafindan tekrar kullanilir.

Olii kara yosunlari
toprakta ayrisir.

Cozlinme sonucu
olusan karbon bilesikleri
toprakta depolanir.

Toprakta

depolanan su
P Toprakta depolanan azot

Kara yosunlari canliligin devami igin kritik Gneme sahip su, karbon ve azot dongtisti stireclerinde birden fazla etkiye sahiptir.
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sahip olugunu gosteriyor. Bu miktar,
insan faaliyetleri nedeniyle yulik
olarak atmosfere salinan karbon
miktariin altt katina denk geliyor.
Ozellikle kutup bélgeleri, tundralar ve
kurak alanlar gibi damarl bitkilerin
az oldugu yerlerde kara yosunlart,
karbon yakalamada Kkilit bir rol

Oynuyor.

Kara yosunlart ayrica topraktaki
azot, fosfor ve magnezyum gibi
temel besin maddelerinin miktarint
arturtyor. Ornedin kara yosunlarinin
varlidy, topraktaki azot miktarint
0,49 milyar ton, fosfor miktarint
0,10 milyar ton ve magnezyum
miktarint ise 0,06 milyar ton kadar
yukseltebiliyor. Kisacast kara
yosunlarinin bitkilerin biiytimesine
ve toprak verimliligi i¢in hayati
Oneme sahip besinlerin miktarina
etkisi azimsanmayacak dizeyde.

Ekosistemlerin
Cok Yonlii
Destekcileri

Kara yosunlart bitki patojenlerine
yani bitkilerde hastaliklarina
neden olan mikroorganizmalara
karst adeta dogal bir bariyer
olusturur. Bu 0Ozellikleriyle bitkileri
hastaliklardan korumada 6nemli
bir etkiye sahiptirler. Yogun olarak
bulunduklart bolgelerde zararlt
organizmalarin miktarun ciddi
Olcude azaltirlar. Salgiladiklart
antimikrobiyal O0zellikteki bilesikler

ile zararlt bakterin ve mantarlarin
buylumesini zorlastiran bir

ortam olusturarak bitki saghigint
desteklerler.

Bir yandan bitki patojenlerinin
miktarimn azalmasinda belirleyici
olan kara yosunlart diger yandan
yararlt mikroorganizmalar i¢in
daha elverisli yasam alanlart
sagliyor. Topragin pH, sicaklik

ve nem seviyesini diizenleyerek
yararlt mikroorganizmalarin
yasamast i¢in gerekli, uygun
ortam kosullar olusturuyorlar.
Kara yosunlarumn bulundugu
ortamdaki besin zenginligi, yararl
mikroorganizmalarin ¢esitliliginin
artmasinda 6nemli rol oynuyor.

Kara yosunlart singerimsi yapilart
sayesinde yagmur ve kar yagdiginda
ya da ¢ig distiginde bu kaynaklarin
olusturdugu fazla miktardaki suyu
hizla emebilir. Ayrica suyu biriktirerek
topragin uzun sure nemli kalmasint
saglarlar. Bu sayede kara yosunlart
bulunduklart ortamlarda erozyon
riskini azaltirken kuru bolgelerde
topragda ihtiyact olan nemi saglayarak
ekosistemdeki diger canlilara yasama
ortamt sunar. Ayrica atmosferdeki
nemi emdikten sonra ortama
salmalart, topraktaki nem miktarinin
diizenlenmesine yardumct olur.

Kurak ve besin a¢isindan fakir
topraklarin bulundugu zorlu ortam
kosullarina kolay adapte olabilme
yetenekleriyle bilinen kara yosunlart,
herhangi bir yangin sonrast ilk

ortaya ¢ikan bitkiler arasinda yer
aliyor. Corak arazide bile hizla
yaytlabilmeleri, bircok canlt tirt
icin kisa stirede elverisli yasam
kosullarinin olusmasint saghyor.
Bu durum yangin sonrast erozyon
riskiyle karst karstya kalan toprakta
bu riski ciddi dl¢tide azaltiyor.

Kimi zaman g6z ardt edilen kara
yosunlart, yerytizi ekosistemleri
uzerinde kritik roller ustlenen bitki
gruplarindan biri. Bu canlilarin
bozulmus, zarar gérmus ya

da tamamen yok olmus dogal
ekosistemlerin yeniden islevsel ve
sagliklt hdle getirilmesi stireclerine
kisacast ekosistemi yenileme
calismalarina dahil edilmesi,
yeryuziunun sagligt icin stnurl
stirede en yuksek etkiyi saglayacak
yontemlerden biri olabilir. Ozellikle
damarsiz bitkilerin baskin oldugu
corak ya da verimliligi dusik
bolgelerde kara yosunlarinin roli
daha da belirginlesiyor. Dolayistyla
bu bitkilerin gelecekteki cevresel
surdurtlebilirlik politikalarinda
daha fazla yer edinmesi, sahip
oldugu kritik roller acisindan buyuk
Oneme sahip.
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