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L.

oceanica (Linneaus) Delile

enizlerin akcigerleri olarak bilinen, gelismis kok ve rizom sistemi ile
hidrodinamizme kars1 dogal bariyer olusturan ve karbon tutma
kapasitesi nedeniyle iklim degisikligi ile miicadelede 6nemi oldukca

fazla olan Posidonia oceanica (Linneaus) Delile (eriste), Akdeniz’in endemik ve
en onemli deniz cayir1 tliriidiir. Ancak son yillarda degisen iklim kosullari ile
birlikte Akdeniz’de su seviyesi degisimleri ve artan su sicakligi, fiziksel strese
neden olarak yavag gelisim kapasitesine sahip P. oceanica c¢ayirlariin 6zellikle
liman faaliyetlerinin oldugu biiyiik kent kiyilarinda yogun habitat kayiplarina ve
geri cekilmelerine neden olmustur. Diger taraftan sehirlesme, su kirliligi, atik
desarjlar1, liman, dalgakiran ve marina insaatlar1 gibi kiyisal ekosistemler tizerindeki
baskilar sonucu su kalitesinde meydana gelen bozulmalar, firsatgr makroalgal
torflarin P. oceanica gayirlarinin yerini almasima sebep olmaktadir ve zemin
biyogesitlilik bakimindan zayiflamaktadir. Ayrica, biyolojik istiladan da oldukca
etkilenen Akdeniz’de egzotik alg tiirleri (Caulerpa spp., vs.), koy ve kiyilarda yat
turizmine bagli tekne ¢apalari, zincirleri ve trol avciliginin neden oldugu fiziksel
hasarlar sonucu deniz ¢ayir1 yataklar1 arasi agilan bosluklarda zaman iginde
kolonize olmaktadirlar. Bu ¢alismada, cevresel baskilara karsi gosterdikleri
hassasiyetleri ile biyolojik indikator ozellige sahip P. oceanica cayirlarinin
Akdeniz genelindeki mevcut durumu, iizerindeki baski ve tehditler ve koruma
stratejileri degerlendirilmistir.

ABSTRACT

¢ Known as the lungs of the seas; Posidonia oceanica (Linneaus) Delile

(Neptune grass) is an endemic and the most important seagrass species
in the Mediterranean Sea since it is crucial in combating global warming

¢ due to its carbon absorbing capacity and forming natural barriers against
¢ hydrodinamism. However, in recent years, changes in sea level and increasing

water temperatures due to climate conditions, have caused physical stress on

¢ the P. oceanica meadows with slow development capacity and resulted in intense
¢ habitat loss and recessing of the meadows especially along the urbanized

coasts with port facilities. On the other hand, poor water quality due to the

¢ pressures on coastal ecosystems (such as urbanization, water pollution,

sewage  discharges, recreational activities, etc.) cause substitution of

¢ opportunistic macroalgal turfs with the P. oceanica meadows. Moreover,
¢ alien algae (Caulerpa spp., etc.) colonize the gaps between the seagrass meadows

due to the physical destructions caused by the boat anchors, chains and

¢ trawling in Mediterranean coasts affected intensively by biological invasion.
¢ In this study, the current status, pressures and threats on P. oceanica

meadows as biological indicators due to their sensitivity to environmental
pressures and the conservation strategies were evaluated.
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GIRiS

Tiirkiye sularinda yayilim gosteren bentik
makroflora; deniz algleri (kahverengi algler,
kirmiz1 algler ve yesil algler) ve deniz ¢ayirlari
(deniz fanerogamlar1) iiyelerinden olugmaktadir.
Tiirkiye kiyilarinda 5 deniz ¢ayir tiirii (Posidonia
oceanica, Cymodocea nodosa,  Halophila
stipulacea, Zostera marina, Zostera noltei) genis
yataklar olusturarak littoral ve infra-littoral
zonlarda yayilim gostermektedir (Boudouresque
vd., 2008; Taskin vd., 2008; Taskin, 2018). Ayrica
gecis sularinda  Ruppia cirrhosa, Ruppia
maritima, Stuckenia pectinata, Zannichellia
palustris tirleri de bulunmaktadir. H. stipulacea
ise yabanct ve yayilimci bir tiirdiir. Deniz
cayirlari, ¢ok az tiiri bulunmakla birlikte
biyokiitle yoniinden Akdeniz ekosisteminde kritik
oneme sahiptir. Denizlerin akcigerleri olarak
bilinen deniz cayirlari, gelismis kdk ve rizom
sistemleri ile deniz ortamina karsi adaptasyon
gelistirmislerdir.

17

Posidonia oceanica (Linneaus) Delile, 1813
(eriste), Akdeniz’in endemik ve en 6nemli deniz
cayir1 tiiriidiir (Sekil 1).

P. oceanica, uygun su kosullarinda (besin tuzu,
151k ve sicaklik seviyeleri) fotosentez ile denizel
ekosistemde biyolojik verimlilige c¢ok biiyiik
katki saglar (10 m derinlikte 14 1t/m*giin oksijen)
(Pergent-Martini vd., 2005). 9-29,0 °C sicaklik ve %o
33-41 tuzluluk seviyeleri arasinda yasamini
stirdiirebilen bu bitki, tuzluluk seviyelerindeki
degisimlere hassasiyet gostermektedir
(Boudouresque vd., 2012). Buna ragmen 2009°da
Pagaliman1 Adas1 (Marmara Denizi)’nda dar bir
alanda %o 21,5-28,0 tuzluluga adapte olmus
genetik agidan izole P. oceanica kiimelerine
rastlanilmistir (Meinez vd., 2009).
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Sekil 1. Posidonia oceanica (erigte) fasiyesi.
Gokgeada, 2018. © A. Guresen.

Cicekli bitkiler grubu i¢inde yer alan P. oceanica, bir evcikli, suya batik, ¢cok yillik otlardir (Pasqualini
vd., 1998). 0,8-1,2 cm capinda dalli rizomlar1 ortam sartlarina gore yatay veya dikey olarak gelisir;
pulsu yaprak kalintilar1 ile kaplidir. Kokleri ise dalli, 8-10 cm x 2-4 mm boyutlarindadir. Yapraklari
geng (~ 15x1 cm?); orta (~20-80x1 cm?) ve yasl (~ 120x1 ¢m?) olmak tizere farkli boyutlarda dik, dip
kisimlar1 kinli, ve 10-17 damarli, yesil, seritsi, uglar1 kiit ya da derin girintilidir. Cogalmas1 vejetatif
yolla cigceklenme ile gerceklesirken uygun sartlarin oldugu ortamlarda da eseyli olarak tohumla iirerler.
Cigeklenme kis mevsimi sonunda goriiliir. Meyve etli, zeytin benzeri, 10-12 mm uzunlugundadir
(Taskin, 2018). Sekil 2’de bir P. oceanica’nin genel yapist verilmistir.

Sekil 2. Posidonia oceanica’nin genel yapisi.
Gokgeada, 2018 © A. Guresen.
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Ekosistem miihendisi P. oceanica, yatay rizomlar ile daha genis alanlara kolonize olabilmektedir.
Ayrica gelisim yoniinii sedimentasyon oranina gore yatay ve dikey rizomlariyla ayarlayarak su ortamina
adaptasyon gostermektedir. Isik gecirgenligi azaldiginda dikey rizomlariyla 1s18a yonelerek sedimente
gomiilmekten kurtulur (Boudouresque vd., 2008). Bdylece uzun yaprak, rizom ve kokleriyle su
kolonundaki askida kati maddeleri ve havalanan sediment partikiillerini tutup suyu berraklagtirir
(Boudouresque vd., 2012). Gili¢lii hidrodinamik kosullara karsi dogal bariyer olusturarak akinti hizini
diisiirerek kiy1 ¢izgisini stabilize etmektedir (Boudouresque ve Meinesz, 1982). Zamanla dokiilen
yapraklarinin ve Ustiiste gelisen rizom kalintilarinin birikmesiyle deniz tabaninda 4 m’ye kadar ulasan
yogun setler meydana gelir. Bu dogal setlerde olusan anoksik ortamda organik maddeler yillar iginde
mineralizasyon islemi sonucu (70 - 660 gr kuru agirlik/m?/y1l) birikmektedir (Boudouresque vd., 2008).
Boylece kiiresel organik karbon dongiisiine katilarak cevresindeki diger habitatlara trofik transfer
gerceklestirmektedirler (Orth vd., 2006). Karbon tutma kapasiteleri nedeniyle iklim degisikligi ile
miicadelede 6nemi oldukca fazla olan deniz cayirlarinin ekosisteme sagladigi ekonomik fayda ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda bu tiirlin katkisinin 15.837 Avro/ha/yil oldugu tespit edilmistir (Terados ve Borum,
2004).

P. oceanica’nin Akdeniz’de toplamda 1,224,707 ha (12,247 km? (510,715 ha: Bat1 Akdeniz ve 713,992
ha: Dogu Akdeniz) alanda yayilim gosterdigi belirlenmistir (Giakoumi vd., 2013; Telesca vd., 2015) (Sekil
3).
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Sekil 3. Posidonia oceanica’nin Akdeniz’deki dagilmi (Giakoumi vd., 2013).

19



f.

DOGANIN SESI

Akdeniz kiryilar1 boyunca sig sulardan baslayarak 40 metre (yer yer 45 m) derinlige kadar yayilim
gosterdigi kaydedilmistir (Buia vd., 2004). Bu denizel ¢ayir habitatlar1 denizel canlilarin (fauna ve flora)
yasama, siginma, barinma ve iiremesi i¢in ideal bir yasam alan1 olusturmaktadir. Yapraklarinin tizerinde
yasamini siirdiiren epifitik algler, hidrozoa ve briyozoalar ¢ok tabakali komiiniteler bulunmaktadir.
Bununla birlikte P. oceanica gayirlarinda 50 tiir balik tespit edilmistir (Harmelin-Vivien, 2000). Bu nedenle
biyogesitliligin ve verimliligin siirdiiriilebilmesine ¢ok biiyiik katki saglamaktadirlar (Personnic vd., 2014).

Uzun yasam dongiisiine sahip P. oceanica yataklarinin bir bolgeden geri c¢ekilmeleri su kalitesi
bozuldugunu (yogun besin tuzu girdisi, 151k gecirgenligi azalmasi, firsat¢1 alg tiirlerinin artist)
gostermektedir (Orfanidis vd., 2001). Cevresel baskilara karsi gosterdikleri hassasiyetleri nedeniyle, birgok
ekolojik ¢aligmada biyolojik indikator olarak kullanilmaktadirlar (EC, 2013).

Bu calismada, P. oceanica deniz c¢ayirlarinin Akdeniz genelindeki mevcut durumu, lizerindeki baski ve
tehditlerin ortaya konmasi ve koruma stratejilerinin dnerilmesi amaglanmaistir.

TARTISMA VE SONUC

Son yillarda degisen iklim kosullar ile birlikte su seviyesi degisimleri ve kiyisal ekosistemler {izerindeki
baskilar gibi ¢evresel faktorlere bagli olarak meydana gelen denizel habitat kayiplari, kiiresel bir sorun
haline gelmistir (Bianchi ve Morri 2003). Ozellikle su sirkiilasyonunun kisitli olmas1 nedeniyle iklim
degisikliginden cok fazla etkilenen Akdeniz’de 2016’da Siiveys Kanali’nin da genisletilmesiyle birlikte su
sicakligr ve tuzluluk oranlari artis gostermistir (Bianchi vd., 2018). Kiyisal ekosistemin, atmosferdeki
karbondioksiti absorbe etmesine ragmen, artan su sicaklifi, fiziksel strese neden olarak yavas gelisim
kapasitesine sahip P. oceanica gayirlarinin yogunlugunu azaltmaktadir (Marba ve Duarte, 2010).

Akdeniz 6lgeginde bazi deniz cayin tiirleri (P. oceanica, Zostera marina), en azindan bolgesel olarak
(Barselona, Marsilya, Cenova, Napoli, vs.) yogun geri ¢ekilme gosterirken, Cymodocea nodosa ve yabanci
Halophila stipulacea gibi diger tiirler su sicakliklarinin 1sinmasiyla birlikte biyomas bakimindan ilerleme
gostermektedir (Boudouresque vd., 2021).

Diger taraftan sehirlesme, su kirliligi, evsel-endiistriyel atik desarjlar1 ve kiyisal rekreasyon amacli liman,
dalgakiran ve marina ingaatlar1 sonucu su kalitesinde bozulma meydana gelmektedir. Bu aktivitelerin
neden oldugu siltasyon ve hipersedimentasyon, P. oceanica kok ve rizomlarinin sedimente gomiilmesine
neden olmaktadir (Manzanera vd., 1995). Daha ileri durumlarda bentik habitatlarin iizeri epifitik veya
misilaj tortular ile kaplanmaktadir. Boylece firsatg1 filamentli ve yaprakst makroalgal torflar deniz ¢ayiri
yataklariin yerini almaktadir (Giakoumi vd., 2012). Cevresel etkilere kars1 oldukc¢a hassas olan P. oceanica
cayirlarinin geri c¢ekilmeleri ile birlikte geri doniisii olmayan bdolgesel kayiplarinin sonucunda zemin
biyocesitlilik bakimindan zayiflamaktadir (Bianchi vd., 2014).
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Bunlarin yanisira, Siiveys Kanali ile arasindaki mesafe yakin olan Akdeniz biyolojik istiladan oldukga
etkilenmektedir. Kanala giren yabanci tiirlerin, Tiirk Bogazlar Sistemleri’ndeki yogun uluslararasi deniz
trafigi ve akintilar sebebiyle Akdeniz’e gecisleri kolaylasmaktadir (GDoMA, 2019). Istilaci alg tiirleri
(Caulerpa taxifolia, Caulerpa racemosa, Caulerpa cylindracea, vs.), koy ve kiyilarda yat turizmine baglh
tekne ¢apalari, tekne zincirlerinin ve trol avciliginin neden oldugu fiziksel hasarlar sonucu deniz ¢ayiri
yataklar1 arasi agilan bosluklarda zaman iginde kolonize olabilmektedirler (Ardizzone ve Pelusi, 1984;
Francour vd, 1999). Akdeniz’e giren Indo-Pasifik kokenli egzotik alg tiirii C. cylindracea Sonder, 1845’ nin
(Ruiz ve Romero, 2003; Ruitton vd., 2005), yillar i¢cinde Kuzey Ege’ye kadar yayilarak P. oceanica gayirlari
ile kapli bolgelerde hizla kolonize oldugu tespit edilmistir (Guresen vd., 2020).

Bu nedenle Akdeniz’deki bentik habitatlar kapsaminda yer alan P. oceanica deniz ¢ayirlart ve Cystoseira
ve Sargassum kahverengi algleri ve korallijen alg topluluklari; Akdeniz’de ¢ogu iilke tarafindan onaylanan
ve Tiirkiye’nin de taraf oldugu uluslararasi sdzlesmelerle korunmaktadir (Avrupa'nin Yaban Hayati ve
Dogal Yasama Ortamlarinin Korunmasi Sézlesmesi-Bern Sozlesmesi, Akdeniz'in Kirlenmeye Karsi
Korunmasina Dair Sozlesme-Barselona So6zlesmesi). Barselona Sozlesmesi kapsaminda Avrupa Birligi
Habitat Direktifi (EC Directive 92/43/EEC) tarafindan “Oncelikli habitatlar” olarak degerlendirilmektedirler
(EEC, 1992). Tiirkiye’de Tarim ve Orman Bakanligma ait Su Uriinleri Sirkiileri (N°37/1) mevzuatinda yer
almaktadirlar.

Mevzuatin yani sira, bolgesel koruma stratejilerin bir parcast olarak, dogal kolonizasyonun yetersiz kaldig1
durumlarda transplantasyon (bitkinin tasinip ekilmesi) operasyonlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. 20. yy.’da
beklenildiginden daha hizli ve genis alanlara dogal kolonizasyon (tohum ve fideler) ile yayilim
gerceklesmistir. Bununla birlikte, birgok P. oceanica yapay transplantasyon islemi, daha once tiiriin
bulunmadig1 bolgelerde gerceklestirilmistir. Birgok durumda dogal ekosistemlerin (kumluk substratlar,
sublittoral resifler) P. oceanica cayirlar1 ile degistirilmesi ekolojik acidan bakildiginda pek miimkiin
degildir. Yer degistirme islemi (transplantasyon) cevre dostu tekniklerin kullanimiyla ve dogru gerekgeler
ile yapilmalidir. Dogal restorasyon potansiyeline oncelik taninmali ve hi¢bir zaman ilk alternatif olarak
diistiniilmemelidir (Boudouresque vd., 2021).

P. oceanica gayirlarinin bulundugu bélgelerde kruz gemileri ve yat teknelerinin akint1 ve riizgar kosullarina
uygun pozisyonda atilmayan g¢apalarinin ve zincirlerinin zeminde stiriiklenmesiyle cayirlara daha fazla
tahribat verdigi bilinmektedir. Bu nedenle konaklamalarina sinirlandirma ve geleneksel capa kullanimi
yerine ekoloji dostu ¢apalama sistemleri ve uygulamalari getirilmelidir. Ote yandan, dreg ve trol avciligt
yasaklart (40 m derinlikten sonra yapilmalidir), liman ve marina insaatlarinin genisletilmesinin
sinirlandirilmasi, otel ve isletme kiyillarindan P. oceanica setlerinin kaldirilmasinin  yasaklanmasi
gerekmektedir.
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Son donemlerde bilimsel calismalar da dahil ekosisteme daha az tahribat veren metotlarin kullanilmasi
giindeme gelmektedir (Montefalcone vd., 2009). Rekreasyonel aktivitelerde deniz tabanina désenen boru ve
kablolar i¢in derin hendekler kazilmadan oOnce rotalarinin belirlenmesi amaciyla Oncelikle kritik
habitatlarin (deniz ¢ayirlari, kemer olusturan kahverengi alg ve korallijen alg topluluklari) deniz tabaninda
yayilim sinirlarinin ve dagilimlarinin belirlenmesi ve haritalandirilmasi gerekmektedir.

Diger taraftan g¢evresel kosullarin iyilestirilmesi amaciyla, yogun bulaniklik ve sediman yiikiinden
kaynakli sedimantasyonu sinirlayict tedbirler (atitk yonetimi ve aritimi gibi, vs.) alinmalidir. Kiy1
bolgelerinde aritma sistemlerinin ¢ok iyi olmasi ve yerel ile merkezi yonetimlerin bu yonde biitiinlesik
programlar gelistirmesi gerekmektedir. Deniz ¢ayir1 yataklarinin bulunduklar1 bolgelerde organik kirlilige
neden olan akuakiiltiir faaliyetleri yiiriitilmemelidir.

Gilinlimiizde, biyogesitliligin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla, deniz ¢ayir1 tabiatlarinin aralarinda
acilan bosluklarin ve geri ¢ekilmelerinin nedenlerine ve sonuglarina dncelik verilmesi gerekmektedir
(Wiens, 2009). Diinya ¢apinda fenomen haline gelen deniz ¢ayir1 habitat kaybinin 6nlenmesi, genellikle
ozel cevre koruma alanlarinda (OCK) ve deniz rezervlerinde hedeflenmistir ancak sehirlesmenin de dahil
oldugu tiim kryilarda uzun dénem izleme, takip ve koruma ¢alismalar1 yiiriitiilmelidir.

Sekil 4. Posidonia oceanica ve egzotik alg tirt Caulerpa racemosa
Gokgeada, 2018 © A. Glresen.
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