Tropikal Bir Deniz Yosunu Caulerpa taxifolia

Akdemz’de Yesl Tehdit

KDENIZ'DE ILK KEZ
1984 yilinda Monako ki-
vilarinda saptanan Ca-
ulerpa taxifolia, tropikal
kikenli bir vesil vosun
(alg) riiriidiir. Siisleyici gériiniimiin-
den dolavi 1980°li villarda, énce Al-
manva ve Fransa’da sonra Mona-
co’da birgok rropikal akvaryumda siis
bitkisi olarak kullanilmis, Fransa ve
Ispanya’daki akvaryumcu diikkinla-
nnda da saulmisur. Caulerpa raxifo-
ha'min Akdeniz'e girisinin, herhangi
bir kasit olmaksizin basta Monako
Deniz Akvaryumu olmak iizere tro-
pikal akvarvumlarin desarj suvundan
kavnaklandig diistintilmekredir.

1984 vilinda sadece 1 m* lik bir
alanda goriillen Caulerpa taxifolia,
1990°da 3, 1991°de 30, 1992’de 470,
19937te 1300 ve 1994'te vaklagik
1500 hekrarlik alana vayilarak giinii-
miizde Ispanva kiyilanndan Hirva-
tistan kivilarina degin yogun bir da-
gilim gostermekredir.

Baslangicta kivi bovunca 1-14 m
derinlikler arasinda dagihm gosteren
Caulerpa taxifolia daha sonra derin-
lere dogru inerek vavilmakradir, Tii-
riin kisa mesafelerdeki vayilimi, vani
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bir bélgeden kendisine vakin bagka
bir bilgeve gecisi su akintlariyla ol-
maktadir. Caulerpa taxifolia'nin kii-
¢iiciik bir parcasinin bile bitkinin ye-
niden gelismesi i¢in veterli olabilme-
si, baska bdlgelere hizla vayilmasi
agisindan ¢ok biiviik tnem tasimak-
tadir. Tiiriin uzun mesafedeki yavihi-
mina, daha ¢ok yar rurizminin yo-
gunlasug koylarda ya da kiyi balik¢i-
liginin yogun oldugu bélgelerde rast-
lanmakradir. Bu gozlem baliker agla-
rinin ve tekne demirlerinin iizerinde
kalabilecek kiiciik bir Caulerpa taxi-

Jfolia parcasimin, tiiriin uzak mesafe-

lere tagimmuini sagladif varsayimini
dogrulamakradir. Bu dogrultuda, Ca-
ulerpa taxifolia’min iilkemizde de in-
celikle yat turizminin ¢ok yogun ol-
dugu Kusadasi, Bodrum, Marmaris,
Ferthive, Antalva gibi giiney kivila-

rinda goriilmesi beklenmeli, bu bil-
geler siirekli ve diizenli olarak izlen-
melidir.

Bazi Biyo-Ekolojik
Ozellikleri

Caulerpa cinsinin, Hint Okyanusu,
Pasifik  Okyanusu, Atlas Okyanu-
su'nun tropikal kesimleri, Kizil Deniz
ve Akdeniz olmak iizere ihman ve tro-
pikal denizlerde dagihm gésteren 100
civarinda tiirii bulunmakradir. Caulfer-
pa taxifolia da; Brezilya, Venezuella,
Kolombiya, Kosta Rika, Antiller, Kizil
Deniz, Somali, Kenya, ‘lanzanya, Ma-
dagaskar, Pakistan, Hindistan, Sri
Lanka, Banglades, Malezva, Endonez-
va, Filipinler, Vietnam, Cin, Japonva,
Hawaii, Fiji, Yeni Kaledonya, Avust-
ralva gibi iilkelerin kivilarinda dagilim
gostermekredir. Canlerpa tiirleri ara-
sinda morfolojik vinden ileri derecede
farklilagmalar vardir. Yiiksek bitkiler-
de oldugu gibi kik, govde ve vapraga
benzer kistmlar gizlenir. Oysa vosun-
lar stmiflamada ¢iceksiz bitkiler grubu-
na (kriptogam) girdiklerinden bu tip
vapilardan yoksundurlar ve morfolojik
olarak bitkinin tiimii tallus olarak ad-
landinlir. Tallusun silindirik ve yatay
gelisen boliimi vug kismindan uzar.
Asagiva dogru renksiz, catalli kokeiik
seklindeki uzantlar Caulerpa tiiriiniin
zemine tutunmasint saglar. Tallusun
vukan dogru uzanan kismi ise tiirlere
gore gesitli sekillerde; drnegin, Ca-
ulerpa prolifera’da yaprak, Caulerpa
racemosa’da fiziim sallkami ya da Ca-
ulerpa taxifolia’da oldugu gibi aym
diizlemde dallanan birlesik vyaprak
seklinde gelismistir. Caulerpa cinsinin
Akdeniz'in verlisi olan iki ciirii bulun-
makeadir. Bunlar Caulerpa prolifera ve
Caulerpa olivier:dir. Avrica Kizilde-
niz'den Siivevs Kanali voluyla Akde-
niz'e gog ederek verlesen (lesepsiven
tiir); Canlerpa scalpelliformis (Tiirki-
ve ve Levantn kiyilan), Caulerpa me-
xreana (Levantin Kivilan) ve Caulerpa
racemosa ("Ttirkive'nin Dogu Akdeniz
kiyilar) diirleni de dagihm gostermek-
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tedir. Canlerpa taxifolia ise kesinlikle
bir Akdeniz tirii degildir ve bu tiire
1984 yilindan once Akdeniz'de hig
rastlanmamisor,

Latince Canlerpa, vatay gelisen
gitvde anlamina gelir. Stolon adi veri-
len tallusun bu kismi ¢ofu kez 1 m
den daha vzundur ve deniz zeminine
kiksii uzantilar ile turunur, Uste dog-
ru ise tallusun dikey olarak gikan yap-
raga benzer vapilart bulunur . Cauler-
pa taxifolia tiriinde bovlan 5-63 ¢m
arasinda degisen bu vapilar ayni diiz-
lem iizerinde gelisen gok savida dal-
ciktan olusmustur. Genel goriiniimiiy-
le Taxus adli gamgillerden bir agacin
vapragina ¢ok benzediginden bu rtiire
taxtfolia adr verilmistr. Estetik gorii-
niimlii bu deniz yosunu agik vesil
renklidir.

Caulerpa taxifolia' min Akdeniz'de
dagilim gosteren soylan., tropikal bil-
gedeki sovlanna gore ahgilmadik mor-
folojik ve fizyolojik karakrerler kazan-
miglardir. Ornegin tallusun bilesik
vapraklar giriiniimiindeki kesiminin
ortalama boyu tropikal denizlerde 2
em den 15 em ye kadar degisirken,
Akdeniz'de 60 em ve kadar ulasmakta-
dir. Harta 1993 yilinin giiz mevsimin-
de 80 cm uzunlugunda vapraklan olan
birevler saptannusur. Avnica tropikal
denizletde oldukga seyrek vayilim
gissterirken, Akdeniz'de m? de 14 000
vapraksi vapin iizerine ¢ikabilen bir
dagilim yogunlugu gistermekeedir.

Caulerpa taxifolia'min gosterdigi
hizli biityiime ve vavilmada isigin ve si-
cakhgmn etkisi biiyiikeiir. Laboratuvar
kosullarinda yvapilan aragstirmalarda tii-
riiln genis sicaklik degisimlerine (let-
hal sicaklik, <+7 'C ve >+30°C ) dava-
niklt oldugu bulunmustur. Su sicakli-
gimin 15 "C'nin iistiine ¢tkmasiyla geli-
simi hizlanan bu bitki canhihgim kis
doneminde vavaslamig olarak siirdiir-

" mekredir. "Tiir, su sicakhgr genellikle

10-28 *C arasinda degisen Akdeniz’in
biiviik boliimiinde, yiiksek bir yasama
kapasitesine sahiptir. Caulerpa taxifo-

fia'nin yayilime ile suyun niteligi ve
kirliligi arasinda dogrudan bir baglan
bulunmamisur. Sakin kirfezlerde ol-
dugu gibi dalgah kiyilarda da bulunan
Caulerpa rtaxifolia tasidigy bu degisik
ve kendine 6zgii biyolojik karakterler-
le, Akdeniz'deki her tip ortamda, 6r-
nefing tas, kum, camur ve Posidonia
cayirhklarinda yerlesip, hizla vayihim
gisterebilmekredir.

Genelde: ekzotik bir tiir bir bélge-
ve ilk kez girip yerlestiginde, kendisi-
ni normalde dogadaki dagilimin sinir-
layan ve rekabette oldugu dreki tiirler-
den, predatérlerden, parazitlerden ve
hastalik gibi olumsuz etkilerden uzak-
lagmig bulur. Iste su ana kadar Akde-
niz'de Caulerpa taxifolia' min dagilimi-
ni sinirlavabilecek bir predatér (herbi-
vor=otgul) ve/veva onunla rekabet
edebilecek verli bir bicki tiirii/tiirleri
yokrur. Bunun yaminda Cawlerpa taxi-
Jolia Akdeniz'de gergekten de dreki
tropikal tiirlere gore olaganiistii bir
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Caulerpa taxifolia'mn 1985-1995 yillari arasinda saptandigi bélge sayisi (solda) ve

hektar olarak kapladigi alan (sagda).
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canhlik ve davanikhilk gostermistir.
Bu direncin nedeni olarak iriin Ak-
deniz'e giniy sekli gosterilebilir. Ca-
ulerpa taxifolia’'mn Akdeniz'de dapi-
lim gosteren soyu, deniz akvaryumla-
rindaki degigik sicaklik, 151k ve su ni-
teligi kogullarina uyum saglamasindan
dolayr bazi genetik modifikasvonlar
gostermigtir. Hibridlerin canhlign ve
dayaniklilign ile ilgili bilimsel va da ti-
cari amaglarla yapilan denevler, Ca-
ulerpa taxifolia bireylerinde genetik
modifikasyonlara yol agngr siylenil-
mekredir.

Dogal Cevreye Etkileri

Caunlerpa taxifolia ¢ogunlukla ka-
vahk zeminlere verleserck gok siki bir
drtii olugturmakradir. Bu viizden dreki
vosun topluluklannin azalmasina yol
acmaktadir. Hatta bircok vosun tiirii,
ortamdan tiimiiyle vzaklagma va da
vok olma egilimi gistermekredir. Ca-
ulerpa taxifolia min maksimum biiviik-
liikte oldugu vaz-sonbahar mevsimle-
rinde oreki vosun tiirlerinin azalma
cgilimleri ¢cok viiksektir. Ciinkii, Ca-
ulerpa taxifolia vapraks: ve koksii ki-
simlarini uzatup yavarak sedimentin
iizerini orter. Bu volla 1810 gegisini
engeller, Ortam, diger canlilar i¢in ula-
stlamaz bir hale gelir. Cesitli vosun
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topluluklar 1sik alamadiklan igin ¢ok
bilyitk zarar goriir. Caulerpa taxifo-
lia'min baskin dagilim gésterdigi yer-
lerde biyolojik cesitlilikte azalmalar
meydana gelir. Akdeniz'de Caulerpa
taxifolia'min olusturdugu koloniler ¢o-
gunlukla toplam canh biyokiitlenin
vaklasik %75"ine ulasmakradir, Boyle
yerlerde Akdeniz kitkenli verli bitki
topluluklarimin biyokiitlelerinde yo-
fun bir azalma ya da ortamdan uzak-
lagma egilimi gozlenmekte, bazilarinin
stiz konusu ortamdan %100 uzaklasug
agtkea goriilmektedir. Tiiriin yayihmi
bu hizla siirerse 20°den fazla kommii-
nite ve fasiesi yerini Caulerpa taxifo-
lia'ya birakacak ve giderek tek tiiriin
cgemen oldugu bir dagihm gozlene-
cektir. Hatta soyu titkenme tehlikesiy-
le karst kargiya olan deniz bitkilerin-
den Cystoseira cinsine ait baz tiirler
icin Caulerpa taxifolia'nin 6nemli bir
tehdit 6gesi olabilecegi stvlenebilir,
Aynica Caunlerpa taxifolia,
Akdeniz ekosisteminin en
dnemli bitki toplulugunu
olusturan Posidonia oceani-
ca ile rekabet ederek bu tii-
riin  dagithmini olumsuz
vonde etkilemektedir. Posi-
donia ¢ayirliklan; baz orga-
nizmalarin geng bireyleri
icinbeslenme alani olustur-
masi, biyolojik tiretim oran
ve zengin bivolojik ¢esitli-
lik gostermesiyle Akdeniz
ekosisteminin dengesinin
korunmasinda énemli bir rol oynar.
Posidonia oceanica cavirliklaninda ver-
lesen Caulerpa taxifolia topluluklan
taghk ortamlardaki topluluklanndan
daha yavas vayimakeadir. llkbaharda
Posidonia vigilan ¢ok vogundur. Bu
durum Caulerpa taxifolia i¢in uygun
bir ¢evre ortami degildir, Sonbaharda
ise Posidonia’larin bovlan daha kisadir
ve Caulerpa taxifolia ralluslan maksi-
mum gelismesini gosterir. Lizayan Ca-
ulerpa walluslart Postdonia’lann tstiini
orterek geng bireylerin gelisimini en-
geller. Bu noktada vyiizey alani ve 11k
icin gergeklesen rekabet Cawlerpa ta-
xifolia’min lehine sonuclanir.

Caulerpa taxifolia aym zamanda
Akdeniz'in yosun topluluklannda ya-
savan kii¢iik omurgasiz canlilan da ra-
hatsiz edici bir etki gistermekredir.
Konuyla ilgili arasturmalardan elde
edilen bulgular, Caulerpa taxifolia’nin
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olusturdugu ¢ayirliklarda vagavan mol-
lusk, poliket ve amfipod bireylerinin,
yerli alg topluluklannda yasavanlarin
tersine tiir gesitliligi ve birey sayisi
olarak azaldiklan dogrultusundadir.

Toksik Maddeleri

Cesitli yosun tiirleri rekabette ol-
duklan diger organizmalar ile preda-
torlerinden-herbivorlardan  korunmak
igin degisik toksik maddeler sentez-
lerler. Caulerpa genusunun boyle bir
metabolizmaya sahip oldugu iyi bili-
nir. Arasturmacilar Caulerpa taxifo-
hia'nin 9 roksik madde igerdigini bul-
muslardir. Bunlardan caulerpenyne
Caulerpa cinsine ozgiidiir. Cauler-
penyne, tropikal denizlerde dagilim
giisteren Caulerpa taxifolia tirlerinde
yas agirthfgin % 0,15 ‘ini olugtururken,
Akdeniz soyunda mevsimlere gire %
0.3'ten % 1,3 ‘e kadar degigen oranlar-

da bulunmaktadir. Cawlerpa raxifo-
lia’min sentezledigi 6reki toksinler
oxyroxin 1, 10-11 epoxy-caulerpeny-
ne, taxifolial A, taxifolial B, raxifolial
C, raxifolial D, caulerpenynol ve taxi-
folion toksinleridir. Bunlar, cauler-
penyne’den ¢ok daha az mikrarda bu-
lunurlar, fakar bazilan oldukea toksik
ctkive sahip olabilir. Giintimiizde bu
toksik maddeler hakkinda vapilan
arastirmalar daha ¢ok caulerpenyne
tizerine yogunlagurilmignr. Ancak ha-
len hem caulerpenyne’nin, hem de
dteki toksinler hakkinda vapilmas: ge-
reken birgok aragturma vardir,

Basta caulerpenyne olmak iizere
bu toksinlerin olas1 etkileri gévledir:
Antibakrerivel, antiviral, antfungal;
hiicreler igin toksik (cytotoxic); balik-
lar igin toksik (ichryotoxic); herbivor-
lar i¢in istah kesici ve defedici (kimya-
sal korunma).

Yayilimimni Onlemeye

Yonelik Calismalar

Eseysiz olarak ¢eliklenme voluyla
hizla iireyen ve gelisen, kiigiiciik bir
parga bile olsa su disinda nemli bir or-
ramda 10-15 giin canli kalabildiginden
tekne gapa demirlerinde ya da balike
aglarmda uzun mesafelere tagmabilen,
bu bitkinin olugturdugu topluluklarm
yayiliminr 6nlemeve vinelik miicade-
lede (eradikasvon), canlinin erken
saptanip temizleme ¢aligmalaria der-
hal baglanilmasinin biiviik 6nemi var-
dir.

Caulerpa taxifolia’mn ortamdan te-
mizlenmesine vonelik degisik von-
temler arastinlmaktadir. Bunlardan en
¢ok iizerinde durulan dogrudan topla-
ma, mekanik toplama ve aspirasyon
vontemleriyle i¢inde kimyasal madde-
lerin bulundugu (tuz, bakir ve digerle-
ri) ortiilerin defisik siirelerde Cauler-
pa taxifolia twpluluklarnnmn
tizerine serilmesi, elekrrodi-
aliz ve bivolojik savagim
vontemleridir. Zararh biyo-
lojik ve ckolojik etkileri ne-
denivle son birkac yildan
beri Caulerpa taxifolia’nin
bircok  Avrupa iilkesinde
toplanmas: ve tasinmasi va-
saklanmustir.

Siivlenecek son sizse, bu ¢a-
lismalann hepsinin uzman
gozetiminde yapilmasidir ve
ancak bu sekildeki ¢alisma-
larla basan kazantlacakur. Aksi halde
bilingsiz toplama yéntemleriyle va da
geg kalinmig savagimlarla sonuca ulas-
mak olanaksizdir,
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