BRYOFITLERIN YASAMA ORTAMLARI

Bryofitlerin bulunduklar1 ortamlarda gbéze c¢arpa kisimlart gametofitleridir ve
gametofitler bu bitkilerin ekolojik 6zelliklerini belirlerler. Bryofitler binlerce milyonlarca spor
dagitmaktadirlar. Ancak bu sporlardan canliliklarini kaybetmeden gelisebilecekleri ortamlara,
substratlara diisenler, diger ortam kosullarinin da (6r; iklim kosullari) elverigli oldugu
durumlarda ¢imlenerek gametofitleri olustururlar.

Bitkilerin dagiliminda ekolojik 6zellikleri ve toleranslari olduk¢a 6nemlidir. Bu ekolojik
ozelliklerin basinda iklim faktorleri gelmektedir. Diinya iizerinde biiytik bitki topluluklar1 da
belirli iklim tipleri ile karakterize edilirler. Bryofitler de diger ekolojik faktorlerle birlikte
genel iklim Ozelliklerine ve bu iklimde yetisen yiiksek yapili bitkilerin bulunduklari
ortamlarda olusturduklar1 mikroiklime bagli olarak dagilim ve cesitlilik gosterirler.

Bryofitler yasamlarini siirdiirebilecekleri kadar nemin var oldugu tropikal bolgelerden,
subarktik ve subantartik bolgelere kadar diinyanin biitiin iklimlerinde genis yayilisa
sahiptirler. Bryofitler karasal bitkiler olarak bilinmelerine ragmen, su kenarlarinda bazen de
tamamen suya gomili olarak da bulunabilmektedirler. Bazi karayosunu tiirleri deniz
kenarlarinda da bulunabilmektedir, fakat bryofitlerin hicbiri denizlerde yasamamaktadir. Daha
cok nemli iklime sahip bolgelerde, golgelik alanlarda ve tatli su kenarlarinda genis yayilisa
sahiptirler. Bunun yaninda topragin ve nemin ¢ok az oldugu kurak ortamlar gibi ekstrem
kosullarda da yasamlarimi siirdiirebilmektedirler. Birgok bitkinin hayatin1 siirdiiremedigi agag
kabuklari, ¢iplak kaya ylizeyleri gibi alanlarda bryofitler bulunabilmektedir.

Bryofitler nemli duvar diplerinden orman zeminlerine tas ve toprak yiizeyine kadar
¢esitli ortamlarda yasayabildikleri gibi ayrica suda yasayan tiirleri de vardir. Ornegin; Kuzey
Amerika’da Kaliforniya ve Nevada kiyilarinda yer alan Taho Goli diinyanin en derin
gollerinden biridir ve son derece temiz bir suya sahiptir. Bu golde 150 m den daha asagilarda

yasayabilen Karayosunlart bulunmustur. (Crum 1973). Amerika’da diger bir krater goli olan



Oregon’da ise Fontinalis antipyretica Hedw. ve Drepanocladus fluitans (Hedw.) Warnst. bu
goliin 20-60 m derinliklerinde goriilmiistiir (Vitt et al., 1988).

Karayosunlar1 Poiklohydrik bitkiler olmalarina ragmen ¢ok farkli iklim sartlarinda
yasamlarint  silirdiirebilmeleri onlarin yasama ortamlarina gore gelistirdikleri farkli
adaptasyonlardandir. Bunlarin basinda onlarin kurak ortamlarda yasayabilmelerini saglayan
en onemli adaptasyonlari 1) Kiime olusturabilme 2) Hair-pointli yapraklar olusturma 3) Sabah
erken saatlerdeki ¢iy’den maksimum ol¢lide faydalanabilmeleri 4) Kuraklik periyodundan
sonra tekrar su kazandiklar1 zaman kisa siirede olusan hasarlarini tamir edip canliliklarimi
stirdlirebilmeleridir. Bu 6zellikler Karayosunlarini sucul ortamlardan ¢dl ortamlarina kadar
cok farkli yasama ortamlarinda gérebilmemize olanak saglar.

Bryofitler, tohumlu bitkilerin yetisemedigi kaya, tas veya aga¢ kabugu gibi elverissiz
ylizeylere tutunarak yasayabildiklerinden, tohumlu bitkilerin sahip olmadiklar1 adaptasyonlara
sahiptirler. Bryofitler bulunduklar1 ortamlarda degisikliklere neden olarak diger bitkilerin
ortama gelmesine olarak saglarlar. Bu tip ortamlarda bryofitler yerini tohumlu bitkilere
birakmaktadirlar.

Tas veya kayalar iizerinde gelisen bryofitler icin bu ylizeylerin, diiz olup olmamasi,
gblge durumu, ortamin ormanlik veya acik alan olmasi, kayanin kimyasi vb. ozellikler
olduk¢a onemlidir. Bu 6zellikler bu alanlara bryofitlerin yerlesmesinde ve g¢esitlenmesinde
etkilidirler. Ciplak kaya ylizeylerinde karayosunlarindan orn: Schistidium, Grimmia,
Andreaea, cigerotlarindan 6rn: Marsupella, Frullania, Gymnomitrion cinslerinin kurakliga
adapte olmus bazi tiirleri bu alanlarda bulunabilirler. Bunlarin bu ortamlara diasporlarin
gelerek yerlesmesi, gametoforlern, rizoidlerin vb. olugmasi i¢in nemli bir periyoda
gereksinim bulunmaktadir.

Nemli yariklarda ve silisli yiiksek kayaliklardaki magaralarin agzinda, Ornegin;

Avustralya’da ayni habitatti diger bir luminous( fosforlu bir madde gibi karanlikta 151k sacan)



karayosunu Mittenia plumula isgal ederken, luminous karayosunu Shistostega pennata Kuzey
Yarimkiire’ de bulundu. Karayosunlarindan Andreaea’nin ve Grimmia nin, cigerotlarindan
Gymnomitrion, Frullania ve Radula’nim baz tiirleri nisbeten diiz yiizeylerde bulunabilirler.
Kalkerli ve silisli kaya ylizeylerinin bryofit cesitligi belirgin bir sekilde farklidir. Kalkerli
bolgelerde yetisen ¢ogu bryofitin, silisli bolgelerde yetisenlerden kurakliga karst daha az
toleransli oldugu goriiliir. Ornegin Seligeria’nin tiirleri, baslica golgeli veya su sizdiran
kalkerli kaya ylizeyleri ile smirlandirilmigtir. Kalkerli alanlarda yetisen diger tiir,
Andreaeobryum macrosporum, su sizdiran veya yilin biiyiik bir kisminda iizerinde su akan
kalkerli yiiksek kayaliklarda bulunur.

Collerde ve Kurak Alanlarda Bryofitler

Collerde ve kurak alanlarda bryofitlerin dagilim1 yagmurlu periyotla sinirlidir ve hayat
dongiileri oldukc¢a kisadir. Nijerya’da savanlarda yapilan bir ¢alismada Archidium ohioense,
Bryum coronatum, Fissidens minutifolius ve Trachycarpidium tisserantii tiirlerinin yasam
dondiilerinin mart-ekim aylar1 ile smirli oldugunu gosterilmistir. Protonema ve gametofitin
gelisimi mart-nisan aylarinda, sporofitin gelismesi ve sporlarint dagitmasi ise eyliil-ekim
aylar1 arasinda goriilmektedir. Bu kisa yasam dongiisii bdylesi habitatlarda yasayan bryofitleri
icin bir avantajdir.

Mojave Coliinde (Nevada, Amerika) yapilan diger bir ¢alismada Grimmia orbicularis
ve Syntrichia inermis tlirlerinin normalden daha uzun bir siire spor dagitan klonlarinin bu
alanda yasadig1 gorilmiistiir. Syntrichia inermis’de arkegonyumlar bir yil igerisinde
olgunlasirken, anteridyumlar birka¢ yilda olgunlagmaktaydi. Kurak ortamlardaki bryofitlerde
yaygin olan bu durum, bryofitlerin tamami géz 6nene alindiginda %3-4’lik kimma tekabiil
eder. Boylesi tiirlerde sporlarda olduk¢a uzun bir dormani evresine sahiptirler. Siirglinlerin

biliylimesi ise kis aylarinda olmaktadir.



Sulak Alanlarda Bryofitler

Karasal bitkiler olmalarina ragmen bazi tiirler sucul alanlarda da gelisim gosterirler.
Bunlarin basinda Sphagnum tiirleri gelmektedir. Ornegin; S. cuspidatum genellikle su
ylizeyinde ortii olustururken, S.macrophyllum suya gémiilii olarak bulunur. Riccia fluitans
genellikle su ylizeyinin hemen altinda bulunurken, yapraksi ciger otlarindan Ricciocarpus
natans genellikle durgun su ylizeyinde yiizen biiyiik koloniler olusturur. Yapraksi ciger
otlarindan Riella derin olamayan su kiitlesinin dibindeki camurlara tutunmus suya gémiilii bir
sucul bitkidir. Shagnum gol kenarlarinda ve goletlerde, 6zellikle de silisli habitatlarda ilk
olusan dominant bir Ortii olarak bulunur ve bir takim pleurokarp Bryideae iiyeleri kalkerli
alanlarda goletlerin etrafinda su yiizeyinde yiizen ortiiler olusturur. Ornegin; Calliergon,
Crateneuron ve Drepanocladus’un tirleri genellikle kalin, ylizen ortiiler olusturur, organik
madde birikimini baglatir ve kalsiyum karbonat ¢okelmis bir yiizey olarak hizmet eder. Sicak
su kaynaklarinda Cratoneuron commutatum ve Eucladium verticillatum’u da igeren bazi
karayosunlarinda genellikle kalinca bir kalsiyum karbonat tabakasi olur ve “kaya Onciileri”
olarak gorev alirlar. Akarsular igerisinde Fontinalis, Cinclidotus, Dialytrichia,
Platyhypnidium tiirleri kismen veya tamamen gomiilii olarak bulunurlar.

Ormanhk Alanlarda Bryofitler

Ormanlik alanlarda yetigen bryofitlerin dagiliminda ormanin tiirii ve ekolojik kosullar
olduk¢a Onemlidir. Ayn1 zamanda bryofitlerde vaskiiler bitki birliklerinin dinamiginde
onemlidirler. Ornegin; genis bryofit ortiileri ormanimn su dengesinde onemli olabilir. Bazen,
yagis az oldugunda, nemin tiimii bryofit oOrtiilerinden alinir ve hicbiri tohumlu bitkilerin
koklerinden gegmez. Yogun bryofit oOrtiileri suyun orman tabanindan hizli bir sekilde

uzaklagmasini engeller.



Bryofitlerin yogun ortiiler olusturdugu alanlarda bryolojik ¢esitlilik azdir. Ornegin,
kuzey bolgelerde tek bir karayosunu tiirii bir hayli genis alan kaplayabilir. Gymnosperm
ormanlarinda orman tabaninda bryofitlerin  gelisebilecekleri alanlar, angiosperm
ormanlarindakinden genellikle daha fazladir. Bunun nedeni bu ormanlarda yere diisen
yapraklarin alani1 kaplamasindan kaynaklanmaktadir.

Agaglar iizerinde gelisen epifitik bryofitler angiosperm ormanlarinda gymnosperm
ormanlarinda daha fazla bulunma egilimindedir. Kisin yaprak doken ormanlarda gelisen
bryofitlerin ¢ogu agaglarin yapraksiz oldugu doénemlerle smirlandirilmigtir. Ormanlarda
bryofitlerin dikey dagilimi ve bollugu, yeterli su ve besin arasindaki denge ile kuraklik
tolerans: tarafindan belirlenir. Angiospermlerde, aga¢ tepelerinin sekil ve bigimleri agacin
farkli kisimlarinda daha ¢ok cevresel cesitlilige yol agabilir. Bu ¢esitlilik, angiospermler
lizerinde yetisen bryofitlerin hem floristik zenginligini hem de biomasin (bitkilerin
olusturdugu toplam kiitle) biiyiikliiglinlin yansir. Agac tepelerinde yetisen bryofitler fizyolojik
olarak agac tabanlarinda yetisenlerden faklidir. Ustlerde yasayan bryofitler solunum ilgili
etkinliklerinde tabandakilerden daha fazla aydinlanmaya ihtiya¢ duyar. Bu ylizden {istlerde
yasayan bryofitler kurakliga tabandakilerden daha dayaniklidirlar. Ayn1 zamanda agag tabani
ist kisimlarla karsilastirildiginda kabugun karakteri 6nemli derecede degisir.

Epifitler i¢cin uygun olan alanlar arasinda; besince zengin aga¢ dipleri, aga¢ kabuklarmin
yariklar1 ve yiizeyleri, dallardaki diizensiz yiizeyler, dal diplerindeki ¢okiintiiler ve govde ve
dal tizerinde 151k alan kisimlar sayilabilir. Cevresel sartlardaki bu farkli bolgeler agactaki
yiikseklige ve agacin dallanmasina gore degismektedir. Boylesi farkliliklar mevcut besin
durumunu, aydinlanmayi ve toprak durumunu etkiler. Ve birbirini etkileyen bu faktorler
bryofitler aga¢ iizerinde koloni olusturmalarin1 ve devamliliklarini etkiler. Epifitik bryofitler

genellikle likenlerle birlikte bulunurlar. Bazen likenler tarafindan olusturulan koloniler



bryofitlerin yerlesmesini engeller veya likenler bryofitleri oOrtecek sekilde gelisir ve
nihayetinde onlar1 ortadan kaldirir.

Orman tabaninda diismiis olan veya kesilen agac¢larin kalintilar1 bryofitler i¢in diger bir
yasama ortamidir. Bu kiitiikler ilk olarak canli agaglarin epifitleri tarafindan isgal edilir. Daha
sonralar1 bu kiitiiklerin kurumaya ve ¢lirlimeye baglamasi ile bryofit ortiisii degisiklige ugrar.

Tropical yagmur ormanlarinda, bryofit oOrtiisii ve floristik zenginlik en cok agag
tabanlarinda, 6zelliklede agagclar ilizerinde olma egilimindedir. Aga¢ gévdeleri iizerinde ciger
otlarindan 6zellikle birka¢ Jungermenniales {iyesi ve karayosunlarindan pleurokarp Bryidae
tiyeleri baskin durumdadir. Daha yiiksekteki govde kisimlarinda ve dallarda genellikle dal
uclarinin yaninda ve dallarin dip kisimlarindaki diizensiz ylizeylere tutunurlar. Tropikal
yagmur ormanlarinda bryofit florasi ne yogunluk nede bolluk acisindan zengin degildir.
Orman zemini bryofit ortlisii agisindan oldukga fakirdir. Burada bryofit Ortiisii ¢cogunlukla
epifitiktir.

Tropiklerde daha yiikseklerdeki sisli ormanlar olagan {istii bir sekilde orman zemininde,
govde ve dallar iizerinde kalin ortiiler olusturan ve agac¢ dallarindan sarkan bryofitlerle
yemyesil bir goriintii sergiler. Boylesi biiyiik bryofit ortiileri yagisin tutulmasinda oldukga
onemlidir. Yagisin % 25’inden fazlasi tutarak agirliklari normal agirliginin yaklasik 4 katina
ulagir. Agirliktaki bu artig bryofitlerin gelisen dallarinin diigmesine, gévdeden ayrilmasina
neden olur. Boylesi sisli ormanlar 6zellikle Afrika’daki daglarda ve Malezya takimadalarinda
daha iyi gelismistir.

Bazi bryofitler 6zellikle de tropikal ormanlarda genellikle akarsu (kiigiik akintilar,
dereler,nehirler vb.) kenarlarinda yapraklar iizerinde gelismektedirler. Bu bryofitlere epifilloz
(epiphyllous) bryofitler denir. Bu bitkiler ¢cogunlukla yiizeyleri nemli olan her dem yesil
bitkilerin yapraklarinda gelisirler. Cigerotlarindan, Jungermannialaes tiyeleri, birkag

karayosunu 6zellikle zorunlu epifilloz Bryideae iiyeleri kolayca goriiniirler. Vaskiiler bitkilerin



yesil yapraklari ile ¢evrelenmis birtakim tropik karayosunu ve yapraksi cigerotu tiirii dagiik
olarak bulunurken, Avustralya ve Malezya’da karayosunu Ephemeropsis herdem yesil genis
yaprakli agaclarda dominant olarak bulunur.

Ormanlik alanlarda ormanin sik olmadigi yerlerdeki kayalar {izerinde 6zelliklede su
kenar1 gibi alanlarda olduk¢a yogun bryofit ortiileri bulunmaktadir. Bu bryofitlere Neckera,
Anomodon, Isothecium, Hypnum, Grimmia, Homalothecium, Porella tirleri 6rnek olarak
verilebilir.

Ormanlik alanlarda toprak yiizeyinde gelisen bryofitler ormanin tabiatina, agiklik
durumuna, ortamin nemi gibi faktorlere gore oldukc¢a farklilik gosterebilmektedir. Yaprak
doken karistk ormanlarda Fissidens, Tortula, Plagiothecium, Mnium, Polytrichum,
Hylocomium, Thuidium, Lophocolea, Calypogeia, Diplophyllumun tiirleri orman tabaninda

toprak iizerinde gelisirler.

Agacsiz Alanlarda Bryofitler

Ormansiz alanlarin bryofit ortiileri alpin bolgelerde ve kutup ikliminde genis yayilim
alanlarina ve floristik zenginlige ulasir. Arktik bolgelerin ¢iplak kayalar1 lizerinde, bryofit
ortiilleri ¢cogunlukla hayvan inlerinin girislerinde ve kus yuvalarinin yaninda goriiliir. Hig
kuskusuz giibreleme bu zenginlikte bir rol oynar. Donan topraklarin catladigi alanlarda,
ozelliklede c¢ikmtilarin ¢evresinde, bazi karayosunlari iyi gelismis birlikler olusturur.
Cigerotlar1 genellikle karayosunlar1 arasinda meydana gelirken, karayosunlar1 genellikle
dominant durumdadir. Organik materyallerin biriktigi alanlarda, bryofit floras1 daha zengindir
ve ayni alanda koloni olusturan vaskiiler bitkilerle vejetasyon kosullarina daha iyi

saglamiglardr.



Ozellikle yaz aylarinda, yagis az oldugundan arktik bryofit florasinin ¢ogunda su
smirlayict bir faktordiir. Bu ylizden buralarda gelisen bryofitler ortama genisce yayilmaktan
ziyade siki kiimeler olusturma egilimindedirler.

Orta enlemin kurak ve yar1 kurak iklimi sinirli bir bryofit floras1 gosterir ve ¢ogu bryofit
kayalarin catlaklarinda, kayalar lizerinde olusan sigiaklarda veya birazda golgeli alanlardaki
toprak birikintilerinde olusurlar. Toprak yiizeyi siyanobakteriler tarafindan diizenlenir, bu
alanlarda nem yeterli oldugunda efemeral karakterli, nispeten kisa bir siirede tamamlanan spor
iiretimi ve yasam dongiisiine sahip bryofitler gelisir. Baz1 bryofitler kosullarin elverigsiz
oldugu donemlerde yasamlarin1 protonema veya gametofor parcalari olarak devam ettirir.
Sicak iklimlerde bu bryofitlere ornek olarak Tortula, Barbula, Ceratodon ve Funaria
cinslerinin tiirleri, cigerotlarindan ise Cephaloziella ve Riccia cinslerinin tiirleri vardir. Kurak
alanlarda gecici su kiitleleri genellikle oldukca tuzludur ve aralarinda Kuzey Afrika’nin Riella
helicophylla ve R. numidica tiirlerinin bulundugu birkag bryofite ev sahipligi yapar.

Ister yar1 kurak, ister denizel alanlarda kumullarda birka¢ bryofit, rizoidlerini kum
taneleri arasina sokarak topragin stabilizasyonuna yardimci olur. Bazi karayosunlari,
yapraklarinin su alarak genlesmesi ile kumu hareket ettirebilir ve kumun i¢ine gémiilmeyi
engelleyebilir. Kumul alanlardaki karayosunlarinin ¢ogu goémiilii iken yeni dallar iiretir ve bu
yeni dallar eger ¢ok fazla derinde degilse bu yeni dallar kum yiizeyine tutunur.

Bryofitlere yiiksek aydinlanmaya karsi tolerans sagladigi goriilen yollar; kiitinlesme,
hiicreleri yiiksek 1s1k altinda koruyan yansitici apikal hiicrelere sahip flamentler, ice kivrilmis
lamina ile ¢evrilmis yaprak ve flamentlerdir. Boylesi 6zelliklere sahip bir¢ok bryofit yiiksek
151k altinda ve kuru durumdayken kivrilmis durumdadir. Ayn1 zamanda kiime olusturma
egilimi de bryofitleri kurakliga karsi korur. Bryofit kiimesinin {izerindeki mevcut havanin

kalin bir tabakasmin diizenlenisi nemin hizli dagilimini Onler. Ayrica boylesi alanlarda



yasayan bryofitlerden bazilarinin yapraklarinin u¢ kisimlarinda hair-point ad1 verilen kuruma
ve hizli su kaybin1 engelleyen yapilara sahiptirler.

Cayirlik ve c¢imenlik alanlar smirli bryofit Ortiisiine sahiptir. Bu tip alanlarda
karayosunlarinin cigerotlarina nazaran daha basarili oldugu goriiliir. Karayosunlar1 ¢igekli
bitkiler arasinda ince, karisik, gevsek olarak sekillenir ve bazen de, 6zellikle ¢igekli bitkilerin
biyolojik etkinliklerinin meralarda otlatilma veya ¢imenliklerde asir1 derecede ¢imlerin
bicilmesi ile azaltildig1 durumlarda genis alanlarda olusur. Asir1 otlatma ve bigme dongiisiiniin
yillik tekrarinin devam etmesi bitki Ortlislinlin ve ¢imenlerin yok olmaya yiiz tutmasi ile
sonuglanir ve genellikle karayosunu ortiisiinde bir artma olur. Iliman bdlgelerde, bryofitler
iliskili ¢igekli bitkilerin fotosentez yapabileceginden olduk¢a daha diisiik sicakliklarda
fotosentez yapabileceginden, kar Ortiisii yeterli olan 15181 kesecek kadar kalin olmadiginda
daha soguk donemlerde gelisimlerini siirdiirebilir.

Insan Yapim Habitatlarda Bryofitler

Insanlarin olusturduklar: habitatlarda da bryofitler gelisitler. Ozellikle Zonguldak, gibi
nemli iklime sahip alanlarda catilarin iistlerinde genellikle karayosunlar1 koloniler olusturur.
Bunlar arasinda Dicranoweissia cirrata, Tortula muralis, Grimmia pulvinata ve Ceratodon
purpureus sayilabilir.

Saz veya samanla kaplanmis catilar ile birlikte, nemi uzun siire muhafaza eden
substratlar Ozellikle bryofitlerin kolonizasyonu i¢in olanak saglar, bazen zengin bir
karayosunu Ortiisii barindirir ve ¢atiya bir giizellik katar. Arduvaz, ahsap ve cakil tasi igeren
kiremitler de karayosunu kolonizasyonuna olanak saglar. Cati yiizeylerinde Ceratodon
purpureus, Tortula ruralis ve Polytrichum juniperum gibi ¢iplak toprak iizerinde gelisen
birka¢ karayosunu da goriilmesine ragmen, ¢at1 ylizeylerinde epifitik ve epilitik karayosunlari
dominant durumdadir. Cati ylizeylerini isgal eden epilitik karayosunlar1 arasinda

Rhacomitrium, Grimmia ve Schistidium cinsinin tiirleri vardir, epifitlerden Ulota ve



Orthotrichum sik¢a goriiliir. Tugla ve taslar arasindaki har¢ ve kaldirimlar tizerindeki
bosluklar gibi beton yiizeylerde genellikle genis koloniler olustururlar. Taslar ve tuglalar
arasindaki harglar ve kaldirimlardaki girintiler gibi beton yiizeylerinde karayosunlar
genellikle genis ortiiler olusturur. Ozellikle vaskiiler bitkilerin golgeleri agag yiizeylerinden
akan yagmur sularinin besin saglamasi ve nem kosullarina sahip olmasindan bdylesi ortiileri
arttirir. Bazi bryofitler insan yapimi habitatlarda el degmemis habitatlara gére daha siki
bulunur. Cigerotlarindan Marchantia polymorpha ve Lunularia cruciata’nin genis cografik
yayillim1 bahgesel islemlerle artirilir ve oOzellikle karayollar1 boyunca goriilen dagilmig
tiimseklerde Campylopus, Polytrichum ve Ceratodon koloni olusturur. Ozellikle, Tortula
muralis insan yapimi alanlarla yaygin olarak bulunmaktadir.

Bazi bryofitler substrat indikatorleri olarak is gorebilirler. Karayosunlarindan
Mielichhoferia mielichhoferi ve Scopelophila spp. bakir bakimindan zengin substartlarla
pozitif iliskili oldugu goriiliir. Bir¢ok karayosunu sadece kire¢ bakimindan zengin
substratlarda bulunur ve bu yilizden bu maddenin indikatdriidiirler. Bryofitler minerallerin
depolanmasinda ikincil indikatorler oldugu halde, bu amag icin yararli araglar oldugu goz ardi
edilemez. Baz1 bryofitler {izerinde yetistikleri substrattan ¢ok daha fazla miktarda element
biriktirdiklerinden dolay1, kimyasal analizler substratta bulunan belirli elementlerin varligini

belirlemede ucuz belirteg olarak is gorebilirler.
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