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SUNUS

Bu kitab, annem Giilsiim Isik ve babam Ibrahim Isikn
aziz anilan éniinde sayqgi ve siikranla okuyucularima sunuyorum.

Bu iki insan beni 1946 yilinda Toroslar'in eteklerinde bir orman kéyiinde diinyaya getirmisler. ilkokulu
koytimde, ortaokulu Serik'te, liseyi Antalyada okudum. Ailem beni, liseden sonra devletime emanet
etti. Devletin verdigi burslarla énce Istanbul Universitesinde ve sonra da Kaliforniya Universitesinde
okuma sansim oldu. Kirk yedi yillik akademik yasamum boyunca Tiirkiye'de ti¢ farkh tiniversitede
(Hacettepe, Orta Dogu Teknik, Akdeniz) calistim. Bu siire icinde degisik tarihlerde yaklasik 11 yil
ulkemn disinda, bes kitada yer alan cesitli iilkelerde calismalar ve arastirmalar yaptim. Arastirdikca
ogrendim, 6grendikce paylastim, paylastikca bilginin cogaldiginu ve tazelendigini gérdim.

Bu nedenle, “oku”, “anla”, “6gren’, “diisiin” ve “uygula” fiillerinin emir kiplerini yerine getirebilmem icin
gerekli ortamu hazirlayan devletime sitkran borcum var. Ayrica okumam, anlamam, 6grenmem ve
diisinmem icin kitaplar ve makaleler yazan, dinlemem ve 6grenmem icin dil déken 6gretmenlerime;
ogrendiklerimi kendileriyle paylasma, uygulama ve tazeleme firsati veren 6grencilerime ve diger giizel
insanlara da tegekkiir borcluyum. Bu kitap, bu bor¢larimu 6deyebilme yoniinde gosterdigim cabalardan
bir tanesi. Kitabt elinize alip buraya kadar okuduysamniz, okuyucularima ve devletime olan borglarimi
6deyebilme cabalarima su anda siz de katkida bulunuyorsunuz. Liitfen, diger sayfalari da okumaya
devam edin. Bilgiyi paylasalim ki cogalsin. Bilgi cogaldikca ve yayildikca “toprak ana” (Yerkiire) ve
onun cocuklar (insan ve tiim diger canllar) daha az zarar gérecek; Yerkiiremiz ve tiim canhlar daha
saglikl, daha cesitli ve daha giizel olacaklar...

Dilegim budur...

Kani Isik






ONSO0Z

Bir kitabin “Onséz” kismi, okuyucu ile yazar arasinda bag basa ve sessizce gecen ilk soylegidir. Bir-
birlerini gérmeseler de, bu kisa iletisim sonunda yazar okuyucuyu tutmaya calisirken okuyucu da
elinde tuttugu kitabi okumaya devam edip etmeyecegine, devam edecekse nasil bir yol izleyecegine
az cok karar verir.

Bu ikili séylesimizin ilk ciimleleri arasinda okuyucularima sunu mijdelemek isterim: elinizdeki kitap
bir ders kitabi degildir. Kitapta; gezegenimiz Yerkiire'deki canhlar ve cevre ile ilgili goriis, diisiince ve
izlenimlerim, degisik okuma parcalari halinde sunulmaktadir. Kitaptaki okuma parcalarimn her biri
daha 6nce halkin begendigi dergilerde yaymnlanmis ve/veya tilkemizin degisik il ve ilgelerinde diizen-
lenen ve toplumun her kesiminden gelen insanlara acik olan konferanslarda sunulmustur. Kitapta
sunulan bilgilerin giincelliklerini giinimiizde de hald korudugunu diisinityorum.

Okuma parcalarinin hazirlanmasinda, siruflardaki ders anlatim iislubundan ve geleneksel ders kitabt
yazim kurallarindan farkh bir yaklagim izledim. Bunu yaparken, ¢evremizdeki canli ve cansiz varliklarla
yer yer empati kurdum (onlarla duygudas oldum); giinliik olaylardan ve tarudik varliklardan érnekler
verdim. Bu acidan bakinca kitap “derslik dist” bir anlatimla, yasadigimiz ortamlarda gérdigiimuz ya
da goremedigimiz varliklara ve olaylara ilgi duyan herkes icin hazirlanmustir.

Halk ozamu Asik Veysel bir dértliigiinde soyle seslenir: “Ademden bu deme neslim getirdi / Bana tiirlii
tiirlit meyve yetirdi / Her giin beni tepesinde gétiirdii / Benim sadik ydrim kara topraktir”. Unlii Ozanrmuizin
bu deyisindeki “Sadik Yar Kara Toprak”, bilimsel deyisle gezegenimiz “Yerkiire” ile 6zdeslesmektedir.
Kitap; gezegenimiz Yerkiire'yi, sadik yar Kara Topragt ve onun ¢ocuklarinu (cesit cesit canhilari) konu
almaktadir. Kitaptaki her okuma parcasi birbirinden bagimsiz olarak ele alinip okunabilir. Bununla
birlikte, okuma parcalarmn kitapta sunulan siraya gére okunmasi, konularin bir mantiksal siraya
gore ve daha etkin bicimde kavranmasina yardim edecektir diye diistintiyorum.

Daha ¢nceki yillarda kitabin 1. baskisiu T.C. Orman Bakanligy, 2. baskisimt da TEMA Vakfi yayinla-
mustt. Saymn Ali Nihat Gokyigit'in himayesinde ANG Vakfi tarafindan basilan bu 3. baski, daha énceki
baskilarda yer almayan baz: giincel okuma parcalarint da igine alarak okuyuculara sunulmaktadir.

Her bir okuma parcasimn ilk sayfasinda kisa bir dipnot var. Bu dipnotta, ilgili okuma parcasimn yazar
tarafindan daha 6nce hangi kaynakta yaymnlandigi veya hangi konferansta sunuldugu yazilhidir. Her
bir okuma parcasint hazirlarken (heniiz yayinlanmadan 6nce) esinlendigim ya da yararlandigim kay-
naklarm listesi, kitabin sonundaki “Kaynaklar” listesinde ilgili okuma parcasimnn bashg: belirtilerek
verilmistir. Kaynak gosterme ve atifta bulunma davrarusi, s6z konusu bilgileri ilk kez ortaya koyan
ve ilk kez yaywnlayan kisi ve kurumlara karst duyulan saygmnin etik (ahlaki) bir geregidir. Kaynak



gostermenin baska bir faydasi, okuyucularin -istedikleri takdirde- bu kaynaklara ve géndermelere
bakarak konuyla ilgili baska bilgilere de ulasmasiru saglamasudur.

Okuma pargalarindan bazilarna, 6grenmeyi gorsel acidan da etkin kilmak amaciyla baz sekil ve re-
simler eklenmistir. Bu sekil ve resimlerden bazilan bizzat yazarin eseridir; bazilar da sekil veya resim
basliklarimin altinda belirtilen kisilerden ya da kaynaklardan izin alinarak kitaba eklenmistir. Bizzat
kendi cektikleri fotograflarin bu kitapta basilmasina izin vererek bu fotograflar sizlerle paylasmami
saglayan degerli dostlarim Dr. Hiiseyin Yilmaza (kardiyolog, hobi olarak cektigi kus fotograflar), Dr.
Mehmet Oz'e (zoolog, siiriingen fotografi), Dr. Ramazan S. Géktiirk'e (botanikgi, bitki fotograflar),
Dr. Mehmet Gokogluna (hidrobiyolog, balik fotografi), Dr Glirkan Semiz'e (ekolog, sedir fotografi), Dr.
Orhan Unala (botanikgi, bitki fotograflari), Emine Serpil Isik’a (6gretmen, kdy manzaras), Zeynep L
L. Dursuna (tasarimct, kapak tasarum ve kitaptaki gesitli sekiller ve fotograflar) tesekkiir ederim. Bu
kitabin, Turkiye'deki iki seckin sivil toplum kurulusunun (TEMA ve ANG Vakf1) himayelerinde bast-
lacaginu égrenince, eserlerinden birer tanesinin kitapta kullanilmasina hicbir bedel beklemeden izin
veren ¢ degerli dostumuz daha var: John Cancalosi (step yangint 6niinde bir atmaca fotografu), Jiri
Bohdal (Alageyik fotografi) ve Alan Singer (Karbon Dénemi temsili gériintiisii). Yerkiiremizin bagka
bolgelerinden birer eser gondererek kitabimiza katkida bulunan bu degerli uluslararasi sanatcilara da
ayrica tesekkiirlerimi sunuyorum.

Kitabin 3. baskisinin yaymnlanmasim saglayan doga dostu, ¢ok degerli insan A. Nihat Gokyigit'e; yayin
koordinatérliigiini tistlenen TEMA Vakfina; kitabt hem bir biyolog, hem bir yonetici, hem de iyi bir okur
gozilyle gozden gecirerek degerli 6nerilerde bulunan TEMA Vakfi Genel Miidiirii ve fcra Kurulu iiyesi
Sayin M. Serdar Sarigiile; ANG Vakfina ve calisanlarina tesekkiir ederim. Elinizdeki bu 3. baskinun da,
1. ve 2. baskilarda oldugu gibi, okurlardan ilgi gérmesini, onlara faydali olmasinit ve amacina ulagsmasint
diliyorum.

Prof. Dr. Kani Isitk

Geyikbayir Koyii - Antalya, 2013
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ANG Vakfi Yonetim Kurulu Bagkani
A. Nihat Gokyigit'in Kitabin 3. Baskisi (2014) icin Onsdzii

Ulkelerin 6nemini ve zenginlik derecesini tayin etmede artik bir élcek olarak kullanilan biyolojik ce-
sitliligin yerkiiremizdeki tahribi ne yazik ki devam ediyor. Cok degerli Kani Isik Hocamuz bu cesitliligin
ne oldugunu, énemini, nasu tahrip edildigini ve tahribin yarattig1 tehlikeleri cok kolay anlasilir bir
uslupla, maharetle anlatiyor. Bu cesitliligi tahrip ederek doga ile catisan insanoglunun tehlikeli bir
yolda oldugunu su ikazla vurguluyor: “Doga tahribi devam ederse bu simarik tiir de, diger yiiz milyon
tiir gibi nesli tiiketilerek cezalandirilacaktir”

Doganin bu tahripten rahatsiz olduguna dair bariz belirtiler yok mu? iste ¢éllesme ve su sancisi, iste
guda giivenligindeki telas, iste iklim degisikligi ile dogal afetlerin siddet ve sayisindaki artis...

Hocamuzin biyolojik gesitlilik kitabi, 6zellikle tilkemiz icin bir uyar niteligi tasiyor. Clinkii bu cesitlilik
bakimindan bilyiik zenginlik tastyan tilkemizde agiri tahribat devam ediyor. Ulkemiz, ortalama her
on giinde yeni bir bitki tiirii kesfedilecek kadar biyolojik zenginlik tasirken, 3.000'den fazla bitki tiirii
de cesitli derecelerde yok olma tehlikesi altinda bulunuyor.

Bircogumuzun kiicimsedigi makilere ve makiliklere, hocamuz kitabinda ayrn bir yer vermeyi ihmal
etmemis ve bu varligin gonlimiizde yer almasina yol agmustir. Kitabin bitkileri konusturan bslimii
ise, bitki diinyasini anlamaya, sevmeye ve korumaya yoénelten ¢ok ilging¢ bir anlatim olmus.

Dogaya dost hocamiz, zevkle okunan ve genis bir dagitimi hak eden bu eser ile doga ile baris yolunda
cok degerli bir hizmet ifa etmis bulunuyor. Kitabin, degerli okuyuculara faydali olmast ve daha saghkl
bir cevrede yasayabilmeleri dileklerimle...

A. Nihat Gokyigit
ANG Vakf1 Yonetim Kurulu Bagkanu

Istanbul, 2013
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TEMA Vakfi Genel Miidiirii ve icra Kurulu Uyesi
M. Serdar Sarigiil’iin Kitabin 3. Baskisi (2014) igin Onsozii

Vakfimizin Kurucu Onursal Bagkam Sayin A. Nihat Gokyigit'in Yonetim Kurulu Bagkanlhiginu yaptigt
Ali Nihat Gokyigit Vakfi (ANG Vakf1) destegiyle; engin bilgi birikiminden nice yararlandigim, TEMA
Vakfi Bilim Kurulu Uyesi ve degerli hocam Sayin Prof. Dr. Kani Igik'in bu degerli yayirunin genigletilmis
3. bastminin biz doga sevdalilariyla yeniden bulusuyor olmasinin mutlulugu icerisindeyiz.

Biyolojik cesitlilik acisindan, diinyanin kita 6zelligi gosteren pek az tilkesinden biri konumunday1z.
Ucg kita arasinda képrii iglevi géren iilkemiz, dogasiin ¢ok cesitli ve zengin bir yapiya sahip olmast
nedeniyle bircok farkl yasam alaruru barindirmakta ve bircok canlimin evi olmaktadir. Biyolojik cesi-
tlilik tim yasayan canlilarmn olusturdugu cesitliliktir. Bu gesitlilik, sadece tiirleri degil aym zamanda
icinde yasadiklan ekosistemleri de kapsar. Tim bunlarin ne demek oldugunu, 6nemini, karsilasilan
tehditleri, cok degerli hocam Sayin Prof. Dr. Kani Isik'in kolay okunan ve anlasilan bu degerli yaymni
sayesinde 6greniyor ve paylastyoruz.

Bizim 1srarla tizerinde durdugumuz konu, Yerkiire tizerindeki varliklarin sonsuz degil sinirh olduklaridir.
Gecmisten giiniimiize milyonlarca y1l icerisinde pek cok tiiriin, dogal nedenlerle yok olup gittigi bili-
niyor. Ancak son birkac yiizyildan beri, canl tiirlerinin nesillerinin cok daha hizh bir sekilde tiikendigi
goriliiyor. Uluslararast Dogay1 Koruma Birligi (IUCN)'in verileri bize; her 8 kus tiiriinden birinin, her
5 bitki tiiriinden birinin, her 4 memeli hayvan tirtinden birinin yok olma tehdidiyle kars: karsiya
kaldigint soyliiyor. Bunun nedenlerinin yogun tarim, kontrolsiiz avlanma, sanayi, plansiz yapilasma,
erozyon, cevre Kkirliligi gibi dogal olmayan nedenlerden kaynakladig1 asikardir. Hizh niifus artisiyla
insanlarin yasama alanlan artarken, diger canlilarin yasama alanlan gitgide daralmakta ve artan
guda, barinma ihtiyaclarina bagh olarak da dogal varhiklarimiz huzla tiikeniyor.

Tirleri korumak tim yasamin devamu icin gereklidir. Bir tiiriin varhigy, diger tiirlerin var olma nede-
nidir. Yerkiirede yasayan canh tirlerindeki gesitliligin azalmasi, dogal dengenin bozuldugunu yanstur.
Ciinki biittin canhlar birbirine ihtiya¢ duyar ve yasamlarinu birlikte stirdiiriir. Bu yasamsal dongii
icerisinde bir tiirtin yok olmast, zincirin bir halkasinin kopmasina neden olur. Giiniimiizde insanoglu
kendi giic ve zekdsini kullanarak ekosistemde varliginu stirdiiriirken, sadece kendi tiirtiniin ihtiyaclarint
karsilamay1 amaglayip dogal varliklarin sonsuz oldugu ve onlarmn sahibi oldugu diisiincesiyle hareket
ederek ekosistemlerin hak ve ihtiyaclarim diisiinmeden her seyi tiiketme hakkina sahip oldugunu
varsaytyor. Ancak gorinen sudur ki; bu kadar hizla titketen bir canlinin gelecekte titketecegi bir seyi
kalmayacaktir. Halbuki doga tiim canlilara esit davranir. Goethe, “Tabiat canl bir kitaptir. Doga her
yapraginda, en derin yazilar olan biricik kitaptir.” derken doganun dengesine, mitkemmel isleyisine
génderme yapiyor. Leonarda Da Vincinin “Insan zekast, hicbir zaman dogadan daha giizel, daha yalin



ve daha dolaysiz bir bulus gerceklestiremeyecektir; ciinkii doganin buluslarinda hicbir eksiklik olmadigt
gibi hicbir fazlalik da yoktur.” s6ziiniin iizerinde de ayrica diisinmemiz gerektigine inaruyorum.

Biyolojik cesitlilik aslinda bizim kiiltiirel cesitliligimizdir ve sadece bir iilkeye degil, biitiin diinyaya ait
bir mirastir. Biz doga sevdalilar, hakkini arayamayan ve sesini ¢tkaramayan ormanlarin, meralarin,
nehirlerin, daglarin, kuslarin, boceklerin, otlarin, ciceklerin sesiyiz. Bu denli zengin bir cografyada
yasadigimuz: bilmek, bu zenginlige sahip ¢itkmak ve gelecekte ¢ocuklarimuza, torunlarimiza ve eko-
sistemdeki tiim canlilara yasanulabilir bir gezegen birakmak durumundayiz. Clinkii hepimizin sahip
oldugu ortak sey; gezegenimizdir.

Bahcemize misafir olan sakanin sesini, iilkemizde konaklayip gocen leyleklerin ucusunu, sar cinteyi,
sazliklarimuizda telli turnayi, ormanlarimizda sigla agacini, findikfaresini, alageyigi, daglarimizda,
ovalarimizda, bozkirlarimizda yetisen orkideyi, kuskonmazi, safrani, kekik ve tereyi, topraklarimizda
var olan kardeleni, Anadolu yaban koyununu bizden sonraki nesillerle tasiyacagimuz umuduyla...

Degerli okuyucularin saghikl, mutlu ve biyolojik cesitlilikle dolu bir ¢evrede yasamalarinu ve bu kitabin
da o yonde faydali olmasinu dilerim...

M. Serdar Sangiil
TEMA Vakfi Genel Midiirii ve icra Kurulu Uyesi

Istanbul, Aralik 2013



TEMA Vakfi Kurucu Onursal Baskani Hayrettin Karaca'nin
Kitabin 2. Baskisinda (1999) Yer Alan Onsozii

fnsanoglu, bir siireden beri her seyin farkina vardi. Kendi yasammy, ancak kendi disindaki varliklarin ve can-
lhlarin var olusu ile siirdiirebilecegini fark etti.

Buna bir “uyamis” demek daha dogrudur. Bir zamanlar yilaru ditsman gibi gortip tehlikeyi onlemek icin yilaruin
basii ezmek gerekir derken, artik Dogu Karadeniz ormanlarindan yilanlarmmuzin alup gétiiriilmesine karst
cikiyoruz. Bu bilince ulastik.

1992 Rio Konferansinda “Biyolojik Cesitlilik Antlasmast” yaptldi. ABD hari¢ hemen hemen biitiin uluslarm ittifak
ile olusan bu antlasma geregi, artik insanoglu kendi disinda yasayan biitiin varhklarn korumak taahhiidiinde
bulundu. Giin gegmez ki basinda, televizyonlarda, dakikada, giinde, yilda su kadar tiir kayboluyor endisesi ile
bir haber yaymlanmasin. Mevcut bilgimize gére evrende canli barindiran tek bir ekosistem (Yerkiire) var. Bu
ekosistemn icinde tim canhlar birbirlerinden yardim alarak ve birbirlerine yardim ederek yasarlar. Eksilen bir
tlr bile, bu yasam giiciiniin zayiflamasma ve dogal dengenin gittikce bozulmasina yol agar.

Bahis konusu olan tiim canlilarin evi biyosferdir ve bu canlilann biiyiik bir béliimii de toprak tizerinde yasar.
Erozyonla, coraklagma ve collesmeyle kaybedilen yalniz topraklarimuz degil, orada yasayan canhilar ve gelece-
gimizdir. Toprak yoksa bunun tizerinde yasayan canlilar da yok olur. TEMA Vakfi olarak erozyonun getirdigi
zararlan anlatirken, yiyecegimizi, suyumuzu ve havamuzi saglayan bu canhlarm toprak tizerinde yasadiginy,
topraksiz yasam kosullarimuzin siirdiiriilemeyecegini anlatmaya gayret ediyoruz. Ancak o canh topragin olus-
masinda da, verimliliginin siirdiiriilmesinde de sayilamayacak kadar gesitli bitkilere ve hayvanlara gereksinim
vardir. O halde bu canhlarin varligini da stirdiirmemiz gerekir.

Degerli Hocam Prof. Dr. Kani Istk, bizlere bu gerekliligi kendine 6zgii bir tislupla olaganiistii sadelikte anlat-
maktadir. Onun yazdig: bu kitabi okurken duydugum heyecanin ve kitaptaki bu bilgilerin ve bilincin tiim
ulusumuzca paylasiimasinin geregine inandim. Orman Bakanhgimizca yaymlanan birinci baskisimin hizla
tiikenmesi karsisinda, kitabm ikinci baskisinin TEMA Vakfi tarafindan basiimasii saglamaktan cok memnunum.
Cok zaman dogayla sevdalasan, ona hizmet eden kurumlar ve kisiler, gerek kendi aralarmda, gerek disaridan
yaptiklariun bityiikligii hakkinda derecelendirmelerde bulunurlar. Ben de onlara, “Oyle diigiinmeyin, dogaya
hizmetin terazisi yoktur” derim. Ancak Degerli Hocam Prof. Dr. Kani Isik'in bu eseriye yaptig1 hizmetin de ¢ok
biiyiik oldugu inancindayim.

Hayrettin Karaca
TEMA Vakfi Bagkam

Istanbul, 1999
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Donemin Orman Bakanhgi Arastirma, Planlama,
Koordinasyon Kurulu Bagkani Hasan Turan’in Kitahin
1. Baskisinda (1996) Yer Alan Onsézii

Biinyesinde calisip hizmet vermenin gururunu her zaman tasidigim Orman Agaclart ve Tohumlart
Islah Aragtirma Miidiirliigirniin kurulus yillarinda, 1970 yil Nobel Barig Odiiliiniin, ormanct kékenli
bir genetikei olan Dr. Norman E. Borlaug’a verildigi haberini almustik. Dr. Norman E. Borlaug ve ekibi,
1960l yillarda “Meksika Bugday1” olarak bilinen ¢ok verimli bugday wklarimu ortaya ¢ikarmiglardi.
Bu uklar, diinyamin dért bir yanina tohumluk olarak génderilmis ve 1960’ yillarda diinya bugday
uretiminde bilyiik bir artis olmus, o dénem icin diinyada aclik tehlikesi 6nlenmisti.

Ancak bu isttin verimli Meksika Bugdaytnun 1970'1i yillarda verimi diismiis, bircok iilkede yerli wklardan
bile daha az verim yapmaya baglamustt. ilk on yildaki basariya tekrar ulasamayan bugday iireticileri

biiytik bir hiisrana ugramusti.

Dr. Norman E. Borlaug, daha sonraki bir konusmasinda bu olay: séyle aciklamusti: “Islah ¢calismasina
aldigimuz bugday cesitleri, cesit olarak az geldi. Ger¢i gen bankast koleksiyonumuzda, en ticra koselerdeki
dag koylerinde babadan ogula devredilerek asirlardir tohumluk olarak kullarulan cok cesitli bugday
wrklart da vardt. Gen bankamuz, kurabilecegimiz en zengin gen bankastydi. Buna ragmen doganin degisme
ve degistirme giicii karsisinda bizim sagladigimuz genetik cesitlilik cihiz kaldi. Bizim olusturdugumuz
genetik 1slah yoluyla, insanlhiga ancak ceyrek asir kadar yararh olabildik. Keske, gen bankamuza daha
cok sayida bugday ki sokabilseydik! Keske bizim 1950’lerde kurdugumuz bugday gen bankasini, bizden
100 yul kadar 6nce yasamus olan bugday treticileri, o zaman mevcut olan zengin genetik ve biyolojik
cesitliligi kullanarak 1850lerde kurmug olsalardi! Oyle olsaydi, simdi insanlik bugday gen havuzu
olarak daha zengin bir biyolojik miras devralmus olurdu. Biz devreye girdigimizde, insanoglu epeyce
gecikmisti. Genetik bakimdan cok degerli sayilabilen bircok yerli irkin soyu, bircok paha bigilmez gen
ve gen bilesenleri biz devreye girmeden 6nce maalesef coktan titkenmisti...”

Goruldugi gibi insanoglunu doyuran, en ¢ok ekip bicilen, kutsallik mertebesine eriserek insandan ¢ok
yakin ilgi goren ve bu yiizden zengin bir genetik tabana kavusturulan bugday tiirii bile, dogamn de-
gistirici giicii karsisinda ¢ok cihiz kaliyor; insanin sonradan gelen cabast doganin sundugu biyolojik

cesitliligin yerini tutamyordu.

Profesér Borlaug'un bugday turii hakkinda séylediklerinin, bundan 50 y1l sonra orman agaclar ve ormanda
yasayan diger canh tirleri icin de séylenmemesi icin, bazilar yalmzca iilkemize has olan canh tiirlerinin
ve onlardaki zengin gen kaynaklarimin kaybolmamast, genetik cesitliligin siirekliliginin saglanmast
zorunludur. Ulkemiz ormanlariny, biyolojik cesitlilik ve gen kaynaklart agisindan ¢ok iyi korumalyiz.

xiii



Unutmayalim ki, kendisine biiyiitk umutlar baglanan biyoteknoloji ve gen mithendisligi, doganin bize
comertce bagisladig1 milyonlarca cesit genin ancak ¢ok kiiciik bir oranint yeniden diizenleyebilecek
potansiyele sahiptir. Ustelik simdiki dogal biyolojik sistem icine yeni bir genin sokulabilmesi, hem maddi
olarak hem de cevre saghig1 bakimindan ¢ok pahaliya mal olmaktadur.

Elinizdeki bu kitap, degerli bilim insani, meslektasim Prof. Dr. Kani Isik'in, degisik zamanlarda, degisik
kitap ve dergilerde yayinlanan ve biyolojik cesitlilik ve gen kaynaklarin konu alan bazi makalelerini
icine almaktadir. Bu makalelerde, biyolojik cesitlilik ve orman gen kaynaklarinin degisik yonleri, fazla
teknik terimler kullanilmadan, sade ve akici bir dille anlatilmaktadir. Diinyada biyolojik cesitliligin
korunmasi ve stirdiiriilmesi, insanhigin bir cesit “varolus miicadelesi” olarak algilanmaktadir. Konunun
uluslararasi diizeyde 6n plana cikanlarak tartisidigi bu dénemde béyle bir eserin yaymlanmasinn,
uilkemizde de biyolojik ¢esitliligin korunmasina énemli bir katk: yaptigini diistiniiyorum. Bakanligimiz
Yayn Dairesinin bu konuda tizerine diisen gérevlerden birini yerine getirdigine; ayrica biyolojik cesitlilik
ve gen kaynaklarimizla ilgilenenlerin kitaptaki her makaleyi zevkle okuyacagina ve kitabin amacina
ulasacagina inantyorum.

Hasan Turan

Orman Bakanhgi, APK (Arastirma, Planlama, Koordinasyon) Kurulu Baskam

Ankara, 1996
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KISALTMALAR

ABD- Amerika Birlesik Devletleri

ANG Vakfi- Ali Nihat Gokyigit Vakfi

B(S- Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi

Bkz.- Bakimiz

CIP- Uluslar aras: Patates Arastirma Merkezi (International Potato Center)

DAI- Daglik Arazi Indeksi (koninin yiizey alani / taban dairenin yiizey alani)

DHKD- Dogal Hayat1 Koruma Dernegi

DKB- Doga Koruma Biyolojisi

DNA- Dioksiribo Niikleik Asit (Gen, genetik materyal)

FAO- Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the UN).
GDO- Genetigi Degistirilmis Organizma(lar)

IASTE- Uluslararast Teknik Deneyime Yénelik Ogrenci Degisimi Birligi

(International Association for the Exchange of Students for Technical Experience)

IBP- Uluslararast Biyoloji Programi (International Biological Program)

IBPGR- Uluslararast Bitki Genetik Kaynaklar Enstitiisii (International Board for Plant
Genetic Resources [Yeni adu: International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI)]
IPGRI- Bknz. IBPGR

IUCN- Uluslararast Dogayt Koruma Birligi (International Union for Conservation of Nature)
MAB- Insan ve Biyosfer Kurulusu (Man and Biosphere). UNESCO icinde bir cevre programu.
NCI- ABD Ulusal Kanser Enstitiisii (USA National Cancer Institute)

NGO- Sivil Toplum Kuruluslan (Non-Governmental Organizations)

ODTU- Orta Dogu Teknik Universitesi

OMO- Orman Miihendisleri Odast

PCR- Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction)

STK- Sivil Toplum Kuruluslar

T.C.- Turkiye Cumhuriyeti

TEMA Vakfi- Turkiye Erozyonla Miicadele, Agaclandirma ve Dogal Varliklari Koruma Vakfi
TMMO- Tiirkiye Mithendis- Mimar Odalan Birligi

TOD- Tirkiye Ormancilar Dernegi

TTKD- Tiirkiye Tabiatimi Koruma Dernegi

TUBITAK- Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

UN- Birlesmis Milletler (United Nations)

UNEP- Birlesmis Milletler Cevre Programu (United Nations Environment Program)
UNESCO- Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Kurumu (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organisation

WRI- Diinya Kaynaklar Enstitiisti (World Resources Institute)

WWE- Diinya Dogal Hayatt Koruma Vakfi (World Wide Fund for Nature)

WWEF Tiirkiye- Dogal Hayati Koruma Vakf1
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OKUMA PARGALARI

1- MUTLU KOYUN EKOLOJIK OYKUSU*

Takvim yapraklar 1950'1i yillan gosteriyordu. O tarihlerde Toros Daglarinin mese ve cam ormanlariyla
kapl tepeleri arasinda yemyesil bir vadi uzaniyor; vadinin ortasindan gegen Mutlu Derenin sulart,
vadinin bati yamacinda kurulmus olan Mutlu Kéy'iin topraklarina can vere vere Akdeniz'e dogru akip
gidiyordu. Dere boylarinda ilginlar, zakkumlar, ¢cinarlar gelisirken; vadi yamaclarim daha az su isteyen
camlar, sandallar, harnuplar kaplardi. Boy boy sarmasiklar ve yaban asmalari goklere dogru yiikselen

agaclara dostca sarilirlar, onlarla icice yasarlardi.

Mevsimi gelince erguvanlar, ladenler, fundalar, kekikler ve meyve agaclari renk renk cicekler acar; bal
arilan ¢gicekten cicege konarak koyliiler icin petek petek bal yaparlardi. Bagka bir mevsimde dutlar, erikler,
bogirtlenler, tiziimler olgunlasir; baglar ve bahceler arasinda bazen bir ¢ali kusu, bazen de bir safak
biilbiilii cevreye cesitli ezgiler sacardi. Bu kus sesleri ilik bir kis giiniinde bile an viziltilar, horoz étmeleri
ve koyun melemeleriyle dogaca kaynastr, insan ruhunu oksayan bulunmaz bir birlik olustururlardi.

Mutlu Vadinin ormanlarinda alageyikler, karacalar, tavsanlar cifter cifter dolasir; yamaglarinda
keklikler, yaban giivercinleri alay alay ucar; derelerinde sazanlar, sirazlar, alabaliklar grup grup ytizerdi.
Koyiin cevresinde “zararl” diye bilinen, ama gercekte kendilerine 6zgii gorevleri ve dogal dengenin
suirdiiriilmesinde bircok faydasi olan hayvanlar da vardi. Kiimeslere kur yapan tilkiler, ekin tarlalarina
saldiran yaban domuzlari, otlaklarda basitbos gezen evcil hayvanlara ara sira saldiran kurtlar, ayilar,
sirtlanlar ve dteki et-oburlar bunlardan birkacuydi.

Ve nihayet Mutlu Vadide, yuizyillardir yasam kavgast veren Mutlu Kéy'iin halki da vardi. Vadi tabarundaki
bereketli topraklar ekip bigerler; tarim, hayvancilik ve aricilikla gecinirlerdi. Kéyde avcilik da yaparlar;
av hayvanlarint mevsiminde, mertce ve yigitce avlarlardi. Ayrica bahar aylarinda, Mutlu Dere'de bol
bulunan siraz baliklarini (Capoeta antalyensis), o yoreye 6zgii olan ve ‘darp’ adi verilen tuzaklarla
yakalarlardi. Darpta sadece biiyiik baliklar kalir, kiiciik baliklar ise bagka bir mevsimde tekrar geri
gelmek tizere yollarina ve yagamlarina devam ederlerdi. Mutlu Koyliiler, Nisan ve Mayis aylarinda

komsu kéylerdeki dostlarina bile balik gonderirlerdi.

* Bu makale, ilk 6nce TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisinde [148 (3): 14-18, 1980] yayinlandi. Daha sonra, ilk
yaywnlandigr dergi kaynak gosterilerek, TBMM Parlamento Dergisinde (Mayis 1989, 55:24-26), Turkiye Cevre
Vakfi yayini (1982) olan “Insan ve Cevre” isimli kitapta; bir Ortaokul Tiirkge Kitabinda (Ali Cicekli, 1992) ve
degisik Sivil Toplum Kuruluglarimin (STK) web sayfalarinda yer aldi. Bazi STK web sayfalarinda yayini, kaynagt
belirtilerek devam etmektedir.



Sekil 1.1. “Mutlu Koy'tin halkt vadi tabamindaki bereketli topraklart ekip bigerler; tarim, hayvancilik ve aricilikla geginirlerdi.
Kéyde avcilik da yaparlar; av hayvanlarim mevsiminde mertce ve yigitce avlarlardi...” (Beydigin Koyii) (Foto: E. S. Isik, Agustos
2013, Manavgat, Antalya)

Sekil 1.2. “.. Mevsimi gelince erguvanlar, ladenler, fundalar, kekikler ve meyve agaglari renk renk cicekler acar; bal arilart

cicekten cigege konarak koyliiler icin petek petek bal yaparlardi...” (Laden: Cistus laurifolius) (Foto: R. S. Gokttirk, 27.07.2011,
Akseki, Antalya)



Mutlu Kéy'e, 1960'l yillarda ilk orman yolu ulasti. Yiizyillardir degerlendirilemeyen orman uiriinleri
degerlendirilecek, tilke ve kdy ekonomisi canlanacakti. Mutlu Kéyliiler ciftcilik yaninda orman isciligi de
yapmaya bagladilar. Koy hudutlarn icinden gecen orman yollarint seve seve yaptilar. Sonra hektarlarca
alanda agaclar kesildi. Ciinkii dogal kaynaklar yénetmekle ilgili teknikler boyle der; yaghlar gidecek,
yerlerine yenileri dikilecektir. Sasmaz bir doga yasasinun gozetilmesidir bu.

Orman yolu, ilk acildig1 yillarda Mutlu Kéy'den “uygarhiga dogru agilan bir pencere” olarak kabul edildi.
Vadinin av hayvanlar ve av kuslari cevrede iin yaptig icin ova kdylerinden ve kentlerden Mutlu Vadi'ye
akin akin avcilar gelmeye basladi. Gelen avcilar bu hayvanlan kitleler halinde ve insafsizca avlyor,
avaligin mertlik ve soylulugunu sanki daha cok 6ldiirmekte buluyorlardi. Ayrica bu avcilar, bazen
kazayla bazen de bile bile yangin ¢ikmasina neden oluyorlardi. Mutlu Vadi makilikleri ve ormanlart

caywr cayur yaniyordu.

Sekil 1.3. “Mutlu Vadinin av hayvanlari ve av kuglar1 gevrede tin yaptigi icin ova kéylerinden ve kentlerden Mutlu Vadi’ye
akin akin avcilar gelmeye basladi... Gelen avcilar bazen kaza ile bazen de bile bile yangmlar ¢ikmasina neden olmakta,
sonucunda Mutlu Vadi makilikleri ve ormanlart cayir caywr yanmaktayd...” (Step atmacast: Buteogallus meridionalis)
(Foto: John Cancalosi/naturepl.com, Ref.: 01034989)

Bu arada, Mutlu Kéydeki bolluk ve berekete kosut olarak kéyde niifus da artmaya basladi. Vadi taba-
mundaki tarlalar yetmiyor, vadi yamagclarindaki ormanlardan yeni yeni tarlalar acithiyordu. Bir yandan
her yil olan yangimnlar, 6te yandan da egimli yamaclarda tarla agma islemi araziyi ciplaklastiriyor,
topragin verimli Gist tabakalariuin 6bek 6bek taginmasina (toprak erozyonuna) yol actyordu. Cok gec-



meden beklenmedik zamanlarda diizensiz yagmurlar, bunlardan da umulmadik siddette seller oldu.
Vadideki tarlasinda kurulu su motoru, serili iirtinii, takih hayvam olan kéyliiler, bu seller yiiziinden
malim hatta canim kaybediyordu. Vadideki dizliikler, daglardan getirilen tas, cakil ve molozlarla
dolmaya, verimsiz ve kullarussiz hale gelmeye basladt.

Sekil 1.4. “.. Baska bir mevsimde dutlar, erikler, bogtirtlenler, tiziimler olgunlasir; baglar ve bahgeler arasinda bazen bir
cah kusu, bazen de bir safak biilbulii cevreye degisik ezgiler sacardi...” (Arap bulbulii: Pycnonotus xanthopygos) (Foto: H.
Yilmaz, 09.04.2010, Antalya)

Koyliiler topraklarim kaybettikce iiriinlerini artirmanin yeni yollarinu aradilar. Bir yandan yamaclarda
tarla agmalar siiriip giderken bir yandan da kéye kimyasal giibreler gelmeye basladt. Vadi tabanundaki
ve yamaglardaki tarlalara, herhangi bir 6n bilgiye ve toprak incelenmesine dayanmadan, rastgele ve
bol bol azotlu, fosforlu giibreler verildi. Koyliiler bu ak tozlari ¢ok sevdiler. Ciinkii iiriinler birkag yil
icinde birkag kat artmusti. Bu arada ormana yapilan olumsuz baski da bir siire azaldi. Mutlu Kéy halks,
1960l yillarda tarim diinyasinda yayginlasmaya baslayan “yesil devrim’in tadiru ¢ikartyordu. Hemen



her aile bir su motoru ve bir traktér sahibi olmamin sevdasina kapildt. Bir traktér sahibi olmak, kisi icin
yasadig: toplumda bir sayginlik él¢iisii sayiliyordu. Hemen her bes aileden biri, ekilecek yerleri, yeteri
kadar topraklari olmamasina ragmen, harclanarak borclanarak da olsa bir traktor sahibi oluyordu.
Ancak traktorler, yilin biiytik bir bélimiinde hicbir is yapmadan yatiyor, evlerin éniinde “siis” ve “statii
sembolil” olarak gorev yapiyordu.

Ancak ak tozlarin getirdigi mutlu giinler de ¢ok siirmedi. Daha 6énce vadide hi¢ gériilnmeyen bilinme-
yen cesitten bocekler tiiremis, iiriinler yeniden azalmaya baslamusti. Boceklere karsi, yine rasgele ve
bilgisizce, bol bol “bécek ilact” serpildi. flacm etkiledigi boceklerin cogu 6ldii, ama cok az sayida da
olsa, aralarindan bir béliimii genetik bakimdan ilaca direngli olduklan icin, bu ilaclara hi¢ aldiurmadu.
Bunlarin birbirleriyle eslesmesinden bir y1l sonra ortaya ¢ikan yeni nesil bécekler, hem anne hem de
baba tarafindan aldiklar genler sayesinde artik daha dayamikh ve daha direncliydi. Bu kez, kéyliiler,
uyguladiklar bocek ilaglarinin miktarin artirmaya, tarlalara daha sik ila¢ serpmeye, daha cok masraf

yapmaya bagladilar.

Sekil 1.5. “.. Bahar aylarinda, Mutlu Dere’de bol bulunan siraz baliklarini, o yoreye 6zgii olan ve ‘darp’ adi verilen tuzaklarla
yakalarlard. Darpta sadece bilytik baliklar kalr, kticiik baliklar ise bagka bir mevsimde tekrar geri gelmek tizere yollarina
ve yasamlarina devam ederlerdi...” (Siraz bahgi: Capoeta antalyensis) (Foto: M. Gékoglu, 2013, Boga Cayi, Antalya)

Gittikge artan miktardaki ilaclar, zararh boceklerle birlikte toprakta bulunan faydal toprak canhlarint
da kitleler halinde ¢6ldiirityordu. Koyliiler bunun farkina varamadilar. Bu faydal canlhlar olmayinca
toprak havalanamaz, hasattan sonra tarlada kalan bitki parcalan ctriiyiip ayrisamazlar. Bu kez,
tarlalarda biriken hasat artiklar atese verilip yakilmaya baslandi. Daha énceki ilaglara dayarup
yasayabilmis olan bircok faydal toprak canlisi, bu sefer de yakilarak sldiiriilityordu. Artik timiiyle
bértiisiiz boceksiz kalan toprak, bir toz ve kiil yiginindan bagka bir sey degildi. Ayrica yakma sirasinda



ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik nedeniyle topragin, yapisiyla ve icerdigi mineral besin elementleriyle ilgili
bircok fiziksel ve kimyasal 6zelligi de bozuluyordu.

Bu arada bécek ilaglarinin dogrudan ve dolayh etkileri nedeniyle bircok koylii de éldii. Kimisi ilact tarlada
nasil kullanacagin bilmedigi, kimisi onu swv1 yag sarup yemek yapmakta kullandig, kimisi de parazit
boéceklerden korunmak icin kendi sirtimi basinu da bu “ilaglarla” ilagladigt icin hayatim kaybediyordu.
Daha once, sulan koca bir siinger gibi tutan, pinarlara suyu hesapl ve diizenli veren ormanlar yok
olunca Toroslar'in en gizli koselerinden ¢ikip incecik kan damarlarn gibi sifa sacan siril siril derecikler
artik durmustu. Bir damla su bulmak i¢in didinip ¢irpman her canh varlik, sanki “D-E-R-E-M-{ --- G-E-
R- --- I-S-T-E-R-I-M I” diyen, ama kimseye duyuramadig1 sessiz ¢ighklar atiyordu. Kesilen agaclarin
yerine dikilen fidanlar korunamamus, yanginlar énlenememis, dere yataklan érilmemis, sel kapanlart
yaptmamusti. Mutlu Dere, 1980°1i yillarda artik “mutlu dere” degil, bir “deli dere” olup ¢ikmusti. Es-
kiden her mevsim uslu uslu akarken, simdi kis ve bahar aylari boz bulanuk, kan renginde ve basibos
akip gidiyordu. Yaz aylarinda ise hi¢c akmiyordu artik. Kuruyan pinarlarin ¢evresinde yetisen asurhik
cinar agaclari, slimiin esigine getirilmis bir yurt kdsesinin tanikli§inm yapan canh anitlar gibi, biitiin
gorkemleriyle éyle duruyordu. Caresiz, sirarun kendilerine de gelmesini bekler gibi...

Wb el1ALE

Sekil 1.6. “... Pinarlara suyu hesapli ve diizenli veren ormanlar yok olunca Toroslarin en gizli kdselerinden ¢ikip incecik kan
damarlan gibi sifa sagan siril siril derecikler artik durmustu. Bir damla su bulabilmek icin didinip ¢irpan her canl varlik,
sanki ‘D-E-R-E-M-[ -- G-E-R-I -- [-S-T-E-R-I-M !" diye yankilayan qigliklar atwordu..” (Ispinoz: Fringilla coelebs)

(Foto: H. Yilmaz, 25.10.2010, Burdur)



Gencler Mutlu Dere'de artik balik tutamiyorlar. Kentli avct kéylitye dinamitle balik avlamasmn 6gret-
mis, dinamit de caydaki tiim tek ve ¢ok hiicreli canlilari, bunlan yiyerek beslenen baliklari ortadan
kaldurmus. Deredeki dogal beslenme zinciri yer yer koparilmis, bozulmus. Boz bulanik akan sularda
bulunan tozlar ve kimyasal atiklar, suyun alt tabakalarina giines 15181 ve diizenli oksijen girmesini
engellemis; bircok yararh su yosunu ve su alt1 bitkileri yetisememis. Derelerde sular durgun ve cansiz.
Su iistiinde yer yer biriken motor yaglar ve 6teki petrol artiklari, o giizelim vadinin tertemiz kanina
bulastirilmus kapkara lekeler halinde uzaklardan bile “diglerini parlatarak” gériiliiyor. Mutlu Dere simdi
bir ¢oplitk olmus. Her biri doga tarafindan binbir 6zenle sekillendirilmis renk renk dere taglarinin
arasi, onlara hi¢ uymayan teneke ve plastik kutu parcalart, plastik torbalar, sise kiriklar, eski lastik
tekerlekler, lastik borularla dolmus. Onlar bu diinyada, bu vadide yeni. Insanin tirettigi 6teki bircok
yapay kimyasal madde gibi onlarn da, parcalayip ciiriitebilecek, topraga karistirip ortadan kaldiracak
bakteriler, bocekler, mantarlar gelismemis, evrimlesmemis.

Mutlu Kéy'de meyve agaclarn eskisi gibi yine cicek aciyor; ama eskisi kadar bol meyve veremiyor.
Cunki bir cicekten baska bir cicege cicek tozlar tastyarak ciceklerin tozlagsmasint saglayan, onlarin
kisir kalmalarm onleyen bocekler, arilar, kelebekler ugmuyor artik. Bal arilar baharin ik havasin-
da ucusamaz, renk renk ciceklerle kucaklasamaz olmuslar. Mutlu Kéy'iin halk: eskiden tenekelerle
sattiklari ve “her derde deva” olan bali, bugiinlerde 6zlemle ariyorlar.

Sekil 1.7, “.. Mutlu K6y'tin daglarint ormanlar kaplamiyor, yamaclarda alageyikler kosmuyor, karacalar ziplamwyor. Tarladan
dénen ciftcinin, stirtisiinii otlatmaktan dénen gobamn, oyundan dénen kéy cocuklarmn gozleri isildayarak birbirlerine
anlatacak heyecanh dykiileri yok artik...” (Alageyik: Dama dama) (Foto: ©Jiri Bohdal, naturfoto.cz, Foto ID: 748a)



Mutlu Vadide 6tiisen keklik alaylar, sakiyan safak biilbiilleri kalmamuis artik. Mutlu Koy'tin daglarint
ormanlar kaplamuyor, yamaclarda alageyikler kosmuyor, karacalar ziplamiyor. Tarladan dénen ciftcinin,
suiriisiini otlatmaktan dénen cobanin, oyundan dénen kdy cocuklarinin, gézleri isildayarak birbirlerine

anlatacak heyecanh oykiileri yok artik.

Mutlu Koy'de kopekler havlamayt, kuzular melemeyi, horozlar 6tmeyi unutmuslar sanki. Tarla ke-
narlarindaki ilach otlarla beslenen gebe koyunlar ve inekler, sik sik diisiik yapiyor ya da hastalikly,
bazen tic-ayakli, bazen de gozsiiz, kulaksiz yavrular doguruyorlar. Zehirlenerek élen kuslarn ve diger
hayvanlan yiyen kediler ve képekler tek tek kayboluyor, 6lityorlar.

Pinarlar cekildikten ve dereler kuruduktan sonra, Mutlu Kéy'iin halk: icme sularini tarla ve kdy arala-
rinda kazdiklan kuyulardan saglamaya basladilar. Ancak bu kuyular, cevreden siiziiliip gelen ilacly, pis
sularla kirleniyordu. Koyliiler bunun da farkina varamadilar. Bu kirlenmis sular ictikleri, ilach sebze
ve meyveleri rasgele ve yitkamadan yedikleri icin, Mutlu Kéy'de bilinmedik, gériilmedik hastaliklar
ortaya ¢tkmaya basladt. Deri, gbz, solunum yollar, karaciger, bébrek, ruh ve sinir hastaliklar, inmeler,
mide rahatsizliklar, bas agrilan artti. Bu hastaliklara en cok Mutlu Kéy'iin yashlar sasirtyordu. Onlar,
birinci ve ikinci Diinya Savaslan sirasindaki kithg: ve salgin hastaliklar goriip gecirmislerdi. Eskiden
oldugu gibi sitma yoktu Mutlu Kéy'de, verem yoktu. Ama uzmanlar bile sagirtan bu hastaliklar neydi?
Bunlar nereden ¢ikmusti ortaya?

Mutlu K&y bir mutsuz kdye dénmiis, Mutlu Vadi bir dertli vadi oluvermisti son otuz yil icinde.

Sonsdz: Yazimizdaki Mutlu Vadi, Anadolunun dért bir kégesinde yer alan ve baglangicta ayru giizel-
likte olan nice Mutlu Vadilerden yalnizca birisidir. Mutlu Kéy'iin basina gelen trajedi her kdyiimiizde,
her vadimizde tiim boyutlariyla aymu sekilde goriilmemis olabilir. Ancak Mutlu Koy icin anlattiimiz
yikimlar, Anadolunun herhangi bir kéytinde, herhangi bir vadisinde cesitli derecelerde goriilmiis ve
goriilmektedir. Bugiin degisik yorelerde tek tek goriilen bu olaylar, eger doga korunmasinda daha da
gec kalirsak, binlerce kdyiimiizde, kentimizde, dagimizda, ovamuzda, géliimiizde, denizimizde hep bir-
likte ve ansizin goriilebilecektir. Doga ile rasgele oynamamall, oraya getirilecek her girdiyi, getirmeden
once, belirli bir deneme siirecinden gecirmeliyiz. Oradan gétiiriilen her ciktinin karsihigini yine oraya
bilgi, teknik ve ekolojik énlemler seklinde vermeliyiz. Uzun streli yararlarim distinerek cevremizin
dogal dengesinin korunmast icin gerekli yasal, yonetimsel, toplumsal ve teknik 6nlemleri hi¢ zaman
gecirmeden almalyiz. Ciinkil bu topraklar ve ¢evremizdeki canlilar bize, yalmzca kendimiz yasadigt
siirece degil, torunlarimuz, onlarin torunlart... ve ulusumuz yasadigt siirece lazim olacaktir. Insanlik,
kendi neslini stirdirebilmek icin hem diger canlhlara, hem de temiz ve dengeli bir cevreye muhtactur.



2- MAKILIKLER GALI - GIRPI TOPLULUGU DEGILDIR"

“Maki” nedir?

Bir varlik hakkinda dogru karar verebilmek icin, 6nce o varhigi tanmimamiz gerekir. Bu varhik, canl da
olabilir, cansiz da; insan da olabilir, bagka bir canl tiirii de. Bu genel kurali, makilikler icin de uygu-
layalim ve “Maki nedir?”, “Makilikler ne is yapar?” sorulariyla onu yakindan tantyalim. Ondan sonra
da makilikler hakkinda karar vermeye sira gelsin...

Maki; Akdeniz iklim kusagina ézgii cali ve agacciklara verilen isimdir. Maki bitki tiirlerinin yetistigi
alanlara da makilik adi verilir. Bu ¢cali ve agagciklarin ¢ogu kisin yaprak dékmezler; baska bir deyisle
her mevsimde yesil yaprak tasirlar ya da “her dem yesil” bitkilerdir. Bitkinin tiirtine ve yetistigi yerin
nem ve toprak o6zelliklerine bagh olarak boylan 1,5 ya da 4,0 metreye kadar ulasabilir.

Yerkiirede Akdeniz iklim kusagina sahip bolgeler Akdeniz canaginda, ABD'nin Kaliforniya eyaletinde,
Sili ve Gliney Afrikamin bati sahilleri ile Avustralyamin giiney sahillerinde yer alir. Bu bolgelerin her
birinde kendine 6zgii maki tiirleri bulunur. Maki terimi Tiirkcemize, Fransizca maquis, veya italyanca
macchia sozciigiinden gelmis olabilir. Maki icin, ABD'nin Kaliforniya eyaletinde Portekizce kokenden
gelen chaparral (saparal) sézciigiinii, ispanyolcada da matorral sézciigiinii kullarurlar.

Makilikler, biyolojik cesitliligin anasidir.

Makilikler, sanildigt gibi cal cirpt toplulugu degildir. Makiliklerde bazilar odunsu, bazilar da otsu olmak
uizere yiizlerce gesit bitki tiirli bulunur. Yerkiire'de karada yasayan bitki tiirlerinin yaklasik %10unun
maki ve saparal bitki birliklerinde oldugu belirtilir. Maki tiirlerinden bazilar kayaliklar tizerinde ve
kurak yamaclarda yetisirken, diger bazilarn da vadi tabanlar ve akarsu boylar gibi nispeten derin
ve nemli topraklarda yetisebilir. Bagka bir deyisle, makilik alanlarda toprak derinligi, toprak nemi ve
toprak mineral besin elementleri bakimindan ¢ok farkh ortamlara uyum saglamis yiizlerce cesit bitki
tird yetisir. Makilikler topragi, toprak da makilikleri gelistirir. Makilikler, tibbi degeri olan ve hos
kokulu (aromatik) pek cok bitki tiirii bakimundan da oldukga zengindir.

Makilikler; tek bir bitki tiiriiniin genis alanlarda egemen oldugu degil, kiiciik bir alanda bile bircok bitki
tiirtiniin ic-ice ve koyun koyuna yasadig yerlerdir. Boy boy sarmasiklar ve yaban asmalari, birbirlerine
ve hemen yanlarindaki ¢cali ve agaclara dostca sarilarak yasarlar. Makilikler, tiirler arasi rekabetin en
diisiik, mevcut dogal kaynaklart paylasiminsa en etkin oldugu, her tiiriin kendine bir yer bulabildigi
alanlardir. Bu nedenle makiliklerde, i¢ ice ve yan yana yasayan, aralarindan yirtinemeyecek derecede
sik bir bitki ortiisii vardir.

* Bu makale, TEMA Vakfi'na ve Tiirkiye Tabiati Koruma Dernegine (TTKD) sunulmak tizere 2012 yili icinde yazar
tarafindan ayri ayri hazirlanan raporlarin genigletilmig seklidir.”



Sekil 2.1. “.. Maki turlerinden bazilari kayaliklar tizerinde ve kurak yamaglarda yetisirken bazilari da vadi tabanlari ve
akarsu boylar1 gibi nispeten derin ve nemli topraklarda yetigebilir.. Makilik alanlarda toprak derinligi, toprak nemi ve toprak
mineral besin elementleri bakimindan cok farkl ortamlara uyum saglamig yuzlerce gegit bitki tiirti yetigir... Makiliklerde
ktictik bir alanda bile bircok bitki tiril icice ve koyun koyuna yagarlar.” (Foto: O. Unal, Subat 2005. Akdeniz Universitesi

Kamptisii, Antalya)

Maki bitkileri boyle bir paylagim ve etkilesim ortaminda, maki komiinitesi denilen ve Akdeniz iklim
kusagimna 6zgii bir bitki birligi olustururlar. Bircok bitki ve hayvan tiirii, yasamast icin gerekli ortami
ancak maki bitkilerinin yetistigi maki komiiniteleri icinde bulur ve ancak bu ortamda gelisip ¢ogalabilir.
Bu nedenle makilikler endemik tiirler (yeryiiziinde yalruzca belitli bir alanda yetisen, bagka hicbir yerde
yetismeyen tiirler) bakimindan oldukea zengindir. Bazt maki tiirleri ise genis alanlarda, ama o alan icin-
deki ancak belirli noktalarda (habitatlarda), oldukca az sayida bulunurlar. Bu gibi tiirler, habitat istekleri
bakimundan ézellesmis, bu nedenle de nadir bulunan tiirlerdir. Bu bakimdan makilikler, sadece endemik
tiirler acisindan degil, nadir tiirler acisindan da zengin alanlardir.

Maki tuirlerinin ¢ogu, erken ilkbahar déneminden itibaren bol cicek acar. Bu cicekler bircok kus, ar1 ve
bocek tiirleri icin nektar (balozii) tiretir. Bagka bir mevsim gelince bu cicekler, meyve ve tohum olarak
gelisir. Makiliklerde iiretilen meyve ve tohumlar, yine aym sekilde bircok baska bocek, karinca, kus ve
memeli hayvan tiirleri i¢in gecim ve beslenme kaynag olur. Ornegin 100 m?1lik sirurh bir alanda bile,
yuzlerce cesit bitki ve onlarin yaprak, yumru, sogan, meyve, cicek ve tohumlariyla beslenen oldukca
farkl hayvan tiirii bulunabilir.



Sekil 2.2. “.. Makilikler, tiirler arast rekabetin en duigiik, mevcut dogal kaynaklari paylasimin ise en etkin oldugu; pek cok
tiirtin kendine bir yer bulabildigi alanlardir. O nedenle makiliklerde igice ve koyun koyuna yetisen, aralarindan yurtineme-
yecek derecede oldukca sik bir bitki 6rtiisii vardir.” (Foto: Z. L. I Dursun, Agustos 2012, Gécek, Mugla)

Makiliklerdeki birgok bitki tiirtintin yumru, yaprak, cicek ve meyvelerinden insanoglu da dogrudan ya da
dolayh yollarla degisik yararlar saglar. Makiliklerde o kadar ¢ok tohum olusur ki, bu tohumlardan oradaki
kuslar ve diger canlilar tarafindan tiiketilmeyenler toprakta birikir. Daha sonraki yillarda kullanilmak ya
da cimlenmek iizere, toprakta “tohum bankast” olarak beklerler. Bir yangindan hemen sonraki aylarda
makiliklerin énce fidecik ve filizlerle, sonra da rengarenk ciceklerle dolmasi, toprakta bekleyen bu tohumlar
ve toprak altinda korunmus olan kokler ve yumrular sayesinde olur.

Makilikler toprag besler, siisler ve zenginlestirir.

Maki bitkileri kurak bélge bitkileri oldugu i¢in, bunlarin kékleri topragin birkag metreyi gecen oldukca
derin tabakalarina kadar gidebilme yetenegine (genetik 6zelligine) sahiptir. Oldukca derinlere kadar
inebilen kokler, sanki orada “tutsak kalmis” ve yillardir bekleyen mineral besin elementlerini, eme-
rek once bitkinin gévdesine ve sonra da yapraklarina tasir. Bir bakima maki bitkileri, baskalarmin
kolayca ulasamayacag derinliklerden maden cikaran madenciler gibidir. Maki kokleri, derinlerde bir
is gormeden bekleyen mineral besin elementlerini topragin iistiine ¢ikarir. Topragin iistiine cikan
mineral besin elementleri, yapraklar dékiiliince tekrar topragin iist tabakalarina déner ve orada siki
bir sekilde oriilmiis diger bitki kokleri tarafindan kolayca alinip kullarulir. Boylece topragin derin alt
tabakalarinda islevsiz bekleyen mineral besin elementleri, maki bitkilerinin kokleri sayesinde besin
dongusi carkina girmis ve siirekli kullarulabilir hale gelmis olur; yani toprak zenginlesmis olur. Aymu
gorevi, diger bitki tiirlerinin kokleri de yerine getirir.
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Toprag: siki bir sekilde 6rten maki bitki ortiisiinden dékiilen bitki parcalarn ve diger canhlarn 6li
dokularn (organik maddeler), toprak yiizeyinde bol miktarda organik madde tabakast olusturur. Bu
organik maddeler ciirilyiince topragt 1slah eder ve mineral besin elementi bakimindan zenginlestirir.
Bir bakima maki topragy, toprak da makilikleri korur, gelistirir. Ciirilyen bu tabaka, pek cok bécek tiirii
yanunda, yéreye 6zgii (ve bazilart ekonomik énemde olan) pek cok mantar tiiriiniin de beslenmesine,
gelismesine ve nesillerinin stirdiiriilmesine ortam hazirlar. Makiliklerde, sadece endemik ve nadir bitki
tiirleri degil; maki komiinitesine 6zgii beslenme zinciri icinde orada yetisen degisik bitki ve hayvan
tiirlerinin curiintii tabakasindan gecinen (ve bu arada topragin verimli hale gelmesini saglayan) pek
cok bocek, salyangoz, solucan, bakteri ve mantar tiirleri de bulunur.

Sekil 2.3. Makilik ve ormanlik alanlardaki 6lii agaglar ve organik atiklar, kendileri 6lirken baska canlilarin hayata baglamast
icin yepyeni ortamlar hazirlarlar. Kurumaya baglayan bir agag gévdesi, kuruma ve ¢iirtimenin farkh evrelerinde ¢cok degisik
canl tiirleri icin hem bir dogumevi, hem bir kres, hem bir ev, hem de bir bahce ve ciftlik gibi degisik ekolojik hizmetler sunar; o
canl ttirlerinin her birinin yasama ve tireme dzelliklerine uygun ortamlar (habitatlar) olusturur. Bu canllar arasinda kuglar,
memeliler, yumugakgalar, degisik bicek tiirleri, salyangozlar, yosunlar, mantarlar... gibi yiizlerce gesit canl tiirii bulunur. Olit
agaglar ve organik artiklar bir yandan ekosistemdeki altin ¢arkin iglemesini, bir yandan da biyolojik cesitliligin ve topragin
zenginlesmesini saglarlar. (Foto: Z. I. . Dursun, Subat 2013, G. Bayiri, Antalya)

Makilikler, birgok hayvan tiiriiniin yem ve gida deposudur.

Makilikler yalnizca bitki tiirleri agisindan degil, degisik hayvan tiirleri (fauna) acisindan da zengindir.
Makilik alanlari, bazi ¢cal ve agag turlerinin yetistigi bos, sade alanlar olarak gérmemeliyiz. Her
ne kadar makiliklere ilk bakista sadece belirli bitki tiirlerini gorsek de, egitimli ve bilgili bir goz



makiliklerde pek ¢ok baska canh tiirtiniin de barindigiu goriir. Makiliklerde, ¢caliliklar ve 6li-orti
tabakalar arasinda, oyuklarda, tas ve toprak altlarinda dinlenen ya da gizlenen binlerce bocek ve
hayvan tiirii de yasar. Bunlar, ancak yasama alanlarina “tecaviiz eden” canlilar oradan uzaklasinca,
cogu da gece vakti (gececil canlilar) ortaya ¢ikarlar. Bu tiirlerin bir bélumi, maki bitkilerinin uirettigi
yaprak, filiz, cicek, meyve ve tohumlarla beslenir; bunlar otcul canlilardir. Makiliklerdeki tiirlerin
diger bir bolimii de etcildir; yani otcul canlilan yiyerek beslenirler. Makiliklerde iiretilen yaprak,
cicek, meyve ve tohumlar, ydreye 6zgii pek cok hayvan tirinin (6rn.; kinah keklik, alageyik) besin
kaynagin olusturur. Akdeniz sahillerinde ekim-aralik ay1 arasinda bal arlarinun irettigi “piiren balt”,
Erica (funda) denilen bir cal bitkisinin ciceklerinden derlenir. Maki bitkileri, yapraklarinun her dem
yesil olmast nedeniyle, &ézellikle kis mevsiminde baska otlarin ve yapraklarin bulunmadig1 zaman-
larda, otcul hayvanlara (ister evcil, isterse yabanil olsun) yiyecek kaynag olarak hizmet verirler.

Sekil 2.4. “.. Makiliklerde tiretilen yaprak, cicek, meyve ve tohumlar; yéreye dzgil pek cok hayvan tirtiniin besin kaynagint
olugturur... Sulak alanlar bazi sucul kuglar i¢in ne kadar énemliyse, makilik alanlar da, karada yasayan ve béceklerle ve/
veya tohumlarla beslenen bazi kuglarin (gégmen veya yerli) konaklamast, beslenmesi, tiremesi ve barmnmasi icin o derece
6nemlidir..”. (Kinal keklik: Alectoris chukar Habitat1 genel olarak makilik alanlardir) (Foto: H. Yilmaz, 03.11.2010, Burdur)

Bazi gocmen kuslarin -6zellikle sucul kuslarin- konaklamasi, beslenmesi, barinmast, kisaca neslini
surdiirmesi icin sulak alanlarin olduk¢a 6nemli oldugu yaygin olarak bilinir. Sulak alanlarin korunmast
ve siirdiiriilmesi konusunda kamuoyunda belirli bir biling olusmustur. Bu sevindirici bir durumdur. iste,
tilkemizdeki sulak alanlar bazi sucul kuslar icin ne kadar énemliyse, Akdeniz bélgesindeki makilik alan-
lar da, karada yasayan ve boceklerle ve/veya tohumlarla beslenen bazi goggmen kuslarin konaklamast,
beslenmesi, iiremesi ve barinmast icin o derece énemlidir. Ornegin, kuzey bélgelerden kigt gecirmek
icin gelen ve Bern stzlesmesine gore kesin koruma altinda 6tiicii bir tiir olan kiictik yapih kizilgerdan

13



kusu (Erithacus rubecula), kis aylarinda makiliklerde yasar; agirhikh olarak bocek ve meyvelerle beslenir.
Makiliklerin yok olmast, kizilgerdan ve onun gibi pek cok baska yerli ve gécmen kus tiirtintin (ve diger
canlilarin) neslinin titkenmesine yol acabilir.

Makilikler, yalnizca hayvanlarin beslenmesi icin degil, insanlarin beslenmesi icin de 6nemlidir. Tiirli
turli bogirtlenler, yaban tiziimleri, yabani meyveler (6rn.; mersin, defne, sandal, zeytin, keciboynuzu),
degisik zehirsiz mantar tiirleri, orkideler, cay ve rahatlatici ilag olarak kullanilan aromatik ozellikli
degisik otsu bitki tiirleri yoksul orman kéylerindeki yerli halka da gelir kaynag olur. Makilikler ayrica,
genetik kaynak olarak kullarulabilecek cesitli canh tiirlerini de barindirir.

Maki tiirlerinin cogu otlatma haskisina uyum saglamigtir.

Otcul hayvanlar bir maki bitkisi tizerinde beslenirken, bitkinin tamarminu degil, en uctaki taze siirgiin-
lerini yerler. Bitki kacamadigina gére, a¢ bir hayvan, hemen 6niinde duran bitkinin tamamuru neden
yiyip tiiketmez? Clinkii maki bitkilerinin gogunda otlatmaya karst 6zel savunma mekanizmalari vardir.
O mekanizmalar ya fiziksel ya da kimyasal 6zellikli olabilir. Ornegin, fiziksel mekanizmalarin baginda
govde ve dallar iizerindeki dikenler gelir. Bazi maki bitkilerinin yapraklan dikenli, bazilarinin yapraklart
da tiyld olur. Bunun yam sira, bircok maki bitkisinin dallar oldukca siktir. Bu dikenler, tiyler ve stk
dallar, yapraklarin ve yeni siirgiinlerin hayvanlardan korunmasint saglar. Hayvanlar, dikenli, tiiyli, stk
dall bir bitkinin yaprak ve siirgtinlerini yerken giicliik ceker. Kolay ulasilabilen ve dikensiz kisimlardaki
bitki organlarini yedikten sonra o bitkiden uzaklasirlar. Bitkinin geri kalan kismindan, her yil, hem de
tetiklenmis olarak daha ¢ok sayida ve ¢atallanmus halde yeni siirgtinler ¢ikar. Béylece bitki, gelecek mev-
simde hem daha stk dall olarak biiyiir, hem de kendisini tamamen yenilip titketilmekten korumus olur.
Maki bitkilerini hayvanlarin saldirisina karst koruyan kimyasal mekanizmalar da vardir. Birgok maki
bitki tiirtiniin yaprak, meyve ve govdelerinde alkoloidler, taninler, terpenler, recineler gibi degisik kim-
yasallar bulunur. Bir otcul hayvan, yedigi dal ve yapraklarla birlikte, istese de istemese de midesine
-kendisi icin hicbir faydasi olmayan- bu kimyasallar da alir. Ancak hayvan, bu kimyasallart iceren bitki
parcalarinu bir siire yedikten sonra yutkunma ve sindirim giicliigii cekmeye baslar. Buna tepki olarak
aymu bitki tiirii tizerinde beslenmeyi durdurur. Ayrica, alkoloidli bitkileri belirli bir miktarin (ve dozun)
iistiinde yiyen bir hayvarun zehirlenme olasiig da vardir. Ornegin, bir maki bitkisi olan zakkum (Nerium
oleander) bitkisinin yaprak, ¢icek, meyve ve dallari oldukea zehirli bir etkiye sahiptir. Glikozid, neriosid
ve oleandrin gibi zehirli kimyasallar icerirler. O nedenle hicbir hayvan, zakkum bitkisini yemez ve ona
zarar vermez. Nitekim “zakkum” adi da “zehir” ya da “ag1” anlamina gelen “zikkim” sézciigiinden gelir.
Makiliklerdeki bitki tiirlerinin 6nemli bir bélumi, Akdeniz kusaginda iklimin kis aylarinda iliman
gecmesinden yararlanarak, kis mevsiminde bile biiytimelerini siirdiiriir ve béylece otlatmann olumsuz
etkilerini cabuk atlatirlar. Bu ozellikleri bakimindan maki tiirlerinin ¢ogu, otlatma baskisina karst
uyum saglamustir.



Maki tiirleri yangina uyum saglamistir.

Maki tiirleri yangina uyum saglamustir. Ciinkii bir yangmn sirasinda bitkilerin gévde ve yapraklarn yanarak
6lse bile, toprak altindaki organlar (bircok tiiriin kokleri, bazi tiirlerin toprak altindaki gévdeleri, soganlar
ve yumrular) 6lmezler ve varliklarim canl doku olarak strdiiriirler. Yangindan sonraki sonbaharda ve kis
mevsimini izleyen ilkbaharda, maki tiirlerinin bu kok ve toprak alti organlarindan yeni siirgtinler ortaya
¢ikar. Ayrica maki tiirlerinin cogunun tohumlar, bazi ézel kimyasal maddeletle ve/veya sert kabuklarla
kaphdir. Tohumlar, bu 6zellikleri sayesinde kolaylikla ciirtimezler ve senelerce “tohum bankast” olarak top-
rakta birikirler. Yangin sirasinda kolayca yanmayan ve bu sirada tizerindeki kimyasalardan da arinmus olan
bu tohumlar, yangindan sonra tetiklenerek giir bir sekilde cimlenirler. Clinkii orada, yangmn sonrast bitki
kiillerinden arta kalan bol miktarda mineral besin elementi ve bol giines vardir. Ayrica toprak yangmndan
sonra, bitkilere zarar veren cesitli mantar ve viriis gibi zararlilardan armdirilmis hale gelir. Yani yangindan
geriye gevsemis bitki dostu bir toprak kalr. Tabii ki burada énemli bir 6nkosul vardir: TOPRAK, YANGINDAN
SONRA BITKI ORTUSU KAYBOLAN ARAZIDE EROZYONLA TASINIP GITMi$ OLMAMALIDIR!

Maki tiirleri kurakliga dayanmkhdir.

Maki tiirleri kurakliga dayanikh olan tiirlerdir. Kalitsal (genetik) olarak maki tiirlerinin cogunun
yapraklarn sert ve kalindir. Buna ek olarak, pek ¢ok maki tiirtinde yaprak yiizeyleri ya mumsu, ya da
tilysii bir tabakayla kaphdir. Ayrica, diger bircok bitki tiirtinde oldugu gibi maki bitkilerinin yaprakla-
rinda havalandirmay1 ve su kaybini kontrol eden gozenekler (stomalar) bulunur. Bu gézenekler, maki
bitki tiirlerinin yaprak yiizeyinde birim alanda (6rnegin 1 milimetre karede) diger bitki tiirlerine gére
daha ¢ok sayida bulunur ve daha etkin bicimde acilip kaparur. Maki bitkilerinin kokleri de, gévdesine
oranla daha hizh biiyiir ve birkag mevsim icinde oldukca derin tabakalara kadar ulasir. Ayrica, bu
kokler toprak altinda genis bir toprak hacmini kucaklayarak, daha genis bir toprak kitlesinden daha
cok mineral besin elementi ve su alir. Bu nedenlerle maki tiirleri diger tiirlere gore kurakhiga daha
dayarukhdir. Ciinki bu bitkiler 6zel yaprak yapist sayesinde daha az ve daha kontrollil su kaybeder;
daha derine ve daha genis bir alana yayilan kokleri sayesinde de daha genis bir toprak hacminden
daha cok su saglayabilirler. Boylece topraktaki suyu daha etkin alir ve daha hesaph kullamirlar.

Tim bu 6zellikleriyle makilik alanlar, 6zellikle kiiresel isinmanin gittikce ilerledigi ve kurakhgin
yayginlastigi bu dénemde, genetik kaynak olarak korunmast, arastirilmasi, anlasilmast, model olarak
kullanilmast ve ders alinmasi gereken tiirlerle doludur. Kiiresel isitnmanin devam etmesi halinde, or-
man agaclari dahil bircok bitki tiirii yok olup giderken, yerytiziiniin florasint 6nemli 6lctide makilikler
olusturacaktir. Eger, genetik kaynak olarak siirdiiriilebilir sekilde korunurlarsa...

Maki bitkileri, Akdeniz kusaginda kurak gecen yaz aylarinda birka¢ damla yaz yagmuru ile yetinirler.
Yazin yagmur yagmazsa da insana muhtag olmazlar; yani insan tarafindan sulanmaya gerek duymazlar.
Yaz aylarinda kuraklik nedeniyle, bircok maki bitki tiirii, May1s - Haziran ayindan sonra bilytimesini
durdurur. Sonbahar yagmurlarinin hemen arkasindan yeniden biiyiimeye baslarlar; vejetasyonda
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tekrar bir uyamus goriiliir. Pek cok maki bitki tiirii kis mevsimi boyunca bile bitytimesini siirdiirebilir; Mart
ve Nisan aylarmda en hizh bilyiime evresine erisirler.

Maki tiirleri arasinda peyzaj elementi olabilecek pek ¢ok tiir bulunur.

Maki tiirleri arasinda ki mevsiminin ortasmnda (Aralik ve Ocak aylarmda bile) bembeyaz cicekleriyle calihklara
hareketlilik kazandwran bitki tiirleri vardir (6rn., Akasma denilen Clematis chirrhosa). Pek cok maki bitki tiirti
degisik cekici ozelikleriyle (cekici cicekleri, meyveleri, gévdeleri, cit bitkisi yapmaya uygunlugu, vb.) peyzaj
elementi olarak kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Bunlar arasindan zakkum (Nerium oleander) (May1s
aymndan Ekim aywna kadar acabilen gekici pembe cicekleriyle) peyzaj elementi olarak yaygin kullanulr.

Peyzaj icin diger ornekler ezentere tiirleri (Daphne sp.), sandal (Arbutus andrachne), punal mesesi
(Quercus coccifera), defne (Laurus nobilis), katirtirnag (Spartium junceum), kebere (Capparis spinosa),
akasma (Clematis chirrhosa), piiren (funda) tirleri (Erica sp.), sakizlak tiirleri (Pistacia sp.), erguvan
(Cercis siliquastrum) ve digerleridir. Bu bitkilerin bircogu yaz aylan kurak gecen bolgelerde, insan tarafin-
dan sulanmaya ihtiya¢ duymadan, peyzaj bitkisi olarak kullanulabilecek ozellikler sunar. Ne yazik ki maki
bitkilerinin sahip oldugu bu potansiyel, hak ettikleri élciide uygulamaya heniiz konulamamuistir.

Makilikler topragi erozyondan, sulari da sel olmaktan kurtarir.

Makiliklerdeki bitki tiirleri, topragin degisik tabakalarim kendi aralarinda uyumlu bir anlasmayla
paylagmustir. Calimst ve agaccik formda olan maki bitkileri, kayalik ve taslik arazilerde ihtiyac duyduklarn
su ve mineral besin elementlerini kaya catlaklar arasindan ve daha derin toprak tabakalarindan alir.
Otsu tiirler ise daha iist toprak tabakalarinda sik bir kok o6rgiisii olusturarak su ve besin elementi
ihtiyaclarini karsilar. Bu nedenle makiliklerde, topragin her bir tabakast ve kaya catlaklari, cogu kez
farkh tirlerin kokleriyle siki sikiya kucaklasir.

Boylece maki bitki tiirleri, bir is bélumi halinde topragin her tabakasim koruma altina alarak “toprak
ana’y1 erozyona kolay kolay teslim etmezler. Oyle ki, toprak iistiinde sik bir értii olugturan makiliklerde,
gokytuiziinden belirli bir hizla diisiip gelen yagmur damlalar dogrudan topraga degil, énce yapraklar
uizerine diser. Acik alana diisen damlalar da ya &li-ortii tabakastyla ya da topragi siki sikiya saran
koklerle karsilasir; boylece, toprak parcaciklarim yerinden sokiip dagitamazlar. Toprak yerinde kalir.
Maki bitkilerinin kdkleri ve orada yasayan canlhilar topraga siingerimsi bir yapt kazandirir. Makiliklerde
zengin yaprak ortiisti, farkh cliriime evrelerindeki 6lii organik madde, 6li koklerin ve topraktaki bocek,
solucan ve diger omurgasiz ve omurgali canlt tiirlerinin toprakta actig irili ufakl tiineller, kanallar ve
oyuklar, yagisin yiizeyden akip gitmesini engeller. Bagka bir deyisle yiizeysel akis engellenir. Yagan
yagmur, bu tiinelcikleri ve oyuklan kullanarak topragin degisik tabakalarini su ile doygun hale getirir;
fazla su da topragin derinliklerine dogru stiziiliir ve oradaki akiferlerde (yer alti su depolarinda) birikir.
Bu sular baska bir yerde ya da baska bir mevsimde, bir pinarin ya da bir yeralti suyunun kaynag: olur.



Sekil 2.5. “.. Cahmst ve agaggik formda olan maki bitkileri, kayalik ve taghk arazilerde ihtiyag duyduklari su ve mineral
besin elementlerini kaya catlaklar1 arasinda biriken ve daha derinlerde yer alan toprak tabakalarindan alirlar.”
(Foto: O. Unal. Nisan 2011, Demre, Antalya)

Sonug

Makilikler, oldukca cesitli 6zelliklere sahip orman alanlaridir. Cesitli 6zelliklere, dgelere ve canl tiirle-
rine sahip olan bir doga parcas, tekdiize yapida bir doga parcasina gére daha giizel, daha renkli, daha
zengin, daha direncli, daha istikrarh olur. Dogadaki cesitlilik, oradaki sisteme (ekosisteme) direng ve
istikrar kazandiran, gii¢ ve canlilik veren, sistemde barinan canlilarin uyum esnekligini artiran, can-
Ihilara nesillerini stirdiiriilebilmesi icin farkh secenekler sunan dinamik bir 6zelliktir. Makilikler, dogaya
bu 6zellikleri kazandirir. Bu nedenle, makilikler, oradaki bitki ve hayvan tiirleri, o tiirlerin tasidiklarn
genler ve yasadiklar ortamlar (ekosistemler) korunmali ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmelidir.

Bir ttrt korumak icin sadece o tiiriin bizzat kendisini korumak yetmez. Tiirler, ait olduklar: ekosistem-
lerle birlikte korunmalidir. Makilik ekosistemler de, orada barinan tiirlerle birlikte korunmas gerekli
olan alanlardan biridir. Ciinki kendi tiriimiiz insan tiirti dahil, her hangi bir canh tiirtiniin yasamast
(beslenmesi, barinmast, saklanmast, iiremesi, yavrularim saklayip korumasi) ve bircok diger ekolojik
olaylar, ancak o canlinin gelisip evrimlestigi kendi dogal ekosistemi icinde gerceklesir. O dogal ekosistem
ortadan kalkarsa, ya da s6z konusu tiir dogal ekosisteminden ¢ikarilip baska bir ortama birakilirsa,
tiirii cevreleyen ekolojik olaylar ve etkilesimler, boylelikle de tiir, er ya da gec ortadan kalkar.
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Makilikler, su kaynaklarimzin korunmasinda ve biyolojik cesitliligin stirdiiriilmesinde uzun stireli ve
hayati 6nemde etkilere sahiptir. Makiliklere, {izerinden kisa siire icinde rant kazarnulacak arazi parcalar
olarak bakilmamaldir. Makilikler, su kaynaklarimuizin - yaz ya da kis demeden ve bizden hicbir ticret
talep etmeden- nobette bekleyen sadik bekgileri ve biyolojik cesitliligin ve biyolojik zenginliklerimizin
sigortast olarak goriilmelidir. Maki vejetasyonu ve oradaki ¢al cirpt diye nitelendirilen bitki tiirleri,
yuzbinlerce yildan beri kurak ve sert kosullara uyumun ve giiclitkklere dayanip ona karsi ¢éziim iiret-
menin sembolii ve modeli olarak orada durmaktadir. Yiizbinlerce yildan beri hem insanlarla hem de
diger canlilarla birlikte varligin stirdiirebilmis olan bu biyolojik mirasimiz, insanoglunun yalnizca son
elli yildan beri kontrol altina alinamayan kisa siireli ¢ikarlarn ugruna yok edilmemelidir. Makiliklerin
yok olusuy, insanliga saglanan ve bedeli para ile dlciilemeyen uzun stireli ekolojik hizmetlerin yerine
getirilememesine yol acacaktir. Bu hizmetlerini siirdiirebilmesi icin makiliklerin bizden bekledigi tek
karsilik, onlara “gélge etmemek”, onlarin “kékiinit kurutmamaktir”.



3- BITKILERDEN MEKTUP VAR’

Asagidaki mektup, “Bitkilerden Insanogluna” yazilabilecek mektuplardan sadece birisi. Bu mektubu
empati ile (karsisindakinin de duygularim anlayarak ve paylasarak) okuyan her insan, mektubun bazi
yerlerinde dostca bir sohbet ya da mertce bir uyari, bazi yerlerinde de hiiziin dolu bir sitem ya da masum
bir bagkaldir1 gérecek. Bitkilerin yazdigi bu mektubun bazi yerlerinde duygusal séylemler, baz yerlerinde
de bilimsel verilere dayal temel bilgiler var. Bitkiler bu mektupta Insanogluna, bir yandan zamanin
gecmis ve gelecek boyutunu, bir yandan da mekamn derinlik, geniglik ve yiikseklik boyutlarin yasat-
mak, hatirlatmak istiyor.. Mektupta kugkusuz, bitkilerin dillendiremedigi pek cok baska seyler de var.
Onlar da siz okurlar, farkli duygu ve yaklagimlarinizla bizzat kendiniz duyup hissedeceksiniz. Mektubu
okurken bitkilerle bas-basa kalan bir okuyucu, baska hicbir kimsenin duyamadigi duygular1 yasayabilir;
bagka hi¢ kimsenin géremedigi gériintiileri hayal edebilir.. Simdi bitkileri dinleyelim. Soylenecek s6z
bitkilerden, okuyacak g6z de sizlerden...

“Sevgili insanoglu;

Gecen giin, koklerimizin izerine bagdas kurmus, toprak anamuizin kucaginda huzur icinde oturuyorduk.
Dal ve yapraklarimuzi giinese dogru uzatmus, riizgar esliginde hisirtth nagmelerle hem konusuyor hem
de calisip enerji iiretiyorduk. icinizden biri -bir insan- kosarak yamimiza geldi. Biz bitkilerin attk madde
olarak disar biraktigi oksijenden - hayret! hem de zevkle- derin bir nefes aldi. Oldukca zindelesmis-
ti. Yanimiza biraz daha yaklasip 6nce yeni acan ciceklerimizi keyifle kokladi. Sonra, yeni filizlenen
yapraklarimuzi oksadi. Besbelli ki bize sempati ve yakinlik duyan iiyelerinizden biriydi. Urettigimiz
oksijenden bol bol aldiktan sonra oldukca tatmin olmus bir tavirla bize déndii ve yiireginden akip
gelen cosku dolu, icten bir séylemle, bizlere séyle bir cagrida bulundu:

‘Ey sen! Veysel'imin sazi olan dut dali,

Tiirkiilerimi nakig nakis siisleyen lale, siimbiil, madimak;
Barigima simge olan, iftarima meyve veren zeytin daly;
Bolluklara yol gésteren altin renkli basak.

Ey siz! Kiz kardegime ad, gidalarima tat olan;

Pinarlarima kan, ovalarima can veren bitkiler!

Anadolumun sicak ve de soguk bozkirlarinda

sabirla nébet tutan alic ve mese agaglari;

Dogdugunuz yerleri, gectiginiz yollari, 6ykiiniizii anlatin bize...’

* Ik yaywnlandi yer: Tabiat ve Insan Dergisi, 2011, Cilt 45, sayfa: 35-44. Makale, aymi baglik altinda, saydam yansilar
egliginde ilk olarak Alman Kiiltiir Merkezinde (Ankara 1987) ve Orta Dogu Teknik Universitesi Kiitiiphane Konferans
Salonunda da (Ankara, 1989) sunulmustur.
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Insanoglunun bu icten ve yiirekten cagrisina uyarak, biz de bu mektubu yazmaya karar verdik. Once
sizlere kendimizi tamitmak istiyoruz. izninizle, bu uzun sohbetimize énce atalarimizdan bahsederek
baslayalim. Gegmisten baslarsak belki birbirimizi daha iyi anlanz.

ilk canlilar

Sizin turiinizden biri olan bir bilim insani, eski donemlerde yasamis bitki kalintilarinu (fosillerini =
tasullarmy) arastirtyordu. Arastirmalar sirasinda bir giin Giiney Afrika'da cok eski kaya olusumlarina
rastladi. Bu kayalan ufak parcalara ayirip bazi érnekler secti ve bunlari laboratuvarina getirdi. Bu
parcalardan birini énce 6zenle temizledi ve sonra da onu &zel aygitlarla ince dilimlere ayirdi. Hazirladigi
ornekleri duyarlh mikroskoplar altinda incelerken, dilinmis kaya parcalarinin arasma stkismus halde,
hiicrelerden olusan kiiciiciikk canhlara ait kalintilar gordii. Arastirmact ve laboratuvarinda calisan
meslektaslar ¢ok heyecanlanmuslardi. Ciinkii bu kaya parcalan yaklasik 3,5 milyar y1l yasindayd: ve
onlarmn arasina sikisip kalmus fosiller de 3,2 milyar yil 6nce yasamis en eski bitkiler olan atalarimi-
zin kalintilariydi. Bu canh kalintilar ¢ok ilkel yapiliydilar ve bugiinkii bakteri ve mavi-yesil alglere
benziyorlard: (3, 4, 5).

0 zamanlar havada ne ozon, ne de oksijen vardi.

Ug milyar yil énce, biz bitkiler tek bir hiicreden olusuyorduk. Giines 1ginlarindan aldigimuz enerjiyi
kullanarak, kendi besinlerimizi kendimiz iiretiyorduk. Bu isi yaparken cevremize atik madde olarak
oksijen gazi da veriyorduk. O zamana kadar Yerkiire'nin atmosferi icinde oksijen gazi yoktu (6). Oksijen
olmayinca, ondan tiireyen ozon gazi da bulunmuyordu. Giinesten yay1lan, bol enerji yiiklii ve o oranda
oldiiriici mor 6tesi 1ginlar, ilk atmosfer tabakalarindan kolayca geciyor; yerytiziine ulastiklart zaman
bile yakic1 ve tahrip edici 6zelliklerini hala koruyordu. Bu yiizden ilk atalarimiz, bu éldiiriicii isinlarin
oldiiremeyecegi kadar derinlikte (ama yeteri kadar giines 15181 alabilecekleri sighkta) olan nispeten
durgun sularda yasayp gelistiler. Bu sular, giiniimiizdeki gol ve batakliklara benzeyen, nispeten sig
ve dalgal olmayan sulardu.

Besin fabrikalarimizda besin iiretip enerji depolarken, atik madde olarak disar oksijen de birakiyorduk.
Bu isi bu giin de hala yapiyoruz. Disar saldigumiz oksijenin biiyiik bir kismu, o giinlerde Yerkiire'yi
yakindan gevreleyen atmosfer tabakasi iizerinde kalmiyordu. Ctinkii atmosferde, bizim iirettigimiz-
den bagka hic oksijen yoktu. Disart ¢ikan oksijenin biiyiik bir kismu atmosferin derinliklerine kactyor,
orada ozon gazina déniisiiyordu. Bu islem 1,5 ya da 2,0 milyar yil kadar siirdil. Bu siirecte, atmosferin
derinliklerinde ozon gazi, Yerkiire cevresinde de oksijen gazi yavas yavas artiyordu. Bu siire zarfinda,
kendi besinini kendi yapabilen tek canli grubu bizler, yani bitkilerdik. O zamanlar yeryiiziinde yasayan
tim diger canhlar da ¢ok ilkel yapiliydilar ve hepsi de bizim tirettigimiz oksijene ve bizim iirettigimiz
gudalara bagimliydilar. Hemen anlayacagimiz gibi, onlar bizden sonra evrimlesmeye basladilar.
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Once ic diizenimizi sagladik.

Bundan bir milyar y1l kadar 6nce, hiicremizin icinde ¢ekirdek yoktu. Hiicre ici diizenimiz sanki gece-
kondularla dolu, plansiz programsiz bir kent gériiniimiindeydi. O giinlerde, ilk asamada cekirdeksiz
hiicreden cekirdekli hiicreye geliserek, bugiinlere gelmemizi saglayan yolda dev bir adim attik. Hiicre
icinde cekirdek gelisimiyle birlikte hiicre ici diizenimizde biiyiik bir rahatlama oldu. Bir fabrika gibi
calisan her hiicremizin i¢indeki parcaciklarin yerlesmesinde, genlerin (DNAlarin) ve enzimlerin yapt ve
islevlerinde, birbirleriyle etkilesimlerinde yepyeni ve etkin diizenlemeler oldu. Bugiin sizin kentlerinizde
biyik bir sorun olarak siiregelen trafik kargasasini, kendi minik kentimiz icinde biz taa o zamanlar
diizene koyduk. En 6nemlisi, bu yeni diizenleme sayesinde iki ayr1 hiicre bir araya gelip, genlerimizden
birer parca vererek yeni kusaklarimizi ortaklasa iiretiyorduk. Daha acikcasi, hiicre diizeyinde de olsa,
cinsel yolla iireme 6zelligini taa 0 zamanlar kazandik. Artik yeni bir yavru yaparken kendimizin tipatip
bagka bir kopyasini degil de, esimizden gelen genlerin de karisimiyla, her ikimizden de biraz farkl
yepyeni bir hiicre, yepyeni bir birey tiretiyorduk. Bu sekilde iiremek, her ikimizin de sahip oldugu farkl
yeteneklerimizin her yavrumuzda yeniden bir araya gelmesine ve diizenlenmesine olanak taniyordu.
Eseyli (cinsel yolla) iireme, evrim olayim hizlandiran énemli bir etken oldu. Nitekim, bu yolla iireme
yetenegini kazandiktan sonra yeni nesillerimizde genetik cesitlilik artmaya basladi. Genetik cesitlilik
artinca farkh cevre kosullarinda yasama, yeni yorelere daha iyi uyum yapma ve daha basarili olma
sanstmuz da artiyordu. Boylece, cesitli ortamlara yayilmaya basladik. Denizlerde, gollerde, batakliklarda,
farkh ozellikleri olan degisik tiplerimiz ortaya ¢ikti. Artik her donem degisen ve yeniden sekillenen
Yerkiirede, yeni atihmlar i¢in hazir duruma gelmistik.

Havada oksijen artiyor.

Bu olusum ve ortam igerisinde atalarimuz olan Yesil Algler gittikce gelisip yayildi. Aradan gecen milyon-
larca y1l icinde, bir hiicreli atalarimizdan cok hiicreli atalarimiza dogru gelisim de saglandt. Cok hiicreli
yapiya gecince, hiicreler arast bir is bolimii oldu. Bu is bélimii ve ihtisaslasma, tipk: bir fabrikada
degisik is kollarinda cahisan iscilerde oldugu gibi, daha verimli ve daha etkin calismamiz1 saghyordu.
Yaklastk 400 milyon y1l 6nce havadaki oksijenin orani, yalrizca yiizde ikiye (%2,0) ctkmisti. Sonra bu
oran gittikce artti. Havada oksijen ve buna bagh olarak atmosferin derinliklerinde ozon gazi arttikea,
yeryliziine ulasan éldiiriicii 1sinlar da azalmaya basladi. Bu olumlu gelisme, bitkilerin ve &teki can-
hlarn, sularin derinliklerinden 6nce su yiizeylerine, sonra sig sulara, oradan da karalara ¢ikmasina
ortam hazirladi (2).

Karalara gikarma yapiyoruz.

Artik 6nemli biyolojik degismelere ugrayabilmemiz icin, baslangicta oldugu gibi birka¢ milyar degil
birka¢ milyon yil yetiyordu. Devon dénemi (350 milyon yil énceki jeolojik zaman), atalarimuizin evrimi
ve gelismesi icin bir dallanma ve cesitlenme dénemi oldu. Su ortamna ek olarak dnce batakliklarda
yasayabilen, batakliklar kurudukca da karasal ortamlarda gelisebilen, genetik degisimlerle yeni 6zellik-
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lere sahip atalarumz gelisti. Bu zorlu siirecte pek cogumuz yok olup gitti. Bu gibi zorlu siirecleri atlatip
yasaminu siirdiirebilenlerimizin say1si baslangicta cok cok azdi. Baslangicta sayilar oldukca az olan bu
bireyler, degisen yeni ortamlara uyum saglama konusunda genetik bakimdan yeni yetenekler ve yeni
ozellikler gosteren bireylerdi. Bu yeteneklere sahip olmayanlar yok olup giderken, genetik yapisinda
(DNAlarinda) zor kosullara uyum saglamada uistiin 6zelliklere sahip olan bireyler ve gruplar gittikce
cogaldilar. Ciinkii bir tiiriin bireyleri arasinda genetik cesitlilik varsa, o tiirtin bireyleri birbirinden az cok
farklhiliklar gosteriyor; bu farkhliklar da toplumdaki bazi bireylerin degisen olumsuz cevre kosullarina
karst uyum giictintin artmastmna yol actyordu. Uyum giicii daha yiiksek olan bireyler daha uzun yastyor,
daha ¢ok sayida yavru iiretiyordu. Cevreye uyum yapmada etkili olan 6zelliklerimiz yeni kusaklara
aktarthyordu. Boylece karasal ortamdaki yasama uyabilmek icin yepyeni 6zellikler kazandik. Bu &zel-
liklerimiz yardimuyla artik karalara basarih bir ¢ctkarma yapmus, daha genis alanlara yayilabilmek icin
gerekli aygitlarla donatilmustik.

Biz bitkileri isimlendirirken, siz insanlardan tamnmuis birinin adimi da arada sirada bizlere veriyorsunuz.
Ornegin, karalarda ilk yasayan bitkilere, sizlerden bir aragtiriciun adina atfen Cooksonia ad1 verdiniz.
Ozellikle tiim insanlik icin, ya da Yerkiire ve bitkiler icin yararli igler yaprmus seckin insanlarin ismini
almis olmak, bizleri gururlandiriyor. insanlar, farkl iilkelerde farklh dilleri konussalar ve farkl kiiltiir-
lere sahip olsalar da, her milletin kiiltiiriinde biz bitkilerle ilgili ortak bir yon var: bazi bitki adlarinu
insanlar da kendi dillerinde kendilerine ad olarak aliyorlar. Ornegin, kiminiz Lale, kiminiz Funda adiru
alhyorsunuz. Aranizda pek ¢ok Cigdem, Kardelen, Defne, Ilgin, Menekse, Giil, Filiz ve daha ne adaslar-
muz var (Sekil 3.1). Yerkiirede karsilastigimuz sikintilar yiiziinden siz insanlarin ve biz bitkilerin nesli
yok olup gitmezse, birbirimizin isimlerini paylasarak birlikte yasayacak, birlikte élimsiizlesecegiz.

Jeolojik devirler boyunca gecirdigimiz bu degisimlerin hepsi bizim istek ve kontroliimiiz disinda olu-
yordu. Bizim ne sekilde gelisecegimizi, evrimlesecegimizi cevremizdeki dis etkenler yonlendiriyordu.
Cevresel degisimlere ve cevremizdeki dis etkenlere karst dayanikh ézelliklere sahip olmayanlarimiz
ortama uyum saglayamuyor, yeni yavrular iiretemiyor, en sonunda da yok olup gidiyordu. Ote yandan,
cevredeki yeni degismelere, yeni dzellikleriyle uyabilenler yasiyordu. Cevreye uyum yapamayanlarin
sayilar azalip ve hatta yok olup giderken, uyum yapanlarin sayilar yeni kusaklara aktardiklar
ustiin 6zellikli genleri sayesinde daha cok artiyordu. Bazilarimiz, atalarimizdaki ilkel 6zellikleri
koruyup pek az degisikliklerle bugiinlere kadar gelebildik. Bugiin, bizim ilk atalarimiza benzeyen
ve fotosentez yaparak yasamlarin siirdiiren tek hiicreli canh tiirleri hala var. Geri kalanlarimiz da
dogal secilim yasasinin akintist icinde, karalarda ve sulardaki ¢ok degisik tiirlerimizle gesitlendik,
cogaldik, serpildik ve bugiinlere kadar geldik.
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Sekil 3.1.“.. Insanlar, farkh tilkelerde farkh dilleri konugsalar ve farkli kiiltiirlere sahip olsalar bile, her milletin kiltii-
riinde biz bitkilerle ilgili ortak bir yon var: bazi bitkilerin adini insanlar kendi dillerinde kendilerine isim olarak alworlar.
Kiminiz Lale, kiminiz Funda oluyorsunuz. Aranizda pek ¢ok Cigdem, Defne, Ilgin, Menekse, Giil, Filiz, Kardelen var.”
(Sari ¢igdem: Crocus chrysanthus) (Foto: R.S. Goktiirk, 08.04.2006, Geofit Cenneti, Sillek Yaylast, [bradi, Antalya)

Sevgili insanoglu, gecmisimden bu denli bahsederken caninizi biraz sikmus olabilirim. Bu arada sizlere,
gecmisi bir kenara koyarak birkag giin 6ncesinde basimizdan gecen bir olay1 anlatmak isterim. Gecen giin
bir insanoglu, bizlerden bir demet cicek toplayp, hastanede yatmakta olan bir dostuna gotiirdi. Saghkh
insan, hasta insana acil sifalar dilemek istiyordu. Bizlerden derlediginiz rengarenk cicek demetleriyle,
sizler birbirinize iyi dileklerinizi ve 6zgtin duygularimiz iletiyordunuz. Biz bitkilerin iireme organlart,
insanlann sifa dileklerine araci oluyordu. Cantmizin acimast pahasina da olsa, sifa dileme stirecine
araci olmak ve bu vesileyle hastanede yatan bir hasta icin bir organ bagisinda bulunmak, biz bitkileri
fazlasiyla mutlu etti. Yeter ki yapraklarimizi ve ciceklerimizi bog yere koparmayin, ezmeyin. Cinkii o
organlarimiz, yasayabilmemiz ve tohum vererek neslimizi devam ettirebilmemiz icin bize ¢ok gerekli.
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‘Kara Elmas’ olanlarimiz

Bundan 300 milyon yil kadar once jeolojik siire¢ icinde Karbonifer désnemi denilen bir dénem basladu.
Karbonifer dsneminde yerytiziinde sicak, ama yagish ve nemli bir iklim egemendi. Yerkiire iklimi, jeolojik
devirler boyunca hep aymu kalmiyordu. Doga ve yeryiizi, iklimi de dahil, devamh degisim halindeydi.

Sekil 3.2. “.. Karbonifer déneminde kirk metreye kadar boylanabilen dev yapil yosunlar, atkuyruklari, sporlu egreltiler
ve oteki tohumlu bitkiler... Hep birlikte batakliklari, s1g sulari ve karalari kaplyor, ¢ok sik ve genis ormanlar olusturuyor-
duk” (Bir sanatgi gozilyle Karbon Devrinden bir gorintil. Sekildeki canlilar Karbon Devrinde yaygindi. Cogunun nesli o
zamandan bugiine dek yok olup gitti. 1. Sigillaria; 2. Sphenophyllum; 3. Meganeura; 4. Anthropleura; 5. Lepidodenron; 6.
Psaronius; 7. Stenopterygius; 8. Calamites; 9. Mariopteris; 10. Bothrodendron; 11. Pteridosperm; 12. Calamites (Ressam
Alan Singer'in ve Brooklyn Botanik Bahgesinin izniyle, www.singerarts.com) [Izin tarihi: 30.07.2013]

Karbonifer déneminde ortaya ¢ikan degisimler ve biz bitkilerin ¢ogu icin elverisli olan iklim kosul-
lan altinda, tir cesitliligi de artiyordu. Kirk metre boy yapabilen dev yapih yosunlar, atkuyruklari,
sporlu egreltiler, o giinlerin tohumlu egreltileri ve éteki tohumlu bitkiler, i¢ ice kaynasiyor, ¢ok sik ve
genis ormanlar olusturuyorduk (Sekil 3.2). Hep birlikte batakliklari, sig sulart ve karalar kaphyor,
yeryiiziinde genis alanlarda yayiliyorduk. O zamanlarda denizler ve i¢ sular oldukc¢a sigdi. Yerkiire
uzerindeki volkanik olaylar, jeolojik alcalip yiikselmeler bu muhtesem ormanlarin zaman zaman
sular ve batakliklar altina ggmiilmesine neden oldu. Bu islem milyonlarca y1l araliklarla bircok
kez tekrarlandi. Bugiin siz insanlar icin kara elmas olan komiiriin, dogal gazin ve petroliin cogu,
Karbonifer déneminde yasamis olan atalarimizin kalintilaridir. Onlarin sagliklarinda giinesten
tutup bagladiklar: enerji, bugiin evlerinizi isitiyor. Kent caddelerinde sizleri tasiyan otomobilleriniz,
dumanlarin tittiiren fabrikalariniz, mavi goklerde siiziilen ucaklariniz, mavi denizlerde yiizen
gemileriniz, hep bizim atalarimizin biriktirip bugiinlere biraktig1 fosil yakitlardan iiretilen enerji
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ile calisiyor (Sekil 3.3). Bunlari, baginiza kakmak igin degil, Yerkiire iizerindeki ortak yasamumzin
daha etkin ve daha siirekli olmast icin hatirlatmak zorunda kaldim...

Sekil 3.3. “.. Bugtin siz insanlarin enerji kaynagt olarak kullandigi kémiiriin, dogal gazlarin ve petroliin cogu, Karbonifer
déneminde yasams ve giinesten derledikleri enerjiyi depolamis olan atalarimizin kalintilarindan geliyor... Yollarda sizleri
tagyan otomobilleriniz, mavi goklerde stiziilen ugaklariniz, mavi denizlerde ytizen gemileriniz, hep biz bitkilerin gegcmigte
depolayp bugtinlere biraktigi fosil yakitlardan tiretilen enerji ile caligmakta.” (Foto: Z.I1. Dursun, 2013, Konyaalti, Antalya)

Mavi gokler, mavi denizler...

Az 6nce “mavi gokler”, “mavi denizler” derken, bazilarimizin acikl bir bicimde tebessiim ettigini goriir
gibiyim. Evet, tizilerek belirtelim ki, artik gokler ve denizler maviliklerini yavas yavas kaybediyorlar. Bu
gelismelerden benim tiirdeglerim de hi¢ hognut degil. Ug milyar yih agkin uzun gegmisimiz boyunca,
bu cesit -ve hi¢ de dogal olmayan- bir degisimle hi¢ kars: karsiya gelmemistik. Ayrica bu degisim, bi-
zim milyonlarca yil i¢inde ahsageldigimiz dogal degisimlerden cok farkli. Bu kadar kisa bir siire i¢inde,
kalitsal (DNA) yapimizda etkin ve yararh degisiklikler olamuyor. Bu nedenle de yeni nesillerimiz, bes on
yul icinde ortaya ¢ikan (ama durmadan huzla degisen) farkh ortamlara uyum saglamakta yetersiz kali-
yor. Kimimiz kentlerinizde bogularak, kimimiz daglarinizda asitlenerek 6lityoruz. Her tiirlii katt ve sivi
atiklarimizin bosaldigi dere, cay, irmak ve denizlerdeki algler ve yosunlar gibi tek hiicreli ve ¢ok hiicreli
soydaslarimuz da ¢ok zor durumda. Bugiine kadar yeryiiziinde, gelip gecmis milyonlarca tiiriin arasinda
siz insanoglu gibi bir canliya hi¢ mi hi¢ rastlamamustik. Karbonifer dsneminden sonra gelen Perm do-
neminde de boyle zor giinler gecirmistik (10); kitalar yiikselmeye, denizler cekilmeye, cok soguk ve ¢cok
kurak bir iklim egemen olmaya baglamisti. Ama o zamanlarda, yasama ortamlarimizda ortaya ¢tkan
degisimlerin gerceklesme siireci bir ka¢ milyon yil siirityordu. Bu kadar uzun bir siire icinde, genetik
yapumizdaki (DNAlarimizdaki) degisme hizi, cevremizdeki degisme hizina uyum saglayacak bicimde
ayarlanabiliyordu. Boylece pek cogumuzun nesli devam edebiliyordu. Ama bugiin, yalruzca son elli yil
icinde cevremizde kimyasal, fiziksel ve iklimsel nitelikte ¢ok carpict degismeler oldu. Cevremizdeki dogal
denge bozulmast bu hizla giderse, kisa stire sonra siz insanoglu da dahil pek cogumuzun nesli tiikenme
tehlikesiyle karst karstya bulunuyor.
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Sevgili insanoglu, hepimizin hep birlikte karst karsiya bulundugu bu karamsar manzara karsisinda,
bizimle aynt duygularn paylasip iiziilenlerin ve bu gidise “DUR!” demek isteyenlerin de aramzda
bulundugunu biliyoruz. Onun icin amacimz, sizlerin hepinizi birden suclamak degil. Bu arada size,
sizinle ilgili bir sirrimizt actklamak istiyorum. Gegen hafta sonu ilik bir sonbahar giintiydii. Bir deli-
kanli, bizden kopardigi bir giil daliru nefis bir paketin icine 6zenle yerlestirdi. Bu giil dalim geng ve
giizel bir bayana sunarken, o iki insanin yirekleri heyecanla carpiyordu. Bir elden 6teki ele gecerken,
onlarin arasinda yalnizca bir giil dah olarak degil, sanki bir sevgi bagi olarak duruyorduk. Onlardaki
aklanmus ve tertemiz duygulari, o anda yalmizca ben gozliiyordum. Evet, siz insanlar, sevgi, hayranlik
ve siikran duygulariniz: birbirlerinize ifade ederken de, biz bitkilerin bir organinit kullaniyorsunuz. Bu
da bizim icin ayr bir gurur kaynagidir. Sizlerle hep dost olarak kalmak istiyoruz. isterseniz sizlere
biraz da ¢cam sakizi kokulu atalarimdan bahsedeyim.

Gam sakizi kokulu ormanlar

Bundan 200 milyon y1l kadar énce jeologlarin fkinci Zaman dedikleri bir cag bagladt.

Karbonifer dénemindeki muhtesem ormanlarin yerini bu kez konifer ormanlar (camlar, kéknarlar,
sedirler, ladinler, ardiclar gibi igne yaprakh agac tirleri) aldi (Sekil 3.4). Karbonifer caginda pek
az ve gosterigsiz olan bu regine kokulu ormanlar ikinci Zaman'da gelistiler, cogaldilar, gesitlen-
diler. Daha 6nce birbirine bitisik olan Avrasya, Afrika ve Amerika kitalari, bu jeolojik devirlerde
birbirinden ayrilmaya basladi. Kitalarin birbirlerinden ayrilma hareketine kosut olarak baz bitki
tirleri de cografik olarak birbirlerinden ayrilmaya basladilar. Daha 6nce birbirine bitisik kitalarda
yasayan ve birbirlerine yakin akraba olan bitki tiirleri, ayrilan yeni kitalarda, yeni cevre sartlar
altinda ve yeni yetisme ortamlarinda, yeni 6zellikler kazanarak birbirlerinden farkhilastilar. Yeni
ortamlarindaki kosullara uyum saglayamayan pek cok bitki tiiriiniin soyu da bu arada tiikenip
gitti. Cocuklarin masallarina konu olan dev dinozorlar da bu ¢agin sonuna dogru, yaklasik 70
milyon y1l 6nce yok olup gittiler (2, 7, 8, 10).
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Sekil 3.4. “.. Ikinci Zaman dedikleri cagin baslarmda Karbonifer dénemindeki muhtegem ormanlarmn yerini bu kez koniferler
(camlar, keknarlar, sedirler, ladinler, ardiclar gibi igne yaprakh adag tiirleri) ald. Bu recine kokulu ormanlar Ikinci Zamanda
gelistiler, cogaldilar, cesitlendiler... [gne yaprakh agag tiirlerinin nesilleri de halen iklim degistikce ve cevre bozuldukca tii-
kenme stirecine girdi... Giniimtizde ise tiim Yerytiziinde igne yaprakhlar grubunda yalmzca 500 kadar tiir kaldi” [fki yash
Toros sediri (Cedrus libani). Bu iki yagh agacin cevresinde, gelecek kusaklar olusturacak olan geng bireyler yetisiyor] (Foto:
G. Semiz, Haziran 2004, Cighkara, EImali, Antalya)

Arilarla kucaklastik, hiilbiillerle koklastik.

Bildiginiz gibi, dogada her boslugun yerini yeni varliklar, yeni olaylar doldurur. Bundan yaklasik 100
milyon yil 6nce de 6yle oldu. Azalan konifer ormanlarinin yerini, daha énce ¢ok az bulunan cicekli
bitkiler aldilar. Bugiinkii meyve agaclarinin, meselerin, kestanelerin vb... atalari, son 50 milyon ya
da 60 milyon yil icinde gelisip, cesitlendiler (1).
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Sekil 3.5. “... Cicekli tiirlerimiz cegitlenip cogalirken, kuglar ve bécekler de biz bitkilere bagh olarak cesitlendiler, cogaldilar...
Billbtil ile giiliin sertiveni ilk kez taa o zamanlar bagladi. Arilar ve kelebekler ile ilk kez o dénemlerde kucaklagmaya bagladik.
Biz onlara meyve verdik, tohum verdik, bal verdik. Onlar da cigek tozlartmizi, tohumlarimizi tagidilar, yaydilar... Evet, dogada
bitmez tiikenmez bir kavga vardi; ama bitkiler ve diger canlilar arasinda uyumlu ve érnek sayilabilecek pek cok igbirligi de
stirtip geldi” (Kebere: Capparis spinosa) (Foto: R.S. Goktiirk, 13.06. 2008, Manavgat, Antalya)

Cicekli bitki tlrlerimiz cesitlenip cogalirken, kuslar ve bocekler de biz bitkilere bagh olarak, bitkilere
paralel sekilde evrimlestiler, cesitlendiler, cogaldilar. Biilbiil ile giiliin sertiiveni ilk kez taa o zamanlar
basladi. Biz bitkiler, arilar ve kelebekler ile ilk kez o dénemlerde kucaklagmaya basladik. Biz onlara
meyve verdik, tohum verdik, bal verdik. Onlar da ¢icek tozlarumzi, tohumlarimuz tasidilar, yaydilar. Bir
bakima, onlarla ortaklasa evrimlestik. Evet, dogada bitmez titkenmez bir kavga vard; ama bitkiler ve diger
canlilar arasinda uyumlu ve érnek sayilabilecek pek cok igbirligi de siiriip geldi (Sekil 3.5). Oviinmek gibi
olmasin ama canlilar arasindaki isbirliginde en biiyiik 6zveriyi her zaman biz yaptik. Tiim &teki canllar
biz besledik. Onlara gida olduk, yuva olduk, sopa olduk, silah olduk, saz olduk, piyano olduk, besik olduk,
tabut olduk, barinak ve ev olduk... Bu hatirlatmayn, bizi yasatmarnuz ve gelecek yiizyillarda da ayni 6zve-
riyi yapabilmemize sans vermeniz icin yaptim. Yoksa, yaptigimuz iyilikleri basiniza kakmak icin degil...

Buzul ¢agi ve “firsatcl’ tiirler

Gectigimiz yollarin, dolayistyla sohbetimizin sonuna dogru yaklastik... Bundan 15 milyon yil kadar
once yeryuzi iklimi tekrar sogumaya basladi. Giiniimiizden ti¢ milyon y1l énce Buzul Cagi denilen
bir cag hiukiim siirtiyordu. Amerika, Avrupa ve Asya kitalarinin kuzey béliumleri ile yitksek daglarin
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tepeleri buzullarla kaphydi. Birkag yiizbin yillik araliklarla, birbiri ardinda dért bilyiik buzul devri
yasandt. En son buzul devri ginimiizden on iki bin y1l éncesine kadar siirdii.

Aralikh olarak siiren Buzul Caginda, cevremizde huzh ve biiyiik degismeler oldu. Kuzey yarimkiirede
yasayan bircok bitki ve hayvan tiirtintin soyu tiikendi. Yeterli genetik cesitlilige sahip olmayan ve bu
yiizden direnci az olan bircok tiir ayiklandi, yok olup gitti. Ote yandan yeni cevre sartlarina uyum
saglayabilen [ve bazi genetik (DNA) 6zellikleriyle eskilerden farkh olan] pek cok yeni bitki tiirii ortaya
ciktu. Iste, cicekli bitkiler icinde yer alan ve sahip olduklar bazi 6zellikleriyle cok farkh ortamlara uyum
saglayabilen bu firsatg bitkiler, otsu cicekli bitkilerdir. Bugiin insanlara tahil, sebze, ilag, giysi ve siis
olan otsu cicekli bitkilerin cogunun atalar, son iki milyon yil icinde, buzul ¢caginn yarattigi calkanti
ortaminda, firsatlan degerlendirip, yeni alanlar isgal ederek ortaya ciktilar.

Siz insanlarin ¢cogunun sandigiun aksine, evrim siirecinde en son ortaya ¢itkan ve evrimsel olarak
en geng olan bitki grubu, karalarda yasayan otsu ¢icekli bitkilerdir. Otsu bitki tiirlerinin cogu, uyum
esnekligi yiksek olan tirlerdir. Bu tiirler, uygun olmayan cevre sartlarini, bazi 6zel uyum aygitlariyla
atlatirlar. Ornegin, otsu cicekli bitki tiirlerinin ¢ogu, tohumdan ¢imlenip ¢iktiktan sonra birkag ay icinde
cicek acar ve tohum verirler. Birkac ay sonra gelen sert ¢evre kosullan altinda gévde ve yapraklar 6lse
bile, iyi korunan tohumlar uygun olmayan mevsimleri zarar gérmeden, uyuyarak (dormant halde)
gecirirler. Kimi otsu bitkilerse, sert mevsimlerde ve yangmlarda yaprak ve govdeleri &lse bile, uygun
olmayan kosullar toprak altinda korunan koékleri, yumrular, soganlarn ve koke benzeyen yeralti
govdeleriyle gecirirler. Bu organlar araciligiyla uygun mevsim gelince filizlenerek biiytimelerini siirdi-
riirler. Siz insanlar igin élimle 6zdes olan sonbahar mevsimi, biz bitkiler icin tatile giris ve dinlenmeye
cekilis mevsimidir. Bu 6zelliklerimizle, otsu cicekli bitkiler grubundan olan soydaslarimiz, ekvatordan
kutuplara, deniz kiyisindan dag doruguna, batakliklardan collere kadar uzanan farkh ortamlarda,
ustiin uyum esnekligi gostererek biiyiirler ve gelisirler.

Gegmisimizin ozeti

iste sevgili insanoglu: Biz bitkilerin basindan dogal yollarla gecen olaylar béyle gelisti, béyle gecti.
Gorduginiz gibi, 395 milyon yil 6ncesine kadar ¢ok agir evrimlestik. O zamana kadar atalarimizdan
algler egemendi. Bundan 260 milyon yil éncesine kadar, ilkel damarh bitkilerden ibaret Karbonifer
ormanlart genis alanlar kapladi. Yiiz milyon yil 6ncesine kadar koniferler (igne yaprakhlar) saltanat
surdi. Giintimuzdeyse yeryiiziinde, gerek cesit gerekse alan bakimindan cicekli bitkiler yaygin.

Bugiin, Yerkiirenin ztimriit kaph yorganimi nakis nakis siisleyen 370 binden fazla bitki tiiriimiiz var.
Kimimiz sularda, kimimiz karalarda yastyoruz. ilkel yapih bazi akraba tiirler tek bir hiicreden olugurken,
cogumuz da ¢ok hiicreli. Mevcut tiirlerimizden 250 bin kadarumiz ¢icek acip tohum veren bitki tiirleri.
Konifer tiirlerimizin nesilleri iklim degistikce ve cevre bozuldukca tiikeniyor; onlardan yalmzca 500
kadar turimiiz kaldi. Anadolu'nuz, bitki ¢esidi bakimindan yeryiiziiniin en zengin yerlerinden biri.
Bu bakimdan, Anadolu yalmz siz insanlara degil, biz bitkilere de ana oldu, yurt oldu (9, 11). Anadolu
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yarimadasi jeolojik devirler boyunca sikintih giinlerimizde siginak, bereketli giinlerimizde daginak
gorevi yapti. Glin geldi oraya sigindik, giin geldi oradan dagildik, cogaldik.

Ah su insanlar!

Buraya kadar dogal yollarla bagimizdan gecen degisim ve gelisim dykiimiizii anlattik. Son zamanlarda
yapay yollarla da degisim gecirdik ve gecirmekteyiz. Bize gore ¢ok yakin bir gecmiste (ki bundan yak-
lasik yiiz bin yil kadar énceydi), yasadigimz cevrede yepyeni bir canh tiirii belirdi. Bu tiir, 6tekilerden
farkh olarak diistinebiliyor, bir is yaparken degisik aletler kullamyordu. Evet, bu tir sizdiniz, insan
tiriydi. Bilim insanlar bu tiire Homo sapiens adinu verdiler. Baslangicta bizimle olan iligkilerinizde
o kadar da olumsuz degildiniz. Clinki sizin yeryiiziindeki sayiuz ¢ok azdi. Biz ise yeryiiziinde ve
Anadolunuzda genis alanlan kaplyor, gesitli cevre kosullan altinda yetisebiliyorduk. Ama buzul ¢agi
sonlarinda, bundan on bin yil kadar 6nce, havalar 1sinmaya baslayinca, sizin atalarmniz magarala-
rindan cikip acik alanlara yerlesmeye, kamplar ve obalar kurmaya ve bizimle daha cok ilgilenmeye
basladilar. Bazilarimuz, belki ulu bir agac¢ oldugumuzdan, belki de verdigimiz ender ciceklerden ve
meyvelerden dolay: kutsal saymaya ve korumaya basladmniz. Kimimizi verimli topraklarda biiytitiiyor,
sulayp gibreliyordunuz. Aramizdan bazilar, sizin ¢ok istediginiz 6zellikleri tasimis olacaklar ki, onlart
secip, yalmzca onlarin tohumlarim kullanarak, onlardan gelecek kusaklarimiz1 bizzat siz olusturdunuz.
Genis alanlara yalmizca onlarn ekip, onlara ayrcaliklar tamdinuz. Sizin istediginiz tohum, meyve ve
sebzeyi veremeyenlerimizin kokini kuruttunuz. Kimimizin basin keserken, kimimizi de bas tistiinde
tuttunuz, basinuiza tag yaptinuz (Sekil 3.6). Bazilarimuzi, kendi bagimiza gidemeyecegimiz yerlere kadar
goturiip, 6zel isitilmus ya da ézel sogutulmus odalarda yetistirdiniz. Dahasy, siz insanlar biz bitkilerin
yatak odasmna kadar girdiniz (Gerci bizi de kendi yatak odalarimiza kadar gétiirdiiniizl). Bazilarimizi
secip, birbirimizle caprazlayarak (dolleyerek) yeni melez bireyler elde ettiniz. Melezlerden bazilar
basarili oldu; yeni uklar yeni tiirler ortaya cikti. Dogal olarak gecirdig§imiz evrim siireci icinde, yeni
bir tiirtin ortaya ¢itkmast icin binlerce, hatta milyonlarca yilin gegcmesi gerekiyordu. Ama insanoglu-
nun etkisiyle cok kisa siirede yeni yeni cesitlerimiz, irklarimiz, tiirlerimiz ortaya c¢ikti. Biitiin bunlar
dogal, biitiin bunlara eyvallah!... Ama, son yillarda dogal olmayan bir sey yaptiruz: bizim DNAlarimizi
(genetigimizi) degistirmeye basladiniz. Bize ait olmayan DNAlar bizim icimize soktunuz. Bizim ge-
netik soylulugumuzu bozup, bizi soysuzlastirdiniz. Tohum vermemizi, kendi kendimize tirememizi
unutturdunuz... Baz: tiirlerimiz arasinda sizin istediginiz 6zelliklerde tohum vermeyenlerimiz, sizin
yardumuniz olmadan artik tireyemez hale geldi...
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Sekil 3.6. “.. Bazilarimzi, belki ulu bir agag oldugumuzdan, belki de verdigimiz ender cicek ve meyvelerden dolay kutsal
saymaya ve korumaya basladiniz... Kimimizin bagini keserken, kimimizi de bagimiza tag yaptimz” (Sakayik: Paeonia turcica
(ikinci ismi. Syn. Paeonia kesrouanensis)) (Foto: R.S. Goktiirk, 24.04. 2006, Ciglikara, Elmal, Antalya) (Bu bitki ttirti, “EXPO
2016 Antalya’nin sembolil olarak segildi)

Bu asin ilginiz bizlerin pek hosuna gitti sayilmaz. Ciinki siz insanlar, yapay se¢im yoluyla, 6zellikle
DNATlarimuzi degistirerek bizim genetik diizenimizi dyle degistirdiniz ki! Milyonlarca yildan beri doganin
stizgecinden gecerek biyolojik kiitiiphanemizde birikmis bulunan genetik bilginin cogunu, geleneksel
bitki 1slahi calismalariniz sirasinda segip attiniz. Genetik tabarumuz daraldu. Filizlenip bityiiyebilmek,
yasayip tohum verebilmek ve soyumuzu siirdiirebilmek icin insanun bakimuna muhta¢ durumlara
diistiik. Pek cok tiiriimiiz insanoglunun tutsagi oldu. Onun bize verecegi suya, giibreye, ilaca bagimh
hale geldik. Eger siz insanlar, bir glin kendi kendinizin soyunu tiiketip yok olup giderseniz, size bagiml
duruma diisiiriilmiis pek cok tiiriimiiziin de yok olup gitmesinden endise duyuyoruz.

insanlara sonsdziimiiz

Biz ¢ok cok uzun bir yoldan geldik. Milyonlarca yillarin 6tesinden yiiz binlerce cesidimizle bugiinlere
kadar gelebildik. Bundan sonra gidecegimiz evrimsel yolun ne oldugunu bilemiyoruz. Eskiden de bil-
miyorduk; ciinkil gidecegimiz yolu cevremizdeki etmenler belitliyor (8, 11). Ama sunu cok iyi biliyoruz
ki pek cogumuzun gelecegi, simdiye kadar yeryiiziinde gelmis ge¢cmis en etkili, en amansiz bir canl
tiird olan siz insanlara bagh.
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O RTIWRTING V f

Sekil 3.7. “.. Siz bize ates ile, tirpan ile geldiniz; biz sizi su ile, ekmek ile karsiladik...” (Serik-Tasagil Orman yanginy) (Foto:
R. S. Goktiirk, 31.07.2008, Tagagil, Antalya)

Bizim bugiinlere gelinceye kadar neler cektigimizi bilmeden, nasil olsa tann vergisi’ diyerek, bizleri
yuzyullardir har vurup harman savurdunuz. Ateslere verip yaktiuz. Ayaklar altina alip cignediniz.
Bizim en iyi gelisebildigimiz toprak anamiz tizerine demir ve beton y1ginlar doldurdunuz. Bizleri ih-
mal ve istismar ettiniz. Biz seslenmedik, seslenemedik; kagmadik, kacamadik... Biitiin bunlara karsin,
gece giindiiz sabirla ve sessizce calisarak tiim diinyaya can ve nefes verdik. Kirlettiginiz havayt, suyu,
toprag1 temizleyip tekrar sizin ve diger tiim canlilarin hizmetine sunduk. Siz bize ates ile tirpan ile
geldiniz, biz sizi su ile ekmek ile karsiladik (Sekil 3.7). Siz bize balta ile geldiniz; biz sizi besik ile, ev ile,
miizik aleti ile karsiladik... Siz bize makas ile gelirken biz sizi giil ile, cicek ile, meyve ile karsiladik...

Biz o sessiz diilnyamuzda gece giindiiz demeden calisiyoruz. Giinesten gelen enerjiyi, kimyasal enerjiye
cevirip onu énce yaprak icinde depolayan, sonra baska organlarin ve gidalarin olusmast icin kullanan
tek canh grubuyuz. Bu enerjiyi hem kendimiz kullaniyor, hem de tirettigimiz gidalar i¢inde paketlenmis
olarak size ve tiim 6teki canlilara sunuyoruz. Cahsirken disart biraktigimiz kimyasal atiklarimizla
cevremizi kirletmiyoruz. ‘Yiiksek ya da fleri Teknolojinizin'() yaptig1 gibi, atiklarimuzla -en basta disart
saldigimuz oksijen olmak iizere- cevremnize &litm degil, bilakis sifa ve mutluluk saciyoruz. Ustelik sizin
atik madde olarak disan attigiuz karbondioksiti, her giin tepesine basip gectiginiz kara topragy, asitli
gazlarla kirlettiginiz gokyiiziinden topraga inen sular kullantyoruz. Karbonu viicudumuzda depola-
yarak, atmosferdeki karbon tiirevi gazlarin daha da artmasinu engelliyoruz...

32



Bunlarin karsihginda sizden hicbir hammadde talep etmiyoruz. Yeter ki soludugumuz havay, tutun-
dugumuz topragi, emdigimiz sulart bozmayn, kirletmeyin. Isindigimuz ve bize enerji veren giinesin
onuni, cikardigiz kirli gazlarla kapatmayin. Milyonlarca yilda iirettigimiz oksijenle olusan ve 6lim-
ciil radyasyonu kesmek icin atmosferin ist tabakasina goénderdigimiz ozon tabakasim inceltmeyin,
delmeyin. Yerkiire'deki canlilar arasinda kurulmus dengeli yasam-destek sistemini, dogaya yabanct
olan yapay kimyasal maddelerinizle, dogaya aykirt olan davranislarinizla bozmayin. Unutmayin ki,

alp verdiginiz her nefeste, yediginiz her lokmada bize muhtagsinuz, bize bagimlisimz.

Sekil 3.8. Kardelenler, siddetli kig kogullarina ve yogun kar yiginlarina karsi koyarak ¢igek acarlar. Bu 6zellikleriyle kardelenler,
zorluklara karg: direnmenin ve gticliikleri yenmenin simgesi olmuglardir. Kardelenler; sabrin, kararhligin, timidin, pakhigin ve
temizligin de simgesidir. Bu listin meziyetlerine ragmen kardelenler kibirli degil alcak géntilliidiir. Utangag bir gtizel misali
yere dogru bakan bir kardelen cicegi, aslinda toprak anaya baghhgini ve topraktan kopmak istemeyisini anlatmaktadir
(Kardelen: Galanthus elwesii var. elwesii.) (Foto: R.S.Goktlirk, 02.04.2007, Beycik, Antalya)

O kadar oviing duydugunuz teknolojinize ragmen, bizim cémert ve mitevazi fabrikamizin, ‘fotosentez
fabrikamizin’ sirlarint hala 6grenemediniz. Bu surimizt sizden saklamiyoruz. Dogayt ve doganin sirlarint
arastirip 6grenmek sizin sorumlulugunuz. Bu sirlan 6grenin ki baharin giinesini, kirlarin havasin,
topragin sularmi ve topraktaki liizumlu mineral besin elementlerini kullanarak siz de kendi besininizi
kendiniz iiretebilin. Boylece siz insanlar tamamen bizlere bagimh olmaktan kismen kurtulur, bazi
tiirlerimizi de sizlere bagimli olmaktan kismen kurtarirsiniz.

Yukaridaki serzenisimizle hepinizi bir kefeye koymuyoruz... Biz bitkiler, siz insanlar yine de cok seviyor,
sizlerle birlikte yasamak istiyoruz. Ne yazik ki biz bitkilerin sevgi dolu bir yiiregi yok. Bu yiizden size
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olan bu sevgimizi yiiregimizle degil, ancak demet demet ya da buket buket iirettigimiz ciceklerimizle
sunuyoruz. Bir de su ortak yénimiiz var: Pek cok bitki tiiriimiiziin yaprak sekli, sizin sevgi dolu oldu-
gunu umdugumuz yireginizin sekline benziyor. Sizi uygar ve uistiin kilan tarafinuz, yiireginizin sekli
degil icindeki bu sevgi olmali. Degil mi? Oyleyse, yiireginizi ondan mahrum etmeyin... Etmeyin ki,
Yerkiire'de bizler de tutunacak bir evlek toprak, solmayacak bir yiirek dolusu sevgi bulalhim.”

imza: BITKILER
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4- BIYOLOJIK GESITLILIK

Giris

Once yerimizi bilelim. Biz kimiz, neredeyiz? Geliniz; oturdugumuz yerde kiiciik bir hayal kurup, bityitk
bir gercegi gorelim. Birkag dakika icin kendimizi bir astronot yerine koyalim. Az sonra bir uzay araciyla,
uzaya, yer-dtesi bir geziye, uzay yolculuguna cikacagiz. Uzay aracimuzin uyart isiklan “mitkemmel”
isareti veriyor. Sistemin her parcast gérevini aksaksiz yerine getiriyor. Sistem saglam... Ug, iki, bir...
Uzaya firlatihyoruz. Yerkiireden hizla ayriliyoruz. Uzaklastikca, 6nce dogdugumuz kentin, sonra da
yasadigimuz iilkenin yerini secmeye calhisiyoruz. Daha da uzaklastikca, onlar kiciilityor ve gézden
kayboluyorlar. Kitalar zor ayut ediyoruz. Sonra, bakis acimuz genisliyor. Uzayn derinliklerinde Giines
Sistemi'ndeki oteki gezegenleri goriiyoruz. Iste Mars... Veniis taa orada.. Su kusakl gezegen Satiirn
olmalt... Jiipiter, Uraniis ve bagkalart... Glines, her zamanki azametiyle taa orada... Onlar arasinda bir
gezegen daha var. Diinya... Bizim gezegenimiz O. Ne kadar da kiictik! Tiim kitalar, tiim okyanuslar, tim
kentler... Ailelerimiz, dostlarimiz, tiim insanlar, tim canllar o kii¢liciik gezegene nasil da sigabiliyorlar!

Diger gezegenlere bakiyoruz. Kimisi kipkizil bir kor gibi, durmadan alev alev yaniyor... Kimisi bembe-
yaz bir kartopu gibi, kaskatt bir buz. Size soguk, soguk bakiyor... Kimisi zehirli bir gaz y1giny; onlara
bakarken bogulacak gibi oluyorsunuz... Sagimizdan solumuzdan degisik boyutlarda goktaslari, huzla
kayp gidiyor... Tim onlar arasinda, kendi koseciginde asith duran mavi bir gezegen var. Havasy, suyu,
toprag ve atesiyle bize dogru dostca bakan bir gezegen... Yerkiire... Kendi halinde, o hagmetli Glinesin
cevresinde gece giindiiz donen, ufacik, mavi bir su damlasi, mavi bir elmas gibi... Mevcut bilgilerimize
gore, sadece orada hayat var, orada yasam var. {lk kez, Yerkiire'nin bu kadar kiiciik oldugunu anlyor;
ona karst ilk kez, bu denli farkli, bu denli sicak duygular besliyoruz.

Hayalimizin sonuna geldik. Uzay gemimizle geriye doniis bashyor. Ciinkii gidecek baska yerimizin
olmadigini simdi daha iyi anliyoruz. Artik, diinyaya ve olaylara karst dar bir acidan degil, kiiresel di-
zeyde genis bir acidan bakma aliskanhigina kavusuyoruz. Diinya'ya, uzay yolculuguna ¢tkmadan énce
oldugu gibi sadece kéytiimiiziin, kentimizin, tilkemizin bulundugu yer olarak bakmiyoruz. Oraya, tim
insanlarin ve tim canlilarin yasadigi doga ana olarak bakiyoruz. Yaklastikca onu daha cok seviyoruz.
Tim canlilar, tiim biyolojik cesitlilik, bu kiireyi distan cevreleyen ve biyosfer adi verilen cok ince bir
tabakanin icine sikigsmis durumda (Sekil 4.1).

* TEMA Vakfi “Erozyon, Doga ve Cevre” kitabt. Yayin No: 51, sayfa: 357-384, Istanbul, 2006.
Ayrica bkz.: http://www.tema.org.tr/Sayfalar/CevreKutuphanesi/BiyoCesitlilik. html.
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Biyosfer: Canli kiire

Cevrenizi dikkatle inceleyince géreceksiniz; topraktaki canlhilarmn bityiik bir bélimii, toprak ytizeyinde
ve toprak yiizeyinden itibaren yaklasik 40 cm. kalinliktaki bir toprak tabakasinda yasar. Topragin
daha derinlerine indikge, oralarda yasayan canh sayist gittikce azalr. Yapilan arasturmalar, toprak
yuzeyinden itibaren en fazla yaklasik 10 metre derinlige kadar canh bulunabildigini gdsteriyor. Deniz
ve gollerde de canlilarin biiyiik bir bolimi, derinlerde degil, su yiizeyine yakin, yine 10 metre kalin-
hgmndaki bir tabaka icinde yasar.

Aymi sekilde, canlilarin biiyiik bir boliimii de toprak yiizeyinde ve toprak yiizeyinden itibaren yaklagsik
117 metre yiikseklige kadar yasarlar (En uzun boylu agac¢, ABD'da Kaliforniya eyaletinde yetisen sahil
sekoyast tiriine ait bir bireydir ve boyu 117 metredir). Bundan daha yiikseklerde ise, oralarda gecici
olarak yasayan kus, bakteri ve viriis gibi canlhlara ve canh parcalarina raslanabilir. Ancak onlarin
sayist hem cok azdir; hem de gegici olarak ve bazi hava akimlarinn etkisiyle oralarda bulunabilirler.

Sekil 4.1. Yerkiire ve Biyosfer. Yerkiirenin ¢api, yaklasik 12700 km'dir. Canli tiirlerinin %99'dan fazlas, yeryuziinii distan
saran ve biyosfer (ya da canh kiire) adi verilen tabakanin sadece, yaklagik 127 m. kalinhgi kapsayan bir béliimiinde yasaya-
biliyor. Yerktirenin en yiiksek yeri Everest Tepesi, en ¢ukur yeri de Biiyiik Okyanusta yer alan Mariana ¢ukurudur. Yerktire
ylizeyinden atmosfere ¢ikildikca ya da ytlizeyden derinlere dogru gidildikce, canlilarin yasamasina uygun habitatlar gittikce
azalyor ve yok oluyor. (Sekil tasarim: Z.L1. Dursun)

Yukarndaki iki paragraf icinde verilen bilgileri 6zetlersek, yeryiiziindeki canhlarin bilyiik bir boliimii
toprak ytizeyinin 10 metre derinligi ile yine toprak yiizeyinin 117 metre yiiksekligi arasinda sikisms
bulunan sadece yaklasik 127 metre kalinligindaki bir tabaka icinde yasar. Ne kadar ince degil mi?
Isterseniz, 100 metre capt olan kocaman bir karpuz diisiiniiniiz. Bu karpuzun en disinda 1 (bir) mm
kalinhginda ince bir yesil tabaka bulunur. Ufak bir tirnak darbesiyle bu tabakay1 kaldirirsaniz, hemen
altindan beyaz bir tabaka ¢ikar. Daha icerlere giderseniz kipkirmuzi bir tabaka ile kargilagirsinuz. iste
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Yerkiire de, 100 metre ¢apinda kocaman bir karpuz misali; yalmzca en disindaki 1 (bir) mm kalin-
hgindaki yesil tabakada canh barindirabiliyor. Yiiz (100) metrenin sadece bir milimetresi! Bagka bir
deyisle, Yerkiire capinin yalnizca yiiz binde biri kadar bir kalinlikta yasam var (Yani, 127 m/12.700
km=1/100.000). Bizim “koca diinya” dedigimiz ve ugsuz bucaksiz sandigumz Yerkiirenin kalinhigmn
sadece yiiz binde biri kadar bir kalinlik, canlilarin yasayabilmesi icin uygun. Yerkiire'yi cepecevre ku-
satan ve icinde yasam bulunan bu ince tabakaya biyosfer adi verilir (Sekil 4.1). Yerkiirenin geri kalan
kismu, canllarin isine yaramiyor. Biraz derinlere gidince anac kayalara, daha da derinlere gidince fokur
fokur yanip kaynayan, kipkirmizi magma tabakasina rastliyorsunuz.

Biyosfer tabakasinda, degisik habitatlar (yagam ortamlari) var; milyonlarca gesit canh tiirii var. Us-
telik bu ince film yiizeyinin %701 sularla, bir bélumii ¢ollerle, diger bir bolimii de buzullarla kaph.
Geri kalan kiiciiciik mekaniysa milyonlarca cesit canly, birbirine bagimli olarak birlikte paylasiyorlar.
Onlardan biri de biziz, insan tiirii. Diger canlilar arasina sadece yiizbin yil kadar énce geldik. Onlarin
cogu, bizden ¢ok daha onceleri oradayd:... Hepsi farkh farkli, hepsi cesit cesit.

Neden cesitlilik?

Toplumlarin hem kiiltiirel hem de ekonomik gelisim siireci icinde gesitlilik, insan yasaminda énemli
bir yere sahip olmustur. Avcilik ve toplayicilikla gecinen ilkel toplumlarda, kabilenin avet iyeleri,
giinlerce siiren avcilik seferlerine c¢ikarlardi. Her avcilik seferinden sonra, énceden avlamayt diisiin-
diikleri belirli av hayvanlariyla degil, avlayabildikleri cesitli av hayvanlariyla geri gelirlerdi. Toplayict
uiyeler, istedikleri yabani sebze ve meyvelerle degil, ormanda, vadide, dere kenarlarinda bulabildikleri
yabani meyve, yumru, sogan, filiz ve yapraklarla geri dénerlerdi. ilkel bir toplum bile olsalar, cesitlilik
onlarin yasamlarimn énemli bir parcast oluyordu.

Hayvancilikla gecinen gocebe toplumlarinda toplum iiyeleri, tek bir hayvan tiirtine bagh kalmadilar.
Gecimlerini saglamak icin degisik evcil hayvanlari, degisik say1 ve oranlarda yetistirip; degisik za-
manlarda, onlardan degisik tirtinler aldilar. Gégebe toplumlar, biitiin y1l boyunca tek bir ekosisteme
de kalmadilar; yilin degisik mevsimlerine bagh olarak, degisik dogal ortamlara goc edip, bir yerden
bagka bir yere tagindilar. Yani, gogebe toplumlarinin yasamlarim stirdiirebilmeleri icin gesitlilik bagh
onemli bir yer tutuyordu.

Yerlesik diizene gecen ve ciftcilikle gecinen toplumlar da, yasam i¢in uyguladiklarn tarimsal iglem-
lerde tek bir tarim diriintine bagimlh kalmadilar. Ortalama bir ciftci, tarlasinda tek bir bitki tiiriini
degil, kiiciik 6lcekte de olsa degisik tiirleri yan yana, bir arada yetistirir. Béylece onlardan biri iirtin
vermezse, 6tekinden triin alma sansina sahip olur. Modern biiyiik ciftlikler, yalnizca tek bir triina
degil, isletmesinin biittinligi icinde degisik iirtinleri yetistirmeyi tercih eder. Ciftci, tirtin veren cesit
cesit canliyi, yan yana veya bir arada yetistirmekle glivenceyi (garantiyi) gesitlilikte buluyor.
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Sermaye piyasasinda bir yatirimei, sermayesini tek bir isletme sekline ya da tek bir fona yatirmaz.
Sermayedar, parasimn hepsini tehlikeye atmamak icin bir kisturu farkh dévizlere, bir kismuni da
degisik fonlara yatirir. Borsada, tek bir hisse senedini almay degil, farkl hisse senetlerinden degisik
oranlarda pay almay1 daha giivenli bulur. Sermaye sahibi, parast i¢in giiveni, yatirimlarirnu cesit cesit
alanlara yaparak cesitlilikte bulur.

Tek bir kisiyi ele alrsak; cesitli yetenekleri olan, bu yeteneklerini degisik etkinlikler icinde deger-
lendiren, farkh dilleri konusup, farklh kiiltiirleri anlayabilen bir insan bu konuda benzer ve cesitli
ozellikleri tasimayan baska bir insana gére, genelde daha basarih ve daha uyumludur. Cesitlilik kisiye
glic, giiven ve secenekler sunar.

Ozet olarak, ister kiiltiirel, ister ekonomik, isterse ekolojik boyutuyla olsun, ¢esitlilik bir sisteme direng
ve istikrar saglayan, tat ve cesni katan, ona renk ve giizellik veren, sisteme gii¢ ve canlilik kazandiran
dinamik bir 6zelliktir. Biyolojik cesitlilik ya da kisaca biyocgesitlilik de, cevremizdeki ekolojik sistemlere
ve cevre sagligina, ayni olumlu degerleri kazandirir.

Biyogesitlilik nedir? Biyocesitlilik bilegenleri nelerdir?

Biyocesitlilik ya da biyolojik cesitlilik, bir bolgedeki genlerin, tiirlerin, ekosistemlerin (yasama ortam-
larinin) ve ekolojik olaylarin olusturdugu bir biitiindiir. Bagka bir deyisle biyocesitlilik, bir bolgedeki
genlerin, bu genleri tasiyan canh tiirlerinin, bu tiirleri barindiran habitatlarin ve bunlar birbirine
baglayan olaylarin (stireclerin) tamamunt kapsar. Bu durumda, Yerkiiredeki ya da onun herhangi bir
parcast olan ekosistemlerdeki biyocesitlilik, dért ana béliimden olusur:

¢ Ekosistem (ya da habitat) cesitliligi,
o Tiir cesitliligi,

o Genetik cesitlilik,

o Ekolojik olaylar ve islevler cesitliligi.

Birgok kisi, biyolojik cesitlilik deyince yalmizca tiir gesitliligini anlar. Oysa biyogesitliligin boyutlar icin-
de, tiirleri icinde barindiran ekosistem cesitliligi ile tiirlerin icinde yer alan genetik cesitlilik de vardir.
Ayrica, bunlarin kendileri ve birbirleri arasindaki sonsuz cesitteki ekolojik olaylar dizisi, biyocesitliligin
gozle goriinmeyen fakat sistem acisindan cok énemli olan “islevsel boyutunu” meydana getirir.

Sadece tiir cesitliligini dikkate alan ve bu yiizden siirh bir kapsama indirgenmis olan biyocesitlilik
kavramy, canli kaynaklarin siirdiiriilebilirlik ilkesi acisindan eksik bir kavram olur. Ornegin bir botanik
bahcesini ya da bir hayvanat bahcesini, insan eliyle yapilmus, insan destegiyle yasayan ve her biri kendi
icinde binlerce tirt barindirabilen birer yapay ekosistem olarak diistinebiliriz. Eger, bir ekosistemde
yasayan canlilarin kendi aralarinda ve ayrica canlilar ile cansizlar arasinda, gece giindiiz durmadan
siiregelen cesitli dogal etkilesimler yoksa oradaki canlilarin nesli, bir kac kusak icinde yok olmaya
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mahkmdur. Nitekim botanik ya da hayvanat bahcelerindeki birlerce tiir, tek bir tiire, yani onlara
bakan insan tiiriine bagimhdir. Bu tiirler, insan tiiriiniin bakimina bagimli olarak orada, ancak bireysel
yasamlarin siirdiirebilirler. Nesillerini devam ettirebilme sanslart oldukga simrhdur.

Ayrica, eger bir tiir-icinde genetik cesitlilik yoksa o tiir bir kac nesil icinde yine yok olmaya mahkimdur.
Bir tiir-icindeki genlerin cesitliligi, 6zellikle omurgali hayvanlarda ve cigekli bitkilerde, o tiirtin neslinin
surdiriilebilmesi agisindan biyolojik cesitliligin kagmnilmaz bir parcasidir.

Sistem nedir?

Biyocesitliligin parcalarindan biri olan ekosistem cesitliligine gecmeden énce, sistem kavramuint kisaca
gorelim. Aslinda bu kavram, bize hi¢ de yabanci degil. flkokul caglarmdan beri, sindirim sistemi, dolagtm
sistemi, bogaltim sistemi gibi viicudumuzda yer alan degisik sistemler hakkinda, degisik boyutlarda
bilgi ediniriz. Giinlitkk yasammmuzda “Sistem calismuyor!”, “Sistem durdu!”, “Sistemin parcalar aginmus!”
gibi deyimleri siklikla kullaninz. Bir makinenin, bir fabrikanin, ya da toplumdaki sosyal diizenin iyi
isleyip islemedigi hakkinda degerlendirmeler yaparken “Sistem iyi” ya da “Sistem bozuk” gibi sozctikler
kullaruriz. Oyleyse, nedir bu sistem denilen sey?

Sistem, birbirine bagimh degisik parcalardan olusan, parcalarn arasinda bir esgiidiim ve isbirligi
bulunan, bu igbirliginde her parcanmin belirli bir islevi olan ve belirli bir gorevi yerine getiren bir bi-
tiindiir. Bir sistemin parcalar arasinda, uzun siireli etkilesimlere, deneyimlere ve evrimlesmeye dayal
vazgecilmez bir diizen ve uyum vardir. Sistemin iglemesi icin, sistemdeki parcalarin katk: dereceleri
farkh olabilir. Fakat uzun stireli evrimlesmeye baglh olarak, her parcanin, sistemin etkin ve diizgtin
calisabilmesi icin belirli bir gérevi ve islevi bulunur.

Sistemin parcalari, kendilerine diisen gorevleri her zaman aym anda degil de, farkli zamanlarda ve
farkl kosullarda yerine getirebilirler. Ornegin, arabaruzin krikosu, sadece arabanizin lastigi patladigi
zaman kullamilir. Ama, hedefinize dogru yiizlerce km yol alirken, sistem icinde onun hicbir gérevi
olmadigint diistinebilirsiniz. Aymu sekilde, insan viicudundaki bagisiklik sistemi, hastalik yapabilen
mikroplar saldirdigi zaman devreye girer; daha énce hicbir islev yapmazken, o 6zel durumda, belki
de hayatiruzi kurtaran bir iglevi yerine getirir. Tarim ekosistemindeki yilanlarin, tarla ve caliliklarda
ne derece énemli bir gérev yaptiklarin, tarla farelerinin istilast oluncaya kadar géremezsiniz.

Sistemin parcalarindan herhangi biri bozulursa, ya da sistem disina cikarilirsa, sistem verimli ¢cali-
samaz. Cok gegmeden sistem bozulur ve durur. Sistemin biitiinii durunca, geri kalan saglam parcalar
kendi baslarina sistemi calistiramaz. Sistem, dnemsiz sayilan kiiciik bir parcamn goérevini yapamamast
yiiziinden yok olmaya mahk{im olabilir. Ornegin, sindirim sisteminizde pankreasmn salgiladig: insiilin
hormonu ayarlanamazsa, énce seker hastaligina yakalanirsiniz. Bunun sonucunda, diger organlarmiz

39



ne kadar saglam olursa olsun, viicut degisik islevsel bozukluklar sergiler. Arabaruzin buji baghgmu
yerinden ¢ikarip baska bir yere takarsamz, sistem calismaz.

Bu temel kurallar, her diizeydeki sistem icin gecerlidir. Ayrica bu kurallar, bir sistemin icindeki her
alt sistem ya da her parca icin de gecerlidir. Bozulan ekosistemlerin bir parcast olan insan tiiri, bu
temel kurallardan muaf degildir.

Biyocesitlilik bilesenleri
A. Ekosistem Gesitliligi

Ekosistem, kisaca doga parcast demektir. Parcarun sirurlart amaca gore degigebilir. Ornegin, Yerkiire
gezegeninin biitiini bir ekosistem olarak ele alinabildigi gibi, onun bir kitasi, bir kitadaki bir bélge, bir
bolgedeki akarsu havzasi, bir denizin herhangi bir kesiti, bir kent, bir kdy, bir ciftlik, bir havuz, hatta bir
evin icindeki kiiciik bir akvaryum da birer ekosistem olarak ele alinabilir. Bunlarin bir bélimii oldukc¢a
dogal, bir boliimii de insan etmeni tarafindan degisik derecelerde degistirilmis yapay ekosistemlerdir
(Sekil 4.2). Bu ikisi arasinda insanin dogaya yaptig etki derecesine gore farkh ekosistem tipleri vardur.

Dogal Ekosistem Yapay Ekosistem

Sekil 4.2. Ekosistemler, insan etkisi bakimindan “Dogal” ve “Yapay” olarak iki ana gruba ayrilirlar. (Kaynak: Isik, K. 2006.
Biyogesitlilik. Yeri: Erozyon, Doga ve Cevre. TEMA Vakfi, yayin no 51'den)

Ekosistem, ister tim Yerkiire kadar biiyiik, isterse bir akvaryum kadar kiiciik olsun, ad1 iistiinde, bir
sistemdir. Her ekosistem, yukarida aciklandig1 gibi bir sistem 6zelligi gosterir. Her sistemde oldugu
gibi, ekosistemin de belirli parcalar vardir. Bu parcalarin bir bolimii canli, diger bir béliimii de cansiz
varliklardir (Sekil 4.3).

Canlilarm da bir bélimi iiretici, bir bélumi tiiketicidir. Mantarlar haric, bitki tiirleri genel olarak tire-

ticidir. Hayvan tiirleri ekosistemin tiiketici parcasidir. Mikroorganizmalar ise, ekosistemde boylarindan
biyik isler yapar. Onlar, ayristiricidir. Bitki ve hayvan atik ve artiklarim ayristirarak, ekosisteme geri
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kazandirirlar. Atik ve artik maddeleri, ekosistemde, iireticiler tarafindan tekrar kullanilabilecek hale
getirirler. Aynistiricilar olmasaydt bir hesaba gore tiim yeryiizii 100 m kalinhiginda bir ¢p tabakastyla
kapli olurdu.

Canli 6geler Cansiz 6geler

Toprak olusturan Iklim
anag kayalar

Bitkiler Hayvanlar
g P l\ -
Y ¥
d
Mikro Topografya
organizmalar

Sekil 4.3. Her ekosistem, binlerce, hatta milyonlarca cegit canli ve cansiz 6gelerden olugur. Her 6ge ya da her parga, bir-
birlertyle, bilinen veya bilinmeyen cesitli baglantilar igindedir. Sistemin parcalarindan herhangi biri bozulursa ya da sistem
disina ¢cikarilirsa veya sistemin igine sisteme yabanct olan bir madde girerse sistem gérevini yapamaz hale gelir. (Isik, K.
2006. Biyocesitlilik. Yeri: Erozyon, Doga ve Cevre. TEMA Vakfi, yayin no 51'den)

A.1. Ekosistem gesitliligi nasil ortaya ¢ikar?

Ekosistem cesitliligi biyocesitliligin birinci égesidir. Ekosistem cesitliligi, ilgili ekosistemi olusturan
cesitli parcalarin, yer ve zaman icinde gosterdikleri degisimlere ve etkilesimlere bagh olarak, onlarin
bir fonksiyonu seklinde ortaya ¢ikar. Bu nedenle, yeryiizii tizerinde degisik ekosistem tipleri bulunur
(Sekil 4.4). Yine bu etkenlere bagh olarak, bir ekosistem icinde farkh habitat cesitliligi gériiliir. Orne-
gin, denizden yiikseltinin disiik ve iklimin yagish oldugu bdlgelerde deniz, gél veya akarsu gibi sulak
ekosistemler hakimdir. Uygun iklim ve uygun toprak kosullarinin bulundugu ortamlarda orman
ekosistemlerini goriirtiz. Ormanlarla kapl olan saglikh bir ekosistem, bitki ortiisti tahrip edildigi
takdirde oradaki topraklarin erozyon yoluyla kaybolmast sonucu zaman iginde énce bozkir, sonra da
¢ol ekosistemine doniigebilir. Yagisin, suyun ve iretici konumundaki bitki ortiistiniin yeterli dlciide
bulunmadig ortamlarda, ¢6l ekosistemi egemen olur. Kisaca, bir ekosistemin &zelliklerinin belirlen-
mesinde en énemli etkisi olan etmenler o bolgenin iklimi, orada yasayan canlilar (bitkiler, hayvanlar,
mikroorganizmalar), o bélgenin topografik yapis, o yéredeki anag kayaclarin yapist ve cesidi, ve
bunlarin etkilesim icinde oldugu zaman siiresidir. (bkz. Konu 16 - Daglar ve Biyolojik Cesitlilik)
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Yerytiizii ekosistemleri icinde en cesitli, en dengeli, en diizenli, en istikrarh ve en saghkh ekosistemler
orman ekosistemleridir. Orman ekosistemleri kendi kendine yeterli ve bagimsiz ekosistemlerdir. Orada
yasayan dreticiler, tiiketiciler ve ayristiricilar arasinda bir denge vardir. Kent ekosistemleriyse, tek
bir tiirtin, yani insan tiiriiniin cevresindeki dogal ve yar1 dogal haldeki baska ekosistemlere bagiml
olarak yasayabilecegi sekilde diizenlenmistir. Bu acidan bakinca kentler, yeryiizii tizerindeki en is-
tikrarsiz ekosistemlerdir. Nitekim kent ekosistemine olan girdi ve ¢iktilarin yolu kapatilirsa, ya da
kentler savaslarda oldugu gibi kusatilirsa, tamamen disaridaki baska ekosistemlere bagimh olan bu
ekosistemnler, kisa zamanda c¢okecek ve diisecektir.

A.2. Ekosistemin gérevi nedir?

“Her sistem belirli bir gorevi yerine getirir” demistik. Bir TV aletinin gérevi, géruntiileri yansitmak; bir
arabanun gorevi insanlart veya maddeleri belirli uzakliklara tagimak; bir solunum sisteminin gorevi
vicuttaki hava alis-verisini saglamak olduguna gore, acaba bir ekosistemin gérevi nedir? Ekosiste-
min ana gorevi, o sistemde dogal olarak yasayan canl tiirlerinin nesillerini siirdiirmektir.
Belirli bir ekosistemin icinde, o sistemin 6zelliklerine bagh olarak, belirli canl tiirleri yasar. Bu nedenle,
Sibiryada baska, Arap Yarimadasinda bagka tiirler bulunur. Tuz Géli'nde baska, Beysehir Géli'nde
baska canh tiirleri vardir. Bir ekosistemin gorevi, kendi icindeki cesitliligi devam ettirmek ve oradaki
tiirlerin nesillerinin siirdiiriilmesini saglamaktur.

Ancak, son 50 yilda insan niifusunun biiyiik bir huzla artmast ve teknolojinin hizla gelismesi, bircok
ekosistemin dogal yapisinin hizla degismesine yol acmustir. Bir ekosistemin dogal canli ve cansiz
ogelerinin degismesi ve bozulmast (toprak erozyonu, bitki értiisiiniin kaldirilmast, su kaynaklarmin
azalmas: veya yok edilmesi, toprak-su-atmosfere niikleer atiklar, yabanci ve zehirli kimyasal maddeler
karismast vb.) o ekosistemi gorevini yerine getiremez duruma getirir. Ekosistemin dogal dengesinin
bozulmast, s6z konusu ekosistemlerde pek ¢ok canl tiiriiniin yok olmasmna neden olmustur ve halen
de bu devam ediyor. Bir hesaba gore, yeryiizii ekosisteminde giinde 150 tiiriin nesli tiikeniyor. Nesli
tiikenebilecek tiirler arasinda ne yazik ki insan tiirii de var. Insan tiirii zekasi, aletlerini ve tek-
nolojisini olumlu yénde kullanirsa, kendi neslinin titkenme siiresini geciktirmede katk: saglayabilir.
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Sekil 4.4. Ekosistemi olusturan canlt ve cansiz parcalarin etkinligine baglh olarak, Yerkiire tizerinde cesitli ekosistem tipleri
ortaya ¢ikar. Ornek olarak, bu sekilde 6 ekosistem tipi resimlendirilmistir. (Isik, K. 2006. Biyogesitlilik. Yeri: Erozyon, Doga
ve Cevre. TEMA Vakf1, yaym no 51'den)

A.3. Ekolojik denge nedir?

Ekosistemin parcalar (ister bir bitki tiirt, ister iklim, ister hava, isterse toprak olsun) on binlerce ve
hatta milyonlarca yillik bir zaman siireci i¢inde evrimleserek ortaya ¢ikmistir. Uzun zaman icindeki
bu evrimlesmeye bagh olarak canh ve cansiz parcalar arasinda dengeli bir diizen ve cok ince-ayarh
bir uyum vardir. Her bir parca birbiriyle degisik derecelerde iligkilidir. Ekosistemin saghikl iglemesi
icin, sistem icinde her bir parcanun ayn bir islevi ve gorevi bulunur. Parcalar bu gorevlerini farkh
zamanlarda ve farkhi kosullarda yerine getirebilir.

Ekosistemin parcalarindan herhangi biri bozulursa veya o parca sistemden cikarilirsa, ekosistem
verimli ¢aligamaz, zamanla bozulur ve énceki gérevini yapamaz hale gelir. Ornek olarak Sekil 4.5%
bakiniz: Nijeryadaki bir bolgede, misir tarlalarina zarar verdigi icin gergedanlari, yogun siirek aviyla
ortadan kaldirdilar. Bunun sonucunda birkac yil arka arkaya tarlalarda bol musir oldu. Ciftcilerin
keyfi yerindeydi. Ancak ayn siire icinde akarsu ve géllerde balik nesli birden bire azald: ve titkendi.

Neden? Ciinkii gergedanlarin digkisi giibre gorevi yapuyor; gél ve akarsularda yasayan mikroskobik
yapth bitkiler (fitoplanktonlar) bu giibrelerdeki mineral besin elementleriyle beslendikleri icin bol
miktarda yetisiyordu. Akarsu ve gollerdeki zooplanktonlar (kiiciik yapili hayvanlar), ayni ortamda
yasayan fitoplanktonlarla besleniyor, akarsulardaki balik tiirleri de zooplanktonlarla beslenerek bol
miktarda ¢ogaliyordu.
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Sekil 4.5. Nijerya'da bir bolgede, ekosistemdeki gergedanlarin avlanarak sistemden ¢ikariimas, bélge halkina ¢ok pahaliya
mal oldu. Daha sonra, gergedanlari tekrar ekosisteme geriye getirebilmek icin ¢ok caba harcadilar. Acaba neden? (Isik, K.
2006. Biyogesitlilik. Yeri: Erozyon, Doga ve Cevre. TEMA Vakfi, yayin no 51'den)

Baska bir deyisle, binlerce, hatta belki de milyonlarca yildan beri bélgedeki akarsu ve goéllerde, adt
gecen canlilar arasinda bir “beslenme zinciri” olusmustu. Gergedanlar aradan cikarilinca, ekosistemin
parcalar daha once siirdiirdiigii gérevlerini yapamaz duruma diistii. Gergedanlar aradan ¢ikinca, eko-
sistemdeki beslenme zinciri kirildi ve bunun sonucunda da, bu ekosistemde énceden kestirilemeyen
ve zincirleme siiriip giden bir yikim basladu...

B. Tiir cesitliligi

“Tir gesitliligi”, biyogesitliligin ikinci dgesidir (Sekil 4 3, Cizelge 4.1). Tuirlerin cogu onbin, yiizbin hatta
milyonlarca yillik bir evrimsel gecmise bagh olarak ortaya ¢ikar. Her tiiriin kendi grubuna 6zgii genleri
oldugu gibi, ortak atadan gelen tiirler de ortak genlere sahiptir. Tiiriin bireyleri, bu genlerin kontroli
altinda, o tiire 6zgii belirli ortak dis-&zellikler (6rn.,anatomik, morfoloji vb.), ic-6zellikler (6rm., fizyolojik,
biyokimyasal, molekiiler vb.) ve davrarus 6zellikleri sergiler. Her tiir, bircok ic ve dig 6zellikleriyle ve bazt
davramglariyla diger tiirlerden ayrilir. Ornegin, insan tiiriinit (Homo sapiens), diger tiirlerden ayiran
en 6nemli 6zellik, insanin gelismis beyin &zellikleri ve buna paralel olarak diisiinme ve ¢oziim tiretme
yetenekleridir. Kopek tirtini (Canis familiaris), kurt (Canis lupus) tiiriinden ayiran en belirgin 6zellik,
kopegin kendisini besleyen insana karst daha dost ve sadik davranislaridir. Képekleri evcillestirme
siireci icinde bu 6zelligi gosteren bireylerin insanlar tarafindan daha ¢ok benimsenmesi, bu 6zellige
sahip olmayanlarin da insanlarin bulundugu ortamlardan dislanmast sonucu, bu genetik 6zellik kopek
gen havuzu icinde zamanla yaygnlasmstir.
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Her tiiriin, bireyleri icin, kendine 6zgii ortak bir gen havuzu vardir. Tiirler, sahip olduklar bu genetik
mirast, ancak kendi grubuna ait birey tiyeleriyle, kusaktan kusaga aktaracak sekilde paylasirlar; diger
tiirlerle degil. Bununla birlikte, evrimsel koken olarak birbirlerine yakin tiirler arasinda da nadiren
belirli élctide gen ahgverisi olabilir. Cinki iki farkl tiir, evrimsel olarak birbirine ne kadar yakinsa,
ortak genleri o kadar fazla olur. Tiirlerin birbirlerine olan akrabalik dereceleri uzaklastikca, genetik
benzerlikleri de azalir. Tiirler, genetik benzerlikleri azaldikca da tireme &zellikleri de dahil bircok
ozellikleri bakimundan birbirlerinden farkh olurlar. Béylece, tiirler arast eslesme ve gen havuzlarimn
karismasi séz konusu olamaz.

B.1. Yeryiizii ekosisteminde kag adet canli tirii vardir?

Yeryiizii ekosistemi iizerinde yasayan ve tanimu yaptlabilmis tiir sayist 1996 verilerine gore yaklagik
1.8 milyon kadar. Fakat tarurm yapilmamus olanlarla birlikte toplam tiir sayisiuin ne oldugu kesin ola-
rak bilinmiyor. Baz1 arastirmacilar tiim yeryiiziinde yaklasitk on milyon kadar, bazilari da yiiz milyon
kadar farkli canh tirii oldugunu tahmin ediyorlar (Cizelge 4.1) Cizelgede goriildiigii gibi, Yerkiire'de
tarumlanmus olan ve adu bilinen tiirlerin say1si, bilinmeyenlerin ancak %20'si kadar. Bu nedenle, her
yil bilim insanlan tarafindan daha 6nce tanimlanmamus bircok tir tanimlanyor ve bu tirler, her
birine uluslararasi kurallara gére yeni bir tiir adi verilerek, ilgili bilimsel dergilerde bilim diinyasina
tamutiliyor. [En son (2011de), Birlesmis Milletlerin UNEP biriminin de destegiyle, bir arastirma ekibi
tarafindan yapilan tahmine gore, Yerkiirede dkaryotik (hiicrelerinde gekirdek zart bulunan) canlla-
rin tiir sayisinin toplam 8.7 milyon kadar oldugu, bunlarin da ancak % 15 kadarimn tanumlandigt
belirtiliyor (27). Oxford Universitesinden tarunmus taksonomist Robert M. May, taksonomistlerin her
yil ortalama 15.000 kadar tiir tarumladiging; 21. Yiizyilda devreye giren “barkod taksonomisi'nin
de yardimiyla, yaklasik 100 yil icinde yeryiizii ve denizlerde heniiz bilinmeyen tiirlerin tamamnin
tarumlanabilecegini belirtiyor (24)].

Yeryiiziindeki mevcut tirler arasinda tir sayist bakimindan en biiyiik grup bocekler, en kiiciik grup
da omurgalilar grubudur. Burada dikkate deger bir konu, viriis, bakteri ve bdceklerin, biyotik potan-
siyeli en yiiksek olan gruplar oldugudur. Bircok bakteri ve bocek tiirii, bu ézellikleriyle, cevredeki hizh
degisime paralel olarak, kusaktan kusaga izl uyum esnekligi gosterebilir; boylece hizla evrimlegerek
onceki turlerden yeni wrklar ve yeni tirler olusabilir. Pestisitlere (bocek éldiiriicii kimyasallar) her yil
yeni bir diren¢ gostererek ortaya c¢ikan mikroplar (bakteriler) ve bocekler, evrimlesmenin kisa siire
icinde goriilebilen kanitlaridir.

Omurgalilar ise iireme potansiyeli en diisiik olan tiirler arasindadir. Cevredeki ani ekosistem ve habitat
degismelerine en duyarh tiirler, omurgal grubundaki tiirlerdir. Diisiik tireme potansiyeline paralel
olarak uyum esneklikleri de diisiik oldugundan, bugiin nesli titkenen tiirler arasinda, omurgalilar 6n
sirada yer alwr. Baliklar, siirtingenler, kuslar ve memeliler, nesilleri gittikce azalan omurgalilar grubu
icinde yer alirlar. insan tiirii de, biyotik potansiyeli diisiik olan omurgal tiirlerden biridir.
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Yerkiire ekosistemi i¢inde bu kadar ¢ok sayida tiir bulunmasiny, belirli bir gérevi olan bir sistemde ¢ok
sayida farkh parca bulunmasina benzetebiliriz.

Sistem yaklasimu icinde, érnek olarak asagidaki birka¢ soruyu sormakta ve her biri iizerinde biraz
diistinmekte yarar vardir:

Ekosistem icindeki bu kadar ¢ok sayidaki tiirlerin her birinin adlart, gérevleri ve islevleri acaba nedir?
Bu kadar cok cesitteki parcalarin her birinin yapilan ve dzellikleri nedir? Bu parcalar nasil calisir?
Birbirleriyle ve cevreleriyle ne gibi iligkileri bulunur?

Cizelge 4.1. Biyocesitliligin ikinci 6gesi tuir gesitliligidir. Farkh canh gruplarina ait tuirlerin Yerkiire ekosistemindeki toplam
sayist (1996 verilerine gére) (Bir yandan daha énce adi sani bilinmeyen bazi yeni tiirler kesfedilirken, bir yandan da bazt
tiirlerin nesilleri ne yazik ki yok olup gitmektedir) (Kaynak: Turak, A. 1997 Bilim ve Teknik Dergisi TUBITAK, Cilt 350(1). sayfa:86)

Canh Grubu Tanimlanms Tir Tahmin Edilen Tiir
Sayist Sayist

Virtisler 5.000 500 bin
Bakteriler 4.000** 400 bin - 3 milyon**
Mantarlar 70.000 1 - 1.5 milyon
Protozoa 40.000 100 - 200 bin
Yosunlar 40.000 200 bin - 10 milyon
Kara Bitkileri 250.000 300 - 500 bin
Omurgalilar 45.000* 50 bin*
Yuvarlak Kurtlar 15.000 500 bin - 1 milyon
Yumusakgalar 70.000 200 bin
Kabuklular 40.000 150 bin
Oriimcek ve Akarlar 75.000 750 bin - 1 milyon
Bocekler 950.000** 8-10 milyon**
TOPLAM 1.604.000 12-18 milyon
*Tiir say1ist ve populasyon biiyiikliigii gittikce azalan grup
**Tir sayisi ve populasyon biyiikligu gittikge ¢ogalan grup

Adiny, islevini ve yapisini bilmedigimiz, ama milyonlarca yildan beri sistemin i¢cinde gérev yapan, iiste-
lik hicbir sekilde tekrar aynen yapilamayan bir parcay: sistemden sokiip ¢tkarmarnun, bu ekosistemde
yasamakta olan biz ve bizden sonraki kusaklara maliyeti nedir?

Bilimsel arastirmalarla, bu ve benzeri sorularin cevaplar bulundukgea, biyolojik cesitliligin faydalar
daha cok acikliga kavusacaktir.
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B.2. Nesil tikenmesi (yok olus) nedir?

Tirler degismez degildir. Belirli kosullar olursa, cevredeki degismelere paralel olarak binlerce yil gibi
uzun zaman iginde, bir tiir, “damla damla” biriken degisimlere ugrayabilir. Genetik yapidaki kiiciik
mutasyonlarin katkistyla olusan bu “damla damla” degisimler birikerek, binlerce yil gectikten sonra
- bircok yeni 6zellikleriyle daha 6ncekinden farkli olan- yeni bir tiiriin ortaya ¢ikmasina yol acabilir.
Ancak, ekosistemnin ve ekosistemdeki bazi parcalarin degisme huzi, tiiriin de§isme huizindan daha biiyiik
olursa, o zaman tiiriin, yeni ekosisteme uyum saglayacak kadar zamaru kalmaz. Daha 6nce yasamakta
oldugu ortama benzer bir ekosistem kalmamuis ise, artik o tiiriin nesli énce azalr, bozulur ve sonra
da yok olup gider. Bu nedenle, gegmisteki milyonlarca yil icinde, gesitli jeolojik devirler boyunca pek
cok tir ortaya ¢cikmus, pek cok tiiriin de nesli yok olup gitmistir. Yerytiziinde hayatin basladig1 giinden
bugtine kadar gecen zaman dilimi icinde, yaklasik yiiz milyon adet canl tiiriiniin neslinin tiikendigi
tahmin ediliyor. Unlii genetik bilimci G.G. Simpson’a gére, “Nesil tiikenme olayt genel bir olay, ama
neslini devam ettirebilmeyse istisnai bir durumdur”. Eldeki mevcut kanitlara dayanilarak ortaya
konulan bu goriisler, nesil titkenme olaynin dogal bir olay oldugunu, bir tiiriin neslinin er ya da gec
titkenmesinin kagimilmaz oldugunu belirtir. Oyleyse neden kaygi duyuyoruz?

Unutulmamaldir ki yukaridaki nesil tiikkenme olaylari, dogal yollarla (zaman icinde iklim degisme-
leri, tlirler arast rekabet, bityiik géktaslarinin Diinya ile carpismasi, ekosistemlerin kisa siire icinde
degismesi vb.) oldu. Dogal yollarla olan nesil titkenmesinde, bir ekosistemdeki kazang ve kayiplar
esit olur; nesli titkkenen tiirlerle yeni ortaya c¢ikan tiirler arasinda zaman icinde bir denge saglanabilir.
Oysa insan etmeni yiiziinden meydana gelen nesil titkenmesi, dogal yolla olan nesil titkenmesinden
cok farkhdir. Son ikiytiz yillik zaman dilimi icinde nesli tiikenen tiirlerin sayisinin, insan tiirii ortaya
c¢ikmadan 6nceki son ikiyiizmilyon yillik zaman diliminden kat kat fazla oldugu tahmin ediliyor.

Buna hi¢ sasmamak gerekir, ciinkii insan tiirii dogada yeni bir girdi, yeni bir etmendir. insarun, ayri
bir tiir olarak yalmizca yiizbin yillik bir evrimsel gecmisi vardir. Insan tiirii, diger tiirlerden farkh
olarak zekaya, alet yapma ve bu aletleri kullanabilme yeteneklerine sahiptir. insan, onceleri zekast ve
sopastyla, daha sonra atesi ve okuyla, cagimizda da degisik makineleri, kimyasallar ve teknolojisiyle
biyogesitliligi yok eden 6nemli bir etkendir. insamin dogay1 degistirme hizi, canlt tiirlerinin kendilerini
genetik olarak degistirip yeni cevreye uyum saglayabilme huzindan cok fazladir. Neticede, bircok canlt
tiiriinin nesli tiikenmis, bircogu da titkenme tehlikesiyle yiiz yiize gelmis bulunuyor. Yerkiire daha
once boyle amansiz bir tiir ile hi¢ karst karsiya gelmedi!

C. Gen cesitliligi

<o

“Gen cesitliligi” veya “genetik cesitlilik”, biyocesitliligin {ictincii 6gesidir. Gen, kalitsal maddedir; kisaca
DNA olarak yazilan Deoksiribo-Niikleik-Asittir. Diger molekiillere gére nispeten bilyiik, uzun, ¢ift sar-
mal yapth bir molekiildiir. DNAin yapisina giren daha kiiciik molekiillerin dizilis sekline bagh olarak,

sonsuz yapt ve cesitte gen olabilir. Genler, bir tiiriin bireyleri arasinda, iireme hiicreleri aracihgiyla
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nesilden nesile, normal kosullarda degismeden aktarilir. Genler, mutajenik maddelerin etkisiyle de-
gisebilir ve bu yolla gerceklesen degisimler, degismis genleri tastyan canlilar icin (gerek birey olarak,
gerekse nesilden nesile) oldukca zararh sonuglar dogurabilir.

DNA molekiilleri, yani genler, viriis ve bakterilerden insana kadar, tiim canhlarda bulunur. Her canl
tiiriiniin kendine 6zgii, birlerce cesit geni vardir. Ornegin, hakkinda en cok bilgi sahibi oldugumuz bir
tiir olan insan tiirtinde birbirinden farkli 30,000 kadar gen oldugu tahmin ediliyor.

Genler, tirlerin kimligini belirler. O nedenle, bir ates boceginin genlerinden sadece ates bocegi, bir Uludag
koknari agacinin genlerinden de sadece Uludag koknar bitkisi ortaya ¢ikar. Her bireyin “alin yazist’,
aslinda alminda degil, o bireyin tasidig1 genlerde yazihdir. Kendisini meydana getiren ilk zigot hiicre-
sinde hangi genler varsa, birey, o genlerde bulunan bilgilerin kodlanmus sekliyle ortaya c¢ikar. Canlinin
yetistigi cevre ise, o kodlanmus bilgileri normal kosullarda degistiremez, onlara ancak yon verebilir.

Her tiiriin, o tiiri diger tiirlerden ayiran kendine 6zgii genleri oldugu gibi, bir tir icindeki her bireyin
de sadece kendine 6zgii baz1 genleri ve gen dizilimleri vardir. Bu “kendine 6zgii” genlere ve gen dizi-
limlerine dayanarak, bir tiirti bagka bir tiirden, bir irki bagka bir irktan, bir aileyi bagka bir aileden ve
nihayet bir bireyi de baska bir bireyden kolayca ayirabiliriz. O nedenle, gazetelerde, siklikla su sekilde
basliklar gorirsiiniiz: “Katil sug yerinde bulunan kuru kandamlasina bakilarak, DNA testiyle teshis

edildi”. “Spermlerle yapilan DNA testi, tecaviiz zanlisimin su¢suz oldugunu kanitladi.” “Evladindan alinan
dokular iizerinde yapilan DNA testiyle, iskeletin maktula ait oldugu ispatland”..

C.1. Tiir-igi genetik cesitlilik nedir?

Turt olusturan bireylerin, aymu tiire ait olmanin geregi olarak ortak genlere sahip olmalar1 yaminda,
bazi 6zellikleri bakimindan farkh genlere sahip olmalari, tiir-ici genetik gesitliligi olugturur. Ornegin,
amator bir bahgivan, aym asma tiirii (Vitis vinifera = tiziim bitkisi) icinde, erken meyve veren rklar
ya da bireyler yaninda, ge¢ meyve veren bireylerin de olmasinu arzu eder. Boylece, daha genis bir za-
man diliminde meyve elde etme sansina sahip olur. Ciinkii erken ya da ge¢c meyve verme olay, farkh
genler tarafindan kontrol edilir. Aym sekilde bugday treticisi, bir yorede soguklara dayanikhi kighk
bugday isterken, baska bir yorede de kurakhga nispeten dayanikh yazlik bugday: tercih eder. Buna
benzer érmekler cogaltilabilir. Tir-icinde genetik cesitliligin olmasi ya da tiiriin genetik tabamumn
genis olmas, o tiiriin degisik kosullara uyum esnekligini artirarak neslinin siirmesine yardimci olur.
Turtn genetik tabaru genis olunca, érnegin belirli bir hastaliktan bazi bireyler etkilenirken, diger bazi
bireyler bundan hic etkilenmez. Béylece, tiiriin baz: bireyleri elenip yok olsa bile, diger baz1 bireyleri
cogalarak tiiriin neslini siirdiirmeye devam eder.

Evcillestirme (ya da kiiltiire alinma) stireci gecirmis bitki ve hayvan tiirlerinin tiir-ici genetik cesitliligi

kasten azaltilmus, genetik tabaru belirli bir yéne dogru daraltilmugtir. Ornegin, ticari dlcekte caligan bir
ciftci, ayru anda olgunlasan ve ayn biiyiiklitkte olan domatesleri tercih edecek, boylece onlart ayni
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anda hasat edip pazara gonderecektir. Ticari tiretim, iziim, bugday, karpuz icin de tek-diizeligi tercih
edecektir. Bu nedenle, kiiltiire alinmus bitki tiirlerinin genetik tabaru bilincli olarak daraltilmistir. Bu
daraltma islemi sirasinda, damizlik (tohumluk) olarak, sadece istenilen 6zellikleri gosteren bireyler
secilmis; tersi 6zelligi gosteren bireyler elenip atilmustir. Elenip atilan bireylerde istenmeyen ozelikleri
tastyan genler elenirken, aymu bireylerde bulunan pek cok faydali gen de, farkina varmadan bu arada
yok olup gitmistir. Bu nedenle evcil wrklar, hastaliklara karsit genellikle dayaniksiz olurlar. Onlar,
hastaliklardan korumak icin, onlarin yabani atalarina basvurulur. Hastaliklara dayaniklilig: sagla-
yan bazi genler, yabani atalardan getirilip, degisik yollarla evcil akrabalarina aktarilabilir. Boylece,
evcil tirlerin gen havuzu zenginlestirilir, genetik tabaru genisletilir ve diger istenilen 6zelliklerine ek
olarak hastaliklara dayanikliliklart da saglanir. iste bu nedenle, pek cok evcil tiiriin atalart olarak
yasamlarin siirdiirebilen yabani tiirler, yayilma alanlaryla birlikte korunmal ve siirdiiriilmelidir. Bu
tiirler, istenildigi durumda kendilerinden gen alinabilen yedek gen deposu gibidir. Dogal ekosistemler
barindirdiklan tir ve gen cesitliligi ile birer gen kaynagi deposu olarak hizmet eder.

C.2. Gen miihendisligi nedir?

Bilim ve teknolojideki gelismelerle, arzu edilen ya da “istiin” ézellikleri kontrol eden genler, artik,
tipk bir yedek parca gibi bir canlt tiiriinden aliup bagka bir canh tiiriine takilabiliyor. Ornegin, ateg
bocegi (Lampyris noctiluca)tiiri, 15tk sagmaya yol acan genlere ve karminin altinda 15tk yayan bir
organa sahiptir. Ates bocekleri iizerinde yapilan arastirmalar, bu 15181n ortaya cikis ve yayilis meka-
nizmasiru agikhiyor. Buradan hareketle, 151k yayilmasina yol acan genler belirlenmis; bu genler ates
bécegi yumurtalarindan izole edilerek, tiitiin bitkisinin bir hiicresine aktarilmus. Simdi, laboratuarlarda,
etrafina 151k yayan tiitiin bitkisi yetistirilebiliyor. ilerdeki yillarda, bu genleri cam tiirlerine de aktarip,
kendiliginden yarnup sénen Noel agaclan yapilmas diisiiniilityor (Sekil 4.6).

Guiney Amerikada And Daglarinda, Peru sinirlan icinde kiiciik bir derede Pseudoplearonectes ameri-
canus adi verilen endemik, kiiciik bir balik tiirii yasar. Bu balik soguklara ¢ok dayanikhdir. Kamindaki
bir hormon, antifriz gérevi yapar. Bu hormonu iireten gen izole edilmis ve patates bitkisine aktarilmus.
Simdi, And Daglartmin yiiksek ve soguk bolgelerindeki arazilerde soguklara dayanikl olan bu transgenik
(GDO'lu) patatesler yetistiriliyor ve bu olay oradaki insanlarin a¢ kalmasinu énliiyor.

Genetik mithendisligine baska bir érnek, insiilin hormonu tiretimiyle ilgili. Bazi insanlar, pankre-
astaki bir bozukluk nedeniyle yeteri diizeyde instilin iiretemezler, bu nedenle kandaki seker diizeyi
ayarlanamuyor ve bu kisiler seker hastaligina yakalanuyorlar. Bu gesit hastalara, disardan insiilin
verilmesi gerekir. Fakat mevcut tekniklerle bu hormonu elde etmek ¢ok zor ve ¢ok pahal bir islem.
Bu nedenle kolayca insiilin iiretebilen bir kaynaga ihtiyac var. iste, Tilapia cinsine ait bir balik tiirii
burada imdadimiza yetisiyor.
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Kendiliginden yanip Karlarla kaph And Daglarinda yetistirilen
sonen Noel Camu ve soguklara dayanikl patates irki

Sekil 4.6. Gen mithendisligi yoluyla farkh tiirler arasinda gen nakli yapilarak, yepyeni 6zellikler gosteren transgenik tiirler
(Genetigi Degistirilmis Organizmalar = GDO) elde edilmektedir. (Isik, K. 2006. Biyocesitlilik. Yeri: Erozyon, Doga ve Cevre.
TEMA Vakfi, yayin no 51'den)

Bu balik tiri, diger canlilardan farkh olarak iki pankreasa sahip. Pankreaslardan biri, bir pankreasin
yapmast gereken normal iglevleri yaparken, bir tanesi de sadece insiilin tiretiyor. Bu 6zelligi nedeniyle,
Tilapia balig tizerinde yogun arastirmalar yapiliyor ve bu canlida instilin tiretimini saglayan genler
izole edilip farelere aktarilmaya calisiliyor. Son hedefse, bu faydal geni ya da genleri insana aktararak
seker hastaligina engel olmak.

Gen kaynaklarinin kullamilmast ile ilgili 6rnekler cogaltilabilir. Kanser hastaligin tedavisinde kulla-
rulan taxol maddesi, Taxus brevifolia (porsuk agaci) denilen ve Kuzey Amerikada yetisen bir agactan
elde ediliyor. Degisik hastaliklarin tedavi edilebilmesi amactyla, bugiin, binlerce bitki ve hayvan ti-
rinden cikarilan on binlerce gesit kimyasal madde iizerinde arastirmalar siiriiyor. ABD Ulusal Kanser
Enstitiisii (NCI) bu konuda arastirma yapan 6ncii kuruluglardan yalnizca biri.

Goruldigi gibi, Yerkiirenin herhangi bir kdsesinde, ne oldugu ve nasil yasadig1 bilinmeyen bir canh
tiird, bagka hicbir canlh tiirinde bulunmayan bazi genetik 6zellikleriyle, cok 6nemli bir genetik kay-
nak olabilir. Oniimiizdeki yiizyilda, biyoteknoloji ve gen mithendisligindeki gelismeler ilerledikge, gen
cesitliligi, biyolojik cesitliligin 6nemli bir parcast olmay1 stirdiirecektir.
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D. Ekolojik olaylar (siirecler) cesitliligi

Ekolojik olaylar (ya da siirecler) cesitliligi, biyocesitliligin islevsel égesidir. Olaylar cesitliligi, yukarida
ad1 gecen ve yapisal dzellikte olan {i¢ cesitliligin evrimsel bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Olaylar ve
islevler, ekosistemin canl ve cansiz égelerini birbirine baglayarak, biyocesitliligin bilesenleri arasindaki
karsilikli dengeyi ve diizeni saglar.

Bir ekosistemde yasayan canlilarin hem kendi aralarinda hem de canhlar ile cansizlar arasinda, dur-
madan stiregelen cesitli etkilesimler bulunur. Bu etkilesim ve iligskilerden en ¢ok bilinenler avci-av
(parcalayicilik), parazitlik, simbiyozluk seklinde olan iligkilerdir. Ayrica yuva yeri secimi, yuva materyali
secimi, tireme ortamu olarak kullanilmalarn vb. bakimlardan canhlar ile cansiz gevre arasinda sayisiz
iligkiler bulunur. Bu iligkiler, ekoloji dilinde “stirecler, prosesler”, giinliik dilde “olaylar ve islevler” olarak
adlandirihir. Bu cesit olaylar ve islevlerden en o6zellesmis ve ilging olan bir tanesi, Ithomia cinsine ait
bir bécek (B) tiirii ile Eupatorium cinsine ait bir cigekli (C) bitki tiirii arasinda, “birlikte evrim” sonucu
ortaya ¢tkmustir. B tiirtintin erkek bireylerinin, tireme mevsiminde seks feromonu (tiiriin kendi disi
béceklerini cezbeden bir biyokimyasal madde) iiretebilmek icin C tiiriiniin ciceklerindeki bal 6zii ile
beslenmesi gerekir (Sekil 4.7). Bal 6ziindeki cok 6zel bir kimyasal madde sayesinde, bocegin kendi
viicudunda hammadde olarak kullanilarak, o bécek tiiriine 6zgii iireme feromonu [bazi canli (6zellikle
bécek) tiirlerinde, tiire 6zgii olan ve iireme mevsiminde o tiire ait bécekleri cezbeden bir biyokimyasal
madde] iiretilebilir. Eger, C tiirii ortamdan yok olursa, B tiirtiniin erkekleri feromon iiretemez, feromonu
olmaymnca disi bireyleri cezbedemez ve béylece ciftlesme gerceklesemez. Sonug olarak da B tiiriiniin
nesli cok degil, bir kusak sonra titkenecektir. Bu érnekte de goriildiigii gibi, olaylar ve islevler, eko-
sistemin canlt ve cansiz 6gelerini birbirine baglar; biyogesitliligin degisik alt bélimlerinin karsihikh
denge icinde stirmesini saglar.

Sekil 4.5'de verilen [insan-musir tarlasi-gergedan-gol-plankton-balik-insan arasindaki iligkiler halkasi]
bilgiler de, bir ekosistemdeki olaylar cesitliligine baska bir 6rnektir. Bu érneklerden de goriildiigi gibi,
olaylar cesitliligi biyolojik cesitliligin kacimilmaz bir parcasidir.

Bir ekosistemde farkh cesit ve boyutlarda olaylar cesitliligi yoksa, o ekosistemde siirekli ve istikrarh
bir biyolojik cesitlilik saglanamaz. Olaylar cesitliligi, zaman ve zemine goére en hizli degisen islevler
demeti olarak biyolojik cesitliligin en karmasik égesidir. Olaylar cesitliginin anlasilip tarumlanmasi,
davranis bilimlerinden fiziki bilimlere kadar degisen genis bir bilimsel tabanda, disiplinlerarasi yogun
calismalar gerektirir.
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Bocek ve cicek Yeni nesil bocek ve cicek

Sekil 4.7. Bir ekosistemde ekolojik olaylar cegitliligine bir érnek. Ithomia cinsine ait bir bécek ttirii ile Eupatorium cinsine
ait bir cicekli bitki tiirti arasinda, birlikte evrim olay: sonucu ortaya ¢cikan dzel bir ekolojik olay vardir. Bu olayda, bu bécek
tiirtiniin erkek (g) bireyleri tireme mevsimi gelince kendi tiiriintin disilerini (Q ) cezbeden tireme feromonlart tiretebilmek
icin adi gegen cigek tiiriiniin ciceklerindeki bal 6zii ile beslenmek zorundadir. Cigek tiiriintin bal 6ziindeki ¢ok ézel bir
kimyasal madde, erkek bécegin kendi viicudunda hammadde olarak kullanilarak, o bécek tiiriine 6zgii feromon tiretilebilir.
Aksi halde, bocege 6zgti feromon tretilemez, egler birbirlerini bulamaz ve eglesme gergeklesemez. Sonug, cigek tirtiniin
nesli yok olunca, bicek tiirtintin de neslinin yok olmasidir. (Isik, K. 2006. Biyogegitlilik. Yeri: Erozyon, Doga ve Cevre. TEMA
Vakfi, yayin no 51'den)

“Zaman” algisi ve zaman boyutu

Insanoglunun biyolojik cesitlilik konusundaki en biiyiik zaaf ve yamlgilarindan birisi, cikarlarini he-
saplarken zaman boyutunu yeterince dikkate almamasidir. Ornegin, bir ¢oban icin zamamun boyutu,
cogu kez “bir giin” sonrasi ile siurhdir. Coban, hesaplarini ve planlarin, bir giin sonra hayvanlarint
nerede otlayacagl, onlardan sagdig siitleri nasil degerlendirecegi, hayvanlarim o gece kurtlara karst
nasil koruyacag gibi konular tizerinde yogunlasarak yapar. Bir ¢iftcinin zaman boyutu ¢obana gore
daha genis olsa da bu siire genel olarak “bir mevsim” sonrasi ile siturhdir. Ciftci, biitiin planlarin, bir
mevsim sonra tarlasindan hangi iiriinii, ne kadar kaldiracagy, onlari nasil hasat edecegi, ondan sonra
o tarlaya ne ekecegi gibi konulara goére ayarlar. Bir memur, planlarini biiyiik oranda “bir ayhik”, ya da
“bir yullik” siireye gére yapmaya alismustir. Bir politikacinin zaman boyutu, “dért veya bes yilhik”
secim donemi ile sinirhdur. Politikact, biitiin planlarini, dért veya bes yil sonraki secimleri yeniden nasil
kazanacagini hesaplayarak yapar. Bir mimar veya kent plancisi, bir binamin veya kentin planlarini 40,
50 ya da 100 yillik zaman dilimini dikkate alarak yapar. Bir insaat mithendisi, yaptig1 eserin cinsine
gore (6rn., konut, koprii, baraj), kendine 50, 100 ya da 200 yillik zaman boyutu belirler. Bir orman
mithendisi, ormanda belirli bir aga¢ tiirtinii dikerken, bir “kesim yast” sonrasinu (40- 100 y1l) diistiniir.
Gorildugi gibi farkli mesleklere mensup elemanlarin amaclarina ve gelecege doniik planlarina bagh
olarak, belirli zaman dilimiyle sinirly, belirli zaman kavramlari ve zaman boyutlari vardir. Her bireyin
kolundaki saat ayari asag yukart aymnt “zamant” gosterir. Oysa her bireyin beynindeki zaman ayart,
ilgili kisinin amaclarina ve planlarina bagh olarak birbirinden oldukca farkhdur.
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Birer canh olarak, cevremizde kisa siirede zithik olusturan baz: ekolojik olaylarin degisimini kolayca
algilayabiliyor, yagama stratejimizi de ona gére ayarlayabiliyoruz. Ornegin gélgeden giinese, geceden
giindiize, yazdan kisa gecisi; ayrica émriimiiz boyuca ¢evremizdeki cesitli sosyal ve fiziki degisimleri
kolayca algilayabiliyoruz. Bir ormanin, yangindan énceki yemyesil havasindan yangmndan sonraki kiil
haline gelebilen halini, birka¢ saat icinde gozleyebiliyoruz. Ama cevremizde onlarca, yiizlerce, binlerce,
onbinlerce yildan beri siiregelen ekolojik olaylari, bu olaylarin orantisina uygun boyutta algilayabiliyor
muyuz? Stratejilerimizi ve planlarimizi ona gére gelistiriyor muyuz?

Biyolojik cesitlilikle ilgili zaman algist ve zaman boyutuna gelince sunu goériiyoruz: Yukarida belirtilen
ve farkl mesleklerin ileriye yonelik amaclarini kapsayan zaman boyutlarindan hepsi de, biyolojik ce-
sitliligin stirdiiriilebilmesi icin gerekli zaman boyutu yaninda oldukca kisa kalir. Ciinkii cevremizdeki
biyolojik cesitliligin elemanlari, binlerce, on binlerce, yiiz binlerce, hatta milyonlarca yillik bir zaman
sureci icinde ortaya ¢tkmustir. Canlilarin Yerkiirede yasamalar ve nesillerini siirdiirmeleri icin gereken
zaman siireci de yine on binlerce ya da yiiz binlerce y1l ile élciilmelidir. Ornegin, 40 cm kalinliginda
toprak, (clusurken bagka yere tasinmadigi varsayilirsa) ancak 20 bin yilda ortaya ¢ikar. i1k insanlar alet
yapmaya ve bunlari kullanmaya bundan bir milyon y1l kadar énce baglamistir. insan tiirii onbinlerce
yil magaralarda yasayarak avcilik ve toplayicilikla gecinmis; hayvanlarn evcillestirmeye 8-10 bin y1l
once, bitkileri de ekip bicmeye 7-8 bin yil énce baslamustir (Sekil 4.8).

Odunsu-cicekli bitkiler ve bocekler 50 milyon y1l 6énce ortaya cikip, birlikte evrimlesmislerdir. Cevre-
mizdeki otsu-¢icekli bitkilerin cogu, son bir milyon yil i¢inde ortaya ¢ikip cesitlenmis, serpilmistir (bkz.
Konu 3 - Bitkilerden Mektup Var)... Bu liste, farkli canh gruplar icin daha eski y1llara dogru uzatilabilir.
Sonug olarak, yiiz binlerce hatta milyonlarca yillik bir gecmisten gelen canl tiirleri ve onlarin yasadigt
ekosistemler, gelecek yiiz binlerce ve milyonlarca y1l boyunca devam etme hakkina sahiptir. Bu géris,
hem bilimsel, hem etik ve hem de dini acidan onaylanir ve desteklenir. Tiirler, yagam ortamlariyla
(habitatlariyla) birlikte evrimlesmis, yasam ortamlariyla birlikte yasamistir ve yasam ortamlariyla
birlikte nesillerini devam ettirme hakkina sahiptirler.

Biitiin bu veriler, canlilarin neslini siirdiirmeleri s6z konusu olunca, zaman boyutunun binlerce,
hatta milyonlarca yil olmasi gerektigini gosterir. Son yillarda gelisip yayilan cevre bilinci, insanogluna,
cevremizde canlilarla ilgili olaylara, yiizlerce, hatta binlerce yillik zaman boyutu agisindan bakmayt
ogretiyor. Ne var ki, hala pek cok insan, kendi dogdugu giinii evrenin baglangici, kendi 6mriiniin so-
nunu da kainatin sonu olarak goriiyor; olaylara sadece 70-80 yullik kisa bir zaman boyutu agisindan
bakiyor. Oysa bugiin yasamakta olan her insan varhigini, yakin ve uzak ge¢gmiste yasamus ve bugiin
var olan ortamui hazirlamig onbinlerce kisiye borcludur. Baska bir deyisle, bugiin yasayan her birey
(sadece anne-babasiun degil), kusaklar énce yasamis onbinlerce kisinin genlerini (genetik mirasin)
tasur. Nasil mu? Bu soruyu, biraz ayrintisma girerek irdeleyelim: insan tiirii icin her bir neslin (her
bir kusagin) ortalama 25 yilda olustugunu varsayalim. Bir kisi, 6rnegin Ali Dede 75 yasindan fazla
yasarsa, 25 yasinda kendi cocugunu, 50 yasinda torununu, 75 yasinda da kendi cocugunun torununu
(bityiik torununu) (4.ncii kusagt) goriir. Her birimiz, bir kusak 6nceki gecmiste, yarist anneden, 6teki
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yarist da babadan olmak tizere 2 kisinin (anne-baba) genetik mirasinu (genlerini) tastyoruz. Ayni hesapla,
her birimiz iki kusak onceki gecmiste yasamis ya da yasamakta olan 4 kisinin genlerini tasiyoruz [iki
biiytk anne ve iki bityitkk babamin her birindeki mevcut genlerin ancak dértte birini (1/4) alarak]. Daha
gerilere gidersek, ii¢c kusak 6nceki gecmiste yasamis 8 kisinin, dért kusak énceki gegmiste yasamis
16 kiginin DNAlarinu (genlerini) tagiyoruz. Ornegin, 75 yasindaki Ali Dede’nin bityiik torunu (yani,
torununun cocugu), sadece Ali Dede’nin degil, Ali Dede’ninki ile birlikte o kusakta yasamis 16
farkh kisinin DNA'larini (genlerini) tasiyor. Ayni hesaba gore Ali Dede’nin kendisini 1.nci nesil olarak
ele alirsak, yaklasik 400 y1l sonra (yaklasik 16 nesil sonra), Ali dedenin soyundan gelen ve o zaman
yasamakta olan bir kisi, Ali Dede'deki genlerin ne kadarinut almus olur? O torun, Ali Dede'deki genlerin
ancak 65.536'da birini (yani 1/65.536'si1) tastyor olacaktir (16 kusak boyunca akrabalar arast evlilik
olmussa, bu oran kii¢iiliir). Bagka bir deyisle, 16 kusak oncesine kadar gidersek, bugiin her birimizin
65.536 atast bulunmaktadir (bu 16 kusak boyunca atalarimizdaki evlenen ciftler arasinda akraba
evliligi olmadig1 varsayilirsa).

Goriildigi gibi her kisi, uzak gegcmisten beri gelen onbinlerce kisinin genetik katkilar sonucu ortaya
cikmis bulunuyor. Ayni sekilde, uzak gelecekte yasayacak bir bilyiik bilyiik toruna, bugiin yasamakta
olan biiyiik biiyiik anne-veya babasinin yapacagi genetik katki, o torunun diger atalan da dikkate
alininca, onbinler icinde yalmzca bir (1 rakamu) kadar olacaktir.

Bilim insanlarimin yaklasimina gore, her kusakta her canl tiirtiniin bir gen havuzu olusuyor, bir son-
raki kusak, bir onceki kusagin gen havuzundaki genlerin yeniden diizenlenmesiyle ortaya ¢ikiyor. Bu
biyolojik kurala gore, bugiin hi¢ karsilasmadigimuz, diinyanin hangi tilkesinde, hangi irkinda, hangi
inamisinda oldugunu bilmedigimiz insanlarin genleri bir araya gelerek, bizim on kusak sonraki biiyiik
biiyik... torunumuzu olusturabilecektir. Bagka bir deyisle, biyolojik kurala gore fani diinyada bireylerin
bedeni gidecek, onlarin genleri insan tiiriiniin gen havuzu icinde, baska bireylerden gelen genlerin de
bir araya gelmesiyle, biiyiik biiyiik... torunlar olarak varliklarim siirdiirecektir.

fste bu nedenle, “biitiin insanlar kardestir” ciimlesinde ézetlenen felsesefenin arkasinda, insan tiiriine
ait aymu gen havuzundaki genlerin, bir sonraki kusakta yeniden diizenlenmesi gercegi yatar. Biyolojik
acidan asil énemli olan husus, Yerkiirede “bir tiirtin” bireyleri arasinda ortak paylastig1 gen havuzunun,
o tiiriin nesli tiikenmeden siirdiiriilmesidir. Belirli bir kisiye ait genler insan tiiriine ait gen havuzu
icinde kusaktan kusaga aktarilir. Onlarca kusak sonra ortaya cikan her birey de, sayilar onbinleri
bulan ve pek ¢ogu da ortak ata olan atalarindan gelen genleri tasir. Her insan, kendi genlerinin ve
dolayisiyla insan neslinin (kendi tiiriine ait gen havuzu icinde) devam edebilmesi icin, artik gittikce
kiciilen ve kaynasan Diinya'mizda, uzayin derinliklerinden yeryiiziine dogru bakiyormus gibi, genis
ufuklu bir aciyla ve genis bir zaman boyutunu disiinerek bakmak zorundadir.

Yerkiirenin ve ekosistem ogelerinin hizla degistigi, bircok canl tiiriiniin neslinin hizla titkendigi ve
kendi neslinin de tehlike altinda oldugu bu yenicagda, insanoglu, gecmisini ve gelecegini yalnizca bir
“birey”, bir “urk” ya da bir “ulus” olarak degil, bir “tiir” bilinciyle degerlendirmek, artik planlarini ona
gore yapmak, adimlarini ona goére atmak zorundadur.
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Yerkiire'de “biyocesitlilik oyunu”

Memeli hayvan tiirleri ile cicekli bitkilerin atalarinin yayginlagmaya basladigi 70 milyon yildan beri,
yeryiiziinde muhtesem bir “biyolojik cesitlilik oyunu” oynanur (Sekil 4.8). Bu oyunun sahnesi, Yerkiire
ekosistemi; bu sahnenin dekoru da Yerkiire ekosistemindeki cansiz varliklardir. Sahnedeki her bir
canl tiirdi de, bu oyunda rol alan oyunculardir. Her tiiriin sahnede ayrt bir roli ve ayn bir etkinligi
vardir. Gegmisteki milyonlarca y1l boyunca oyunun pek cok perdesi acilip kapanmustir. Her perdede
bagka bagka canl tiirleri bagrolleri paylagmuslardir. Oyle gériilityor ki, sadece son 7000 yildan (yerlesik
tarim toplumuna gecise denk diisen giinlerden) beri, oyunun son perdesi oynanmaktadir. Ornegin,
150 milyon y1l énce basrollerde dinozorlar oynarken, bugiin oynanan basrolii insan tiirii istlenmistir.

Dinozorlarin egemenligi 70 milyon yil siirmiis, sonra da yok olup gitmislerdi. Biz ise sadece 70 bin yil
once ortaya ciktik. Yedi bin yul 6nce ciftcilige basladik. Yediytizyil énce imparatorluk kurduk. Yetmis
y1l 6nce de endiistri cagina adim attik (Sekil 4.8). Cevremizdeki ekosistem ve habitat gesitliligi bu huzla
degismeye devam ederse, acaba insan tiirii 70 ya da 700 veya 7.000 yil daha neslini siirdiirebilecek
mi? Oysa tirimiiziin neslinin devami s6z konusu olunca, zaman boyutumuz yiizbinlerce, hatta mil-
yonlarca y1l olmalydi.

Bu zaman dilimleri, jeolojik zaman dilimi ile karsilastirilsa, ancak saniyelerle ifade edilebilecek bo-
yutlarda, oldukga kii¢iik olan zaman dilimleridir. Ornegin, “hizli cekim” ile 70 yillik insan émrii tek
bir saniye icine sigdirilsayds, yeryiizii ekosisteminde memelilerin ilk atalar ortaya ¢iktigi zamandan
beri oynanan “biyogesitlilik’oyunu, 277 saatten beri devam ediyor olacakt1 (Sekil 4.8). Hizh cekime
sigdirilan bu biyogesitlilik oyununda, bugtinkil insan tirii (Homo sapiens) ile 6zdes olan ilk insan,
oyunun sahnesine sadece 16 dakika once girmisti. Osmanl Devleti on saniye 6nce kurulmus, sanayi
devrimi bir saniye kadar énce baglamustu. Ikiyiizyetmisyedi saat énce baglayip bir saniye éncesine
kadar cevresi ile uyumlu ve baris icinde siiregelen muhtesem biyocesitlilik oyunu, son bir saniye icin-
de, insan tiiriintin oynadigt hurcin ve kural dist rol ile hizla sona dogru yaklasiyor. Sahnenin tabaru
oyulmus; tabandaki “toprak ana” ayagummzin altindan akip gidiyor. Sahnenin catist delinmis, oradan
“kutsal sema” tepemizin iistiinden radyasyon yayuyor.
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ZAMAN ey — >

700 milyon 70 milyon 70.000 7.000 700 70
yil 6nce yul 6nce yul 6nce yul 6nce yil 6nce yul 6nce
2777 saat 6nce 277 saat énce 16 dk 40 sn 6nce 1 dk 40 sn 6nce 10sn 6nce 1 sn 6nce

Cok hicreli Tki memeli Insan tiirii Tarim toplumu Osmanlt Ortalama
canlilar hayvanlar insan émri

Sekil 4.8. Zaman boyutu ve biyogesitlilik oyunu. “Hizl cekim” ile 70 yillik insan omrti bir saniye icine sigdirilsaydy, ilk memeli
hayvanlarin sahneye ¢ikigindan beri toplam 277 saat (ashnda 70 milyon y1l) gegmig olacakt1. Bu stirecte; yaklagik 70,000
yil 6nee ortaya gikmug olan insan tiirii, Yerktire tizerinde etkin bir gekilde stiregelen biyolojik gesitlilik oyununda, sadece son
16 dakika 40 saniye énce rol almug olacakti. Insan tiirii, son bir saniye icinde (yaklagik 70 yildan beri) ekosistem sahnesinde
kural digi ve hirgin bir rol oynamaktadir. Bu hir¢in rol ile insan tiiril, biyogesitlilik oyununun dogal seyrini tamamen degis-
tirmekte, oyunun sergilendigi sahnenin cesitliligini azaltmakta, pek ¢ok oyuncuyu bir daha hi¢c geri alimmamak ve birgok
rolii de bir daha hi¢ oynanmamak Uzere, tamamen sahne digina atmaktadir. (Sekil tasarim: K. Isik)

Insan tiiri, biyogesitlilik oyununda son bir saniyede oynadigi bu hircin rol ile, 277 saatten beri dogal
akist icinde stiregelen bu muhtesem oyunun bundan sonraki seyrini birdenbire ve tamamen degisti-
riyor. Ne yazik ki, oyunu degistirmede etkin rol alan bir¢ok insan, “hizli cekimi” ve onun “saniyelerini”
goremiyor, algtlayamiyor. Bu gidisle oyun, sahnenin ¢ékmesi ile bitecek; bu yiizden bircok giizel rol
oynanamayacak, giizel oyuncular oynayamayacak, “giizel seyler’ olamayacak. Insan tiirii, akhn ve
aletlerini biyogesitlilik oyununu bozmak icin degil, oyunun bozulan sahnelerini diizeltmek ve bozulan
sistemi daha diizenli stirdiirebilmek icin kullanmak zorunda!

Tiirkiye'de biyogesitlilik: Ozet bakig

Tiirkiye palmiye kapli sahillerinden buzul kaph daglarina, derin vadi kovaklarindan yiice dag doruk-
larina, verimli aliiviyal ovalarindan kirac ve kayalik yamaglarina kadar degisen cesitli ekosistemleri
icine alir. Bu arazi mozaiginde yasayan ve ¢cogu endemik olan binlerce bitki ve hayvan tiirt, bu tiirlerin
farkh wklan, farkh gen havuzlar ve farklh evrimsel birimleri vardir. Bunlara kosut olarak, iilkemiz-
de, degisik tiirlerin nitelik ve nicelik bakimindan farkli karigimlariyla olusan ¢ok cesitli canl-birligi
(komtinite) tipleri ve habitat mozaikleri yer alir. Bunlardan bagka, belirli bir canl-birliginin tyeleri
olan turlerin birbirleri ve cansiz cevreleri arasinda pek cesitli biyolojik olaylar ve etkilesimler dizini,
ekolojik islevler, milyonlarca yildan beri, degisik boyutlar ve etkinlikleriyle siiregelir. Biitin bunlar bir
araya gelince, Tiirkiye'de, ayru derecede muhtesem boyutlu zengin bir biyolojik cesitlilik ortaya ¢ikar.
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Anadolu, kendi payina diigenin cok iistiinde biyocesitlilik sergiler.

Anadolu kendi bagina ayr bir kita degildir. Ancak, bir kita kadar biiyiik olmamasina karsin, sanki ayrt
bir kitayrus gibi, bityiik bir kitanin sahip olabilecegi tiim biyolojik cesitlilik 6zelliklerini sergiler. Ug
ayr kitanin kavusma ve gecis noktasinda bulunan Anadolu, gecmisteki farkl jeolojik devirler boyunca,
kendisini cevreleyen ti¢ kitada yasayan ¢ok cesitli canh tiirleri icin, kétii caglarda “siginak’, iyi caglarda
da “dagminak” gérevini ustlenmistir. Ornegin, Buzul Cag1 boyunca Kuzey Yarimkiirede pek ¢ok canl
tiirtinin nesli yok-olurken, baz tiirler Anadolu'ya go¢ ederek orada barinmus; buzul ¢agi gecip iklim
thmanlasmaya basladktan sonra da Anadoludan ii¢ kitaya dagilmuslardir. Bu nedenle Anadolu, hem
tiir gesitliligi hem de genetik cesitlilik bakimindan oldukga zengin bir konumdadir.

Kiiltiire alinmus pek cok bitki tiiriiyle, evcillestirilmis pek ¢cok hayvan tiiriiniin yabani atalan Tirkiye'de
dogal olarak yetisir. Tuir sayisina gelince, Turkiye'de yaklasik 3.000 tanesi bu bolgeye 6zgii olan (en-
demik) 10.000'den fazla bitki tiirii (egreltiler ve tohumlu bitki tiirleri), tahminen 192 i¢-su balik tiird,
22 amfibi tird, 106 siiriingen tiirii, 450 kadar kus tiri ve 132 yabani memeli hayvan tiiri bulunur.
Bu sayilara omurgasiz hayvanlar dahil degildir.

Tiirkiye'nin yiizeyi (779.452 kilometrekare), Diinya yiizél¢iimiiniin ancak % 0,51 kadardir. Ote yandan,
diinyada yasayan bitki tiirlerinin % 2,44, balik tiirlerinin % 2,9'u, amfibi tiirlerinin % 0,8', siiriingen
tiirlerinin %1,7’si, kus tirlerinin %51 memeli hayvan tiirlerinin % 2,9'u Turkiye'de de yasar. Bunlar
arasinda, yalnizca Tiirkiyede bulunan endemik tiirlerin oram da oldukca yiiksektir. Bu durumda
Tiurkiye, Yerkiirede mevcut tiir sayisi dikkate alininca, yiizey olciisiine gére kendi payina diisebilecek
oranin c¢ok ustiinde canh tiirii gesitliligine sahiptir. Bu veriler, Tiirkiye icin biyocesitlilik acisindan
degerli bir zenginlik anlamuna gelir. Ne var ki bu tiirlerin Tiirkiye'deki yasama alanlari (habitatlar),
habitat bozulmast ve toprak erozyonunun neden oldugu yikimlar basta olmak {iizere, diinya ortala-
masinun ¢ok tstiinde bir hizla bozuluyor; s6z konusu tiirlerin bazilarinin nesilleri, birer birer ya da
kitleler halinde yok oluyor.

Tirkiye'nin geleneksel ekonomisinin temelini olusturan tartm, hayvancilik, balikcihik, ormancilik, turizm,
tip ve eczacilik sektorleri, hep birlikte, temel hammadde kaynag olarak, bu dogal kaynaklarimiza ve
tir cesitliligine bagimhdir. Ayrica, Tirkiye'deki canh tiirlerinden bircogu, hem genetik kaynak, hem
de hammadde kaynag: olarak uluslararas: diizeyde de sikca aranyor.

Tirkiye, Yerkiirede mevcut olan sekiz 6nemli Gen Merkezinden iki tanesini icine alir [Vavilov'un
(1951) bitkiler icin tarumladig1 sekiz 6nemli Gen Merkezi: (a) Etiyopya, (b) Akdeniz havzasi, (c) Orta
dogu, (¢) Orta Asya, ( d) Hindistan, (e) Cin + Siyam + Malaya + Java, (f) Giiney Meksika + Orta Amerika,
(g) Giiney Amerika]. Diinyada degisik iilkelerde yetistirilen pek cok bitki ve hayvan tiirtiniin orijinal
atalari, bu topraklardan dagilmistir. Anadolu topraklari, insanhigi beslemede 6nemli katkist olan bitki
ve hayvan tiirlerinin pek cogunun yabani atalarint bagrinda barindirir. Bir bakima Anadolu ekosistemi,
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dogal bir gen bankast niteligindedir. Ancak, bu canh tiirleri ve onlarin tasidigi nadir genler, bulun-
duklan habitatlarda, bilinen veya bilinmeyen degisik cevre sorunlan ile karst karstya kalyor. Ayrica,
gen teknolojisinde ve biyoteknolojide siiregelen huzli ve yepyeni gelismelerle, bu genetik kaynaklarin
insanligin yararina daha etkin olarak kullanilmas olanaklar ortaya ¢ikiyor. Bu yeni olusumlar dik-
kate alininca, yeni ve faydah genler icin Anadolunun genetik cesitliligine ve dogal gen bankalarina
ihtiyac duyuluyor. Bu nedenle Tirkiye, diilnyadaki jeo-politik 6nemine ek olarak, jeo-biyotik énemi de
biiyiik olan bir tlkedir.

Biyolojik cesitlilik, ekonomiye olan dogrudan katkilarn yaninda, cevrenin saglikli kalmasint saglayan
degisik ekolojik hizmetler de sunar. Bu ekolojik hizmetlerin bazilan sunlardir: Dogadaki oksijen ve
karbondioksit dongiisiiniin ve besin zincirinin stirekliliginin saglanmasi, bocek ve zararh hayvanlarin
biyolojik yollarla kontrol edilmesi, ¢igekli bitkilerin déllenmesi ve meyve tutmast, su ve toprak korun-
masi, ekosistemlerde su ve mineral déngiistiniin saglanmast, dogal geri doniisimiin gerceklesmesi ve
atiklarin ayrigmast. Bu hizmetler ihale edilip bir mega sirket tarafindan yerine getirilmeye calisilsayd;,
bu sirkete yilda ortalama 33 trilyon dolar 6denmesi gerekirdi (3).

Ne var ki biitlin bu tistlin degerlerine ve yararlarina karsin, canh dogal kaynaklarimiz, Anadolu top-
raklarinda dogup gelisen degisik uygarliklarin da ¢ikardigi fatura sonucu, son 7000 yildan beri talihsiz
bir stirecin kiskacina girmis bulunuyor. Bu siireg, kisaca BAY stireci olarak isimlendirilebilir. BAY siireci
boyunca Tirkiyenin biyocesitliligi 6nce bozulma, sonra azalma, en sonunda da yok olma olaylart ile
karst karsiya kaldi. BAY siirecinin baslica nedenleri arasinda bitki értiistiniin ortadan kaldurilmast,
toprak erozyonu, hizli insan niifus artisy, diizensiz ve savurgan kaynak kullanma aliskanlhklari, hep-
sinin sonucunda da tiirlerin yasama ortamlarimin bozulmast bulunuyor. Onlart barindiran iilkeler icin
birer dogal kaynak olan degisik canh tuirleri, tireme yoluyla kendi kendilerini yenileyebiliyor; ancak
yasama ortamlar bozulunca da nesilleri kisa siirede yok oluyor. Dogal kaynaklarimizin ve biyolojik
cesitliligin bu hovardaca kullanimu huzla durdurulmalhdir.

Tiirkiye, 1992 Rio Konferansi sonucu ortaya ¢ikan uluslar arast “Biyocesitlilik Sozlesmesi™i 27.12.1996
tarih ve 22860 sayili Resmi Gazete'de ¢ikan bir hitkiimet karari ile onayladi. Bu karara gore Tiirkiye:
(a) “Biyolojik cesitliligin korunmasmin insanhigin ortak sorunu” oldugunu teyit etti; (b) “Devletlerin
kendi biyolojik cesitliliklerini korumakla ve kendi biyolojik kaynaklarin siirdiirebilir bicimde kul-
lanmakla yikiimli olduklarinmi” onayladi. Boylece Tiirkiye, kendi topraklarindaki biyolojik cesitliligin
korunmast yoniinde onurlu bir gérevi iistlendigini, hem kendi ulusuna hem de tiim insanhga ilan etti.
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Sonug

Biyocesitlilik, gecmisteki milyonlarca yillik gelismenin kolektif bir iiriinii olarak ortaya cikti. Kaybolan
tiirler ve genetik kaynaklar, zaman ve mekan icinde aynen tekrar ortaya ¢ikarilamaz. Bir yore veya
bolgedeki biyocesitlilik, kendine has 6zellikleri bozulmadan, siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir
yasama ilkelerine uygun olarak korunmaly, arastirilmaly, akilel bir sekilde yonetilmeli ve kullanilmalhidir.
Kiiresel diizeyde ekosistem, canl tiirleri tarafindan ortaya konulan muhtesem biyocesitlilik oyunu icin
biiyiik bir sahnedir. Bu sahnenin parcalari, oyunun perdeleri, oyuncularin isimleri ve rolleri heniiz tam
olarak bilinmiyor. Ustelik biyocesitlilik amaglarina ulagabilmek icin sadece tiirleri tanimlarmug olmak
yeterli degil. Biyogesitliligin amaclarma tam olarak ulasabilmek icin, bir ekosistemin genetik, tiir,
ekosistem cesitliligine ek olarak, islevsel cesitliliginin de arastirilip aciklanmas: gerekir.

insanoglunun dogay1 degistirme huizi, canlt tiirlerinin kendilerini genetik olarak degistirip degisen
dogaya uyum saglayabilme hizindan ¢ok daha fazla. Bu nedenle, bircok canh tiirtintin nesli coktan
titkenmis, bircogu da titkenme tehlikesiyle yiiz yiize gelmis bulunuyor. Yerkiire, boyle amansiz bir tiirle,
daha 6nce hic karst karsiya gelmedi. insanlar artik gittikee kiiciilen diinyarmiza, uzayn derinliklerinden
yerytziine dogru bakarmus gibi genis ufuklu bir aciyla ve genis bir zaman boyutuyla bakmak zorunda.
Bircok canl tiiriiniin neslinin hizla tiikendigi ve gidisin kendi varligini da tehdit ettigi bu yenicagda
insanoglu, gecmisini ve gelecegini yalnizca bir birey ya da bir ulus olarak degil, bir tiir bilinciyle de-
gerlendirmek, planlarinmi ona gére yapmak, adimlarini ona goére atmak zorunda.
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9- Nuh’un Gemisi’nden Uzay Gemisine:
CANLI TURLERININ NESILLERININ KORUNMASINDA
BES BUYUK GEMi*

Ozet

insanoglu, eski caglardan beri yasadig cevrenin tiir cesitliligine ve onlarin korunmasina ézel bir nem
verir. Bir tilkenin biyolojik zenginligi, o iilkede dogal olarak barinan tiirlerin cesitliligi oraninda artar.
Tirlerin neslini devam ettirmenin cesitli ekonomik, ekolojik, estetik ve etik nedenleri vardir. Bi-
limsel kanutlarn bulunmamakla beraber, kutsal din kitaplarinda yer alan kayitlara gore, canl tiirlerinin
nesillerinin korunmasinda etkisi olan ilk gemi Nuh'un Gemisi'dir. Tiirlerin neslinin korunmasinda
etkisi olan ikinci gemi, XIX. yuizyilda, tir cesitliligi ve tiirlerin kokeni ile ilgili inlii evrim teorisinin
ortaya ¢tkmasinu saglayan Darwin'in Beagle adli gemisidir. Uctincii gemi, 6zellikle su ekosistemlerini
inceleyerek, biyolojik zenginlikler ve tiir cesitliligi hakkinda ilging bilgilerin halk arasinda yayilmasimna
yardimet olan Kaptan Cousteaunun Calypso isimli gemisidir. Giiniimiizde tiirlerin nesillerini koruya-
bilmek icin etkili olan dérdiincii “gemi” saghkli ve dengeli bir doga parcast olan Ekosistem Gemisi'dir.
Insanoglu bu son gemiyi de limandan kacirirsa, canlt tiirlerini koruyabilmek icin geriye sadece, bi-
lim-kurgu romanlarina konu olan ve heniiz gerceklerden epeyce uzakta bulunan Uzay Gemisi kalir.

Girig
“Cesitlilik”, saglikl bir doganun temel &zelliklerinden biridir. Cesitlilik gosteren bir sistem daha istikrarls,
daha direncli ve daha verimli olur. Tek diizelik ise canli sistemler ve insan hayat: icin yikici ve sikicidur.

Canlilarin yasadiklar ortamlarda tiir cesitliliginin korunmasuyla ilgili olarak iki énemli ekolojik kural
bulunur (2):

1. Kural: Belirli bir yasama ortaminda (ekosistemde) yer alan canh tiirlerinin pek ¢cogu birlikte evrim-
lesmistir. Her tiir, temel biyolojik ihtiyaclarini karsilayabilmek ve neslini stirdiirebilmek icin, bagka canl
tiirleriyle dogrudan veya dolayl iligkiler icinde bulunur. Bir dogal yasam ortamunda yer alan her canh
tiiriiniin, orada ayn bir yeri ve gérevi vardir. Bir canl tiirii, nesli yok edilerek ortamdan cikarihirsa,
beslenme zinciri kopar, ekolojik ag dagilir ve ekosistem biyolojik ¢okiime gider.

2. Kural: Belirli bir ekosistemde yasayan canlilar arasinda, degisik ol¢ii ve siddetlerde rekabet vardir.
Bu rekabet, genetik bakimdan birbirlerine benzeyen canhlar arasinda daha siddetli olur. Ciinkii birbirine

benzeyen canlilar, cevrelerindeki siurh kaynaklardan aym anda, ayni yerde, ayni oranda ve aymi lezzette
faydalanmak ister. Ote yandan ayru ortamda yasadiklari halde, genetik bakimdan birbirinden farkh

* Bildiri: I. Uluslararast Ekoloji ve Cevre Sorunlart Sempozyumu, 1-2 Kastm 1990, Alman Kiiltiir Merkezi, Ankara.
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tiirlere ait olan canlilar, yasadiklan cevrede genel olarak rekabet edici degil, birbirlerini tamamlayict
ve dogal dengeyi saglayici bir gérev yapar.

Bu iki 6nemli ekolojik kuralin farkinda olan insanoglu, tarihinin baslangicindan beri yasadig ¢evrenin
tiir cesitliligine 6zel bir énem verir. Gegcmis yuzyillarin ilkel gécebe toplumlarinda da, giinimiziin
modern ciftliklerinde de tek bir gesit canh tiiriinii degil, cok cesitli canh tiirlerini icine alan bir yasam
bicimi benimsenmis ve birbiriyle kaynasan isletmeler kurulmustur. Bir bélgenin veya bir sistemin
ekolojik saghgt ve biyolojik zenginligi, o bélge veya sistemde dogal olarak bulunan ekosistemlerin ve
canh tiirlerinin gesitliligi oraninda artar.

Tiirlerin korunmasinin nedenleri: Dort E kurali

Canh tiirlerinin nesillerinin korunmasmin cesitli ekonomik, ekolojik, estetik ve etik nedenleri vardir
(3,4,5). Doga Koruma Biyolojisinde buna dért E kurali da denir.

Ekonomik acidan bakinca, yiyecek, giyecek, icecek ve ilaclarimizin biyiik cogunluguyla endiistride
kullandigimiz pek cok kimyasal madde, canhlardan elde edilir. Her canh tiiriiniin kendine 6zgii olan
genetik materyali, bitki ve hayvan 1slahinin ana hammaddesidir. Gen mithendisligi ve biyoteknolojideki
yeni gelismeler, genetik kaynak olarak, cevrede bulunabilen canh tiirlerinin degerini daha da artirr.
Bugiinkii bilgilerimize ve teknolojik imkanlara gére “yararsiz” ya da “zararll” olarak gérdiigiimiiz bir
canli tirtinin, ilerdeki yillarda, “her derde deva” olabilecek 6zelliklere sahip oldugu kesfedilebilir.

Ekolojik acidan bir tiiriin kaybolmast demek, o ekosistemde ona dogrudan veya dolayh yollarla ba-
giml olan bagka tiirlerin, ¢1g gibi biiyiiyen bir hizla kaybolmasi demektir. Bir ekosistemdeki tiirlerin
pek cogu, beslenme, iireme, gelisme, dinlenme ve saglikli yasama 6zellikleri bakimindan birbirleriyle
karmagtk iligkiler icindedir. Ozellikle “kilit-tagt” konumundaki tiirlerin ortadan kaldirilmas, g1 etkisinin
daha huzh olmasina ve ekosistemlerin ¢cokmesine yol acar.

Estetik acidan dogadaki cesitlilik insan kiiltiirtine renk ve ¢esni katar. Kisilerin yaratma giicleri, yasam
cevresinde gordiigii canh ve cansiz varliklarin cesitliligiyle orantili olarak artar. Ornegin, bir orman
bélgesinde yetismis bir kabile liyesinin yaratma giici, bir ¢él bélgesinde yetismis baska bir kabile iiye-
sinin yaratma giiciinden ¢ok daha fazladir. Ciinkii orman ekosistemi binbir cesitlilikle dolu, duygu ve
diistinceyi kamgilayict zengin bir ortama sahipken, ¢6l ekosistemi monoton ve sikict bir yapiya sahiptir.

Etik acidan bakinca, gerek dini gerekse felsefi goriislere gore, her canl tiiriiniin, yasama ve neslini
strdirme hakk: vardir. Batt Avrupa ve Kuzey Amerika'daki kiiltiir diizeyleri gelismis tilkelerde, son
yillarda “hayvan haklari’ndan bahsediliyor, bu haklarin yasalagsmasi yoniinde etkin kampanyalar
surdiriiliyor (8). Nitekim tilkemizde de, tarunmus bir kdse yazar, kosesindeki “Ayiyt temsilen” bashkh
bir yazisinda, mizahi bir anlatimla, Tiirkiye'deki ay1 tirlerinin yasal hakkint savunmustur (1).
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Bes hiiyiik gemi

Insanlik tarihinin kiiltiirel ve bilimsel geligim stireci icinde, canl tiirlerinin nesillerinin korunmasinda
6nemli katkilart olan beg biiyiik gemi bulunur (Sekil 5.1):

a. NUH'un gemisi: Canh nesillerinin korunmas ile ilgili olan ilk gemi, “Nuh’'un Gemisi'dir. Kutsal din
kitaplarindaki kayitlara gore, Tanri, belirli kurallara uymayan insanlar cezalandirmak ister, bunu
gerceklestirmek icin de biiyiik bir afet yaratmay: planlar. Ancak bu plan yiiriirliige konulmadan énce
insanlar, Nuh Peygamber aracihigiyla uyarilir. Uyarilar sonu¢ vermeyince, Tanrt Nuhia, énce biiyiik
bir gemi yapmasini, her canh tiiriiniin disi ve erkeginden birer tanesini bu gemiye almasim emreder.
Sonra “Biyiik Afet” birdenbire ve hi¢ kimsenin ummadig: bir anda ortaya cikar... Afet devam ederken,
ortak gelecekleriyle ilgili bu kargasay: atlatabilmek icin, gemide bulunan her canl, kendi tizerine diisen
belirli gérevler yapar. Ornegin, gemide bulunan yilanlar, gemide agilan yariklart uzun viicutlariyla
kapayarak, geminin su almasini engeller. Giivencinler ara sira 6n kesif ucuslarina cikarak, afetin so-
nuna dogru getirdikleri bir zeytin dali ile sularin ¢ekilmeye basladigini tiim 6teki canlilara miijdeler.
En sonunda gemi Agr Dagina konaklar ve canh tiirleri yeniden cogalip cesitlenerek Diinyamun dort
bir yanina dagihirlar.

Bu dini olay, bilimsel olarak kanitlanmus bir olay olmamakla beraber, canh tiirlerinin nesillerinin ve
cevrenin korunmast hakkinda, “modern insan’a biiyiik dersler verir.

h. Beagle: Tiirlerin nesillerinin korunmasuyla ilgili ikinci gemi, Darwin’in gemisidir. XIX. Yiizyil'm ba-
sinda, Ingiltere Imparatoru, deniz asin {ilkelere cesitli kesif gemileri génderilmesini emretti. Bunun
amac, yeryiiziiniin degisik bolgelerinde yer alan ¢esitli bitki ve hayvan tiirlerini belirlemek, ekonomik
onemde olan bitki ve hayvanlar bulup bunlar ingiliz kontroliindeki sémiirge topraklarmda yetigtirmek
ve iiretmekti. Bunlardan ilging olan bitkiler, saray ve malikanelerin bahgelerinde yetistirilecek, ilgin¢
hayvanlar da hayvanat bahcelerinde halkin géz zevkine sunulacakti. Kesiflere katilan gemilerden biri
de donanmaya ait olan, “Beagle” adli gemiydi. Bu gemi, 1831-1836 yillarn arasinda Azor Adalarin,
Guiney Afrika'yl, gliney Amerika'y1 ve Pasifik Okyanusundaki irili ufakl pek cok aday: dolasti. Gemide
doga bilimci olarak Darwin adl gen¢ bir adam calistyordu. Darwin gezdigi bolgelerin canl tiirlerini
inceleyerek ve onlar tizerinde uzun yillar diisiinerek meghur evrim teorisini gelistirdi. “Ttirlerin Kokeni”
adh Unli kitabini yazdi.
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ZAMAN OLAY, KONU

? (bilinmiyor) A Bilim-Kurgu'daki Uzay Gemisi

1990’1ar ve sonrast Yerkiire-Ekosistem Gemisi

1950'erden sonra Calypso (Kaptan Cousteaunun

Gemisi)
1830’lardan sonra Beagle (Charles Darwin'in Gemisi)
? (bilinmiyor) Nuh'un Gemisi
? (bilinmiyor) ? (bilinmiyor)

Sekil 5.1. Insanlik tarihinin kiltiirel ve bilimsel geligim siireci iginde, canl tiirlerinin nesillerinin korunmasinda énemli
katkilar1 olan bes buiytik gemi bulunmaktadir. Son yillarda cevre duyarliiginin gelismesinde etkin igler yapan Greenpeace
(Yesil Barig) Gemisi de, eger bir “kaptan hatast” olmazsa, filoya katilan altinct Biiyiik Gemi olmaya adaydir.

Gorildigu gibi, onemli kutsal din kitaplarina konu olan Nuh'un Gemisi ile baz1 din cevreleri tarafin-
dan haksizca yerilen Darwin’in Gemisi arasinda ortak pek cok yon bulunuyor. Her iki geminin ilkeleri
arasinda, her canl tiiriiniin kendine has bir degeri oldugu, bunlarin cevrelerinde kendilerine 6zgii
gorevleri bulundugu belirtiliyor. Her iki gemiden ¢ikan mesajlar, her canl tiiriiniin kendi neslini (jeolojik
zaman icinde degisen ortama uyum saglamak icin degiserek de olsa) devam ettirmeye hakk: oldugunu
vurguluyor; Diinyanin neresinde bulunurlarsa bulunsunlar, er ya da gec, her canlimin insanhigin isine
yarayacagin belirtiyor.

c. Calypso: Canh tiirlerinin nesillerinin korunmasinda etkili olan ti¢iincii gemi, Kaptan Jacques-Yves
Cousteaunun Calypso adli gemisidir. Calypso, 1950’lerden baslayarak, okyanuslardaki mercan adala-
rinda, Akdenizde ve Amazon Nehrinde dolasarak, 6zellikle deniz ve tath-su ekosistemlerinin ilging
bolimlerini inceledi. Kaptan Cousteaunun ekibi ve Calypso Gemisi su alt1 arastirmalarinda televizyonu
kullanan ilk ekip oldu. Boylece Calypso, biyolojik zenginlikleri ve tiirlerin 6zelliklerini insanlara tanitma
yoniinde, ¢cok degerli egitim hizmetleri verdi.

d. Ekosistem gemisi: Son yarim yiizy1l icinde, insan dahil, yeryiiziindeki tiim canlilarin yagama ortamlart
gittikce bozuluyor. Canl tiirlerinin genetik yapilarinin degisim hizlar, fiziksel ve kimyasal cevremizin
degisim huzindan cok gerilerde kaldi. Sonug olarak canhlarin cevreye uyum esnekligi gittikce azalyor,
nesilleri tiikenen tiirlerin sayist da hizla artiyor. Bir goriise gore, yeryiiziindeki canh tiirii ¢esidinin
gittikce azalmasinin yol acabilecegi mechul sonuclar, kiiresel bir niitkleer savasin yol acabilecegi kor-
kunc sonuclara yakin olacaktir (4).

Tim canlilan icine alan bu korkung tehlike karsisinda, basta Birlesmis Milletler Stockholm Cevre

Konferanst olmak tizere bircok uluslararasi konferanslar diizenlendi, degisik 6nlem paketleri ileri
suriildi. Bu arada glinimiiziin doga bilimcileri de yeni bir gemi arayist icine girdiler. Bu yeni gemi,
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hentiz limandan kacumadigimiz “Ekosistem Gemisi'dir. Ekosistem ya da Dogal Cevre Gemisi, etik
temelini Nuh'un Gemisi'nden, bilimsel temelini de Darwin'in gemisinden alir. Buna gore, tiirler, onla-
rin tasidigl genler ve bu tiirlerin ait oldugu yasam-birlikleri, yerinde (in situ) korunacak; bu tiirler ve
uzerinde yasadiklar ekosistemler ézel yontemlerle idare edilip isletilecektir. Bu sekilde koruma altina
alinan ekosistemler, kendi ekolojik biitiinliikleri ve orada yasayan canh tiirlerinin genetik soyluluklar
bozulmadan, gelecek nesillere birlikte aktarilabilecektir.

Ekosistem gemisi nasil yapilmali, ekosistemde bulunan genler ve tiirler nasil korunmaldir?
Genlerin ve tiirlerin korunmast, iki ana yonteme gore yapiliyor:

d.1. Yeri disinda ya da yapay ortamlarda (ex situ) koruma metotlan: Yeri diginda koruma metoduyla, hedef
canh tiir, bozulmakta olan ve artik kurtarilma timidi kalmayan dogal yasama alammn diginda baska
bir yere tagiir. Bu yeni alanda s6z konusu canh tiiriiniin ekolojik isteklerine uygun, yapay habitatlar
(ortamlar) yaratilir. Bitki tiirleri icin botanik bahceleri, arberetumlar, klon bankalari, cesit koleksiyon
bahgeleri ve orijin deneme bahgeleri (ortak bahgeler), yapay ortamlardan bazilandir (6) (Orijin: bir varhgmn
ilk bulundugu, yetistigi, gelistigi ortam. Orijin denemesi: hangi orijinin basarih oldugunu belirlemek
uzere, farkh orijinden gelen bitkilerin belirli bir ortamda birlikte biiyiitiilmesini diizenleyen deneme).
Hayvan tiirleri icinse, hayvanat bahgeleri ve tiretme ciftlikleri yapay koruma ve iiretme alanlandir.
Bunlardan baska, tohum bankalari, sperm bankalari, doku kiiltlirii arsivleri gibi gen bankalarinda
bitki ve hayvan tiirlerinin genleri ve gen bilesimleri koruma altina alinabilir.

Bu olanaklara ragmen, canh tirlerinin yapay ortamlarda uzun vadeli korunmasiyla ilgili bircok sorun
bulunur. Ornegin, botanik bahgeleri, arberetum ve hayvanat bahgelerinde ¢ok az sayida birey korumaya
almabilir. Az sayida bireyin korunmast ise genetik ve evrimsel agidan uzun vadede nesil titkenmesini
yine kacinilmaz kilar. Ayrica, yapay ortamlarda korunmus olan tiirler ve genler, birkac nesil sonra,
artik dogal kosullara uyum yapan 6zelliklerini kaybedebilir. Sonucta insanin bakimina muhtag, insanin
esareti altina girmis ve tamamen insana bagimh hale gelebilirler. Tiirlerin, insan tiirtine bagiml hale
gelmesiyse, nesillerini devam ettirebilmeleri icin hi¢c de emin bir yol degildir.

d.2. Yerinde ya da dogal ortamlarinda (in situ) koruma metotiari: Yerinde koruma yoluyla, tiirler dogal yaga-
ma ortamlariyla birlikte korunur. Boylece, ilgi konusu olan “hedef tiir” ile birlikte ekosistemde bagka
bircok tiir de korunmus olur. Genler, wrklar ve tirler, dogal koruma alanlarinda, sistemin tiim diger
canhlariyla birlikte, biyolojik biitiinliik icinde korunur. Belirli bir bilyiikliigi, biyolojik ve fiziki biitiinlugu
bulunan baz1 milli parklar, doga koruma alanlar, biyogenetik rezerv alanlari, yaban hayati iiretme
alanlan gibi alanlar, baslca dogal koruma alanlari ya da énemli ekosistem gemileri olarak gorev yapar.
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Sekil 5.2. Yerkiirenin uzaydan gériintisii (Yerkiire, uzaydan geriye dogru bakildigi zaman, kendi kdseciginde duran, ufacik,
mavi bir su damlast gibi goriiniir. Bugtinkii bilgilerimize gére, uzayda, tizerinde canli barindirabilen tek gezegen Yerkiiredir.
Tiim canhlar, bu kiireyi digtan gevreleyen ve “biyosfer” adi verilen ¢ok ince bir tabakanin icine sigimmus, sikignig halde; birbirine
bagimh olarak yagamaktadir) (Resim: http://eoimages.gsfcnasa.gov/images/imagerecords/57000/57723/globe_east_2048.jpg)

Tirlerin nesillerini devam ettirebilmeleri icin, dogal ekosistemlerde de degisik sorunlar bulunuyor
(7). Korumaya alinacak ekosistemlerin bityiikliigii ne olmali? Bu ekosistemlerin (ya da filoya girecek
gemilerin) say1ist ne olacak? Kiiciik fakat cok sayida ekosistem mi, yoksa biiyiik fakat az sayida eko-
sistem mi korunmaya alinmali? Ekosistem gemilerinin birbirlerine yakinliklar ne olmah? Etkin bir
ireme birimi (damuzhik stok) olusturabilmek icin, her bir canh tiirtindeki gerekli birey sayist ne olmali?

Biitiin bu sorular dikkate aliminca en ideal ekosistem gemisinin, tim yeryiizii ekosistemlerini icine
alan Yerkiire Gemisi oldugu ortaya cikar. Gercekten Yerkiire, uzayn derinliklerinden geriye dogru ba-
kildig1 zaman, kendi késeciginde duran, ufacik, mavi bir su damlast gibi goriiniir (Sekil 5.2). Buginki
bilgilerimize gore, Yerkiire, izerinde canh barindirabilen, uzaydaki tek gezegendir. Tiim canlilar, bu
kiireyi distan cevreleyen ve biyosfer denilen ¢ok ince bir tabakanin icine siginmus, orada birbirine
bagiml olarak yastyor. Yerkiire bir bakima, nazh bir sabun képtigunii andiriyor. Kendisine bakmayt
beceremeyenlerin elinde, her an parcalanip dagilmaya hazirmis gibi... Gercekten de tiim olumlu
cabalara ragmen, Yerkiiredeki biyolojik zenginlikler, dengeli ve akillica idare edilip isletilmiyor. Pek
cok canli turtniin nesli yok olma tehlikesiyle karst karsiya. O zaman giindeme, biraz “hayali” de olsa,
yeni bir gemi geliyor.

66



e. Uzay gemisi: Canli tiirlerinin nesillerinin korunmasinda giindemde olan beginci gemi, bilim-kurgu
romanlarinda yer alan “uzay gemisi’dir. Bugiin bilim insanlar arasinda genis destek goren bir hipoteze
gore, ormansizlasma, ¢éllesme, toprak, hava ve su kirlenmesi, radyasyon, ozan tabakasinuin delinmesi
ve iklim degismeleri sonucunda, Yerkiire gezegenindeki yasam-destek sistemi kisa bir zaman sonra
cokecek; yeryiizii kisa bir zaman sonra yaganamaz hale gelecek. Oyleyse, nesil tilkenmesinin éniine
gecebilmek ve yeryiiziindeki milyonlarca yillik biyolojik birikimi devam ettirebilmek icin, her canlinin
ureyip cogalabilecegi bir uzay gemisi insa edilmeli ve bu gemi uzayin derinliklerine firlatilmall. Bu
gemi, yiizbinlerce insanla birlikte, diger canlilarin her bir tiiriinden belirli sayida érnekleri alabilecek
ve besleyebilecek biiytiiklitkte olmall. Bu geminin icinde c¢iftlikler, ormanlar, rmaklar ve goller yer
almaly; ve baska bir gezegene ulasip orada koloniler kuruncaya kadar gececek yiizbinlerce yil boyunca,
havast, suyu, enerjisi ve topragiyla kendi kendine yeterli olabilmelidir.

Sonug

Yukarida belirtilen gemilerden besi de, ister dini inaniglara, isterse tarihi ve bilimsel verilere dayan-

sinlar, canh tiirlerinin nesillerinin mutlaka korunmasi gerektigini vurguluyor.

Cevre sorunlan ile ilgili olarak, cevremizde bagka gemiler de var. Bunlarin ¢ogu, ¢evre sorunlarina
sahip cikan dyle “buytk” sifath gemiler degil, bilakis cevreyi talan eden “korsan” nitelikli gemilerdir.
Bunlardan, bazisi zaman zaman sinsice sahillerimize kadar da sokulabilen “zehirli gemi”, bazist “¢cop
gemisi’, bazist “niikleer baglikli gemi” ve nihayet bazisi da “ask gemisi’dir. Gemilerin aktérleri ve amaclart
farkhdir. Ama hepsi de, cevrenin ve tiirlerin nesillerinin korunmast konularinda, olumlu veya olumsuz
yonlerde, ders verici ve egitici etkilerde bulunuyorlar. Dilegimiz, bu cgesit yeni gemilerin ve onlarin
aktorlerinin de, insanoglu ve tiim &teki canlilar icin olumlu roller iistlenen bes biiyiik geminin filosuna
katilmasidir. Son yillarda cevre kirliliginin énlenmesinde etkin isler yapan Greenpeace (Yesil Bar1s)
Gemisi de, eger bir “kaptan hatast” olup kaybolmazsa, filoya katilan altinci Biiyiik Gemi olmaya adaydir.
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6- NUFUS ARTISI ve GEVREMIZDEKI KAVGALAR®

Fareler ve insanlar

Burada, John Steinbeck’in aymu baglikh tinlii romanindan séz etmeyecegim. Laboratuvarlarda model-
deney-hayvani olarak kullanilan farelerle yaptigimiz bir denemeyi anlatacagim.

Laboratuvar fareleri, cogumuzun sandig: gibi, yabani fareler kadar “korkung yaratiklar” degildir. Bilakis
bunlar, fareler grubunun evcillestirilmis olan sevimli bir wrkidir. Tip, veterinerlik ve biyoloji gibi bilim
alanlarinda calisan arastirmacilar, bu sevimli fareleri insan ve gevre saghgi ile ilgili bircok arastirmada
model canl olarak kullarurlar. Bu model canh tizerinde bulduklar sonuglari, daha sonra insan ve
cevre saghg yoniinde yorumlayip degerlendirirler.

Birlikte calistigim bir biyolog meslektasim, bu sevimli farelerle bir niifus deneyi yiiriitiiyordu. Bu deneyi
ben de yakindan izledim. Denemenin baslangicinda dért metrekarelik alaru olan kafes bir kutu icine, biri
erkek oteki disi, iki erigkin fare koydu. Fare cifti, bu yeni evlerinde mobilya bakimindan fazla talepkar
olmadilar. Ceyiz olarak onlara, sadece birkag eski kumas parcasi yetmis de artmmisti bile (Sekil 6.1-a).
Bu iki farenin 21 giin sonra iki yavrusu dogdu. Anne-Baba fare, verdigimiz eski kumas parcalarin,
mobilya olarak bebeklerinin yatak odasinda kullandilar. icgiidiisel bir emirle yavrularin diizenli olarak
besliyorlar, onlart kumas parcalarinin arasinda 6zenle koruyup isitiyorlardu.

Farelere birey basina giinde ortalama 10 gram kadar tahil veriyorduk. Bu kadarcik tahiul bile onlara
bol bol yetiyordu. Meniileri arasina, ara sira siit, marul ve havug da ekliyorduk. Yavrular birkag hafta
icinde biiyuidi. Bir siire sonra, yavrulardan bilyiikce olanin erkek, biraz kiiciik olamin da disi oldugunu
anladik. Dort kisilik fare ailesi dort metrekarelik evlerinde ¢cok mutluydular. Birbirleriyle oynastyor,
kafes kenarlarina tirmaruyor, hoplayip ziphyorlardi. Ozellikle bu hayvanlarla ilk defa karst kargiya
gelen laboratuvar teknisyenimiz Zehra Hamim, baslangicta onlardan cok cekinmisti. Bir siire sonra
onlara alist1 ve onlart ¢ok sevdi. Yavru farelere oyuncak olarak, evinden, kendi cocugunun oyuncak
bilyalarindan getirdi. Kafesin icinde kiiciik salincaklar kurdu. Yavru fareler bu oyuncaklardan cok
hoslandilar. Salincaklarda ziphyorlar, bilyalarlarla oynasiyorlar, sanki sark: séyler gibi mutlu, ince ve
tiz sesler ¢ikariyorlardi. Dinlenme ve cay saatlerinde biitiin bsliim elemanlari, bu sevimli farelerin
cambazliklarini seyretmeye gelirdi. Farelerin deney kafesi, boliimdeki insanlar icin bir sosyal cekim
merkezi olmustu...

Yavru fareler daha iki aylikken, Ana-Baba fare onlara dért kardes daha dogurdu. {1k iki yavru fare ii¢
aylik olunca, kendileri de yavru yapabilecek caga geleceklerdi. Ancak bir sorun vardu: Yakin akrabalar

arasi evlilikler, insanda oldugu gibi, onlarda da, yeni dogacak yavrularin, dogustan sakat ve hastalikl

* Makale ilk énce Tabiat ve nsan Dergisi'nde [Sayi: 28 (3):15-18, 1996] yaymlanmgtr.
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olmastna yol acabilirdi. Bu tehlikeyi azaltmak icin, erkek yavruyu, iki aylikken kafesten uzaklastirdik.
Onun yerine, baska bir laboratuvardaki basgka bir aileden, aym yasta bir i¢ giiveysi getirdik. Bu islemi
icincll ve dérdiincii aylarda, ama bu kez disi yavrular icin tekrarladik. Tabi bu sefer evden ¢ikan
kizlarin sayist kadar, eve disardan yeni gelin getirdik. Hem yeteri diizeyde genetik cesitlilik sagladi-
gumizt distinerek, hem de 6teki laboratuvara fazladan “baslik parast” vermemek icin, bu degis tokus
isini besinci aydan sonra devam ettirmedik.

Yavru fareler ii¢ bucuk aylik olmuslard: ki kendileri de dért yavru yaptilar. Boylece niifus denemesi
basladiktan ii¢ ay sonra, kafeste tam 12 fare oldu (Sekil 6.1-c).

Niifus Arttikca

Fare sayisy, her iki ayda, en az iki kat1 kadar artiyordu. Artik kimin, kimin yavrusu oldugunu izleye-
mez olduk. Sadece kafesteki farelerin sayisinin hizla arttigini gozleyebiliyorduk. Bu arada, farelerin
mobilya ve yiyecek ihtiyaclarn da gittikge artmaya basladi. Biyoloji Bélimiindeki arkadaslarimiz, bu
konuda sanki seferber oldular. Hemen herkes, evinden bir parca eski kumas, bir miktar findik, fistik,
marul, havug, vb. getiriyordu. Gergegi soylemek gerekirse, Bolimiimiizdeki calisanlar arasinda daha
once, hicbir konuda, bu kadar giizel bir isbirligi olmamust.

A
oon | (&R »
2) b) c) f)

Sekil 6.1. Sl bir mekdnda farelerde niifus artist. (@) Denemenin baginda kafeste biri erkek, dteki digi iki fare vardu. (b) ki
ay sonra kafeste, dort kigilik mutlu bir fare ailesi yastyordu. (c) Ug ay sonra, niifus artmug, sirh alana sahip olan kafeste on
iki fare olmustu. (d) Yedinci ay sonunda kafeste 78 fare oldu, ama siddetli kavgalar ve saldirilar vardi. (e ) Sekizinci aydan
sonra ntifus hi¢ artmadi. Hayvanlar yamyamlagmuglardr. (f) Biiyiik 6liimler sonucu, on birinci ay sonunda kafeste, birbirine
diigman, birbirine gtivensiz ve degisik davranis bozukluklar: sergileyen sadece dért fare kalmusti. (Tasarim ve ¢izim: K.Isik)

Denemeye basladiktan bes ay sonra, kafeste tam 33 adet fare oldu. Ama bu bilyiik ailede, gittikce
biiytiyen sorunlar ve huzursuzluklar bas gosteriyordu (Sekil 6.1-d). Artik yavru fareler birbirleriyle
oynagamuyor, salincaklarinda istedikleri gibi sallanamiyorlardi. Ustiinliitk saglamak icin devaml
birbirleriyle “kanli-bicakli” kavga ediyorlardi. Kavgaya cesaret edemeyenler birbirlerinden kaciyordu.
Kacmaktan bitkin olanlar, kendilerince emin sandiklarn bir kosede, devaml siperde ve etkisiz kalmaya
mahkm bir savunma pozisyonunda bekliyorlardi.

Onlara her giin yeterli miktarda yiyecek veriyorduk. Deneme ilk basladig: ay, giinde toplam 40 gr

bugday harcarken, simdi giinde 400 gr kadar bugday harciyorduk. Tiiketim o kadar artmustt ki, iini-
versitenin mali isler dairesi, arastirma fonunda “fare yem parast” kalmadiginu bildirdi. Buna da bir
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¢oziim bulmaliydik... Ve bulduk da. Bélim kurulundan, bélim tarihinde ilk kez oybirligi ile bir karar
cikti: Bolumiin “sosyal yardimlasma fonu™ndan aywdigumiz paralarla farelerimizin yemlerini cémertce
vermeye devam edecektik.

Edecektik ama farelerin ¢ogu da istahtan kesilmisti. Verdigimiz yemler, kafesin icinde 6bek dbek bek-
lerken, onlar birbirlerine saldirmak icin firsat kolluyorlardi. Eskiden tombul tombul ziplayan o sevimli
fareler, simdi ¢ok cilizlagmusglar, hareket etmeye mecalleri kalmamugti. Sanki ¢op gibiydiler. Ozellikle
erkek fareler birbirlerine ¢cok acimasiz davrantyordu. Artik, koridordan gecerken, hos nagmeler dolu
fare 1shiklar degil, act ve terér dolu fare ¢igliklan duyuyorduk. Birbirlerini 1siriyorlar, birbirlerinin
kulaklarini, kuyruklarin kemiriyorlardi. Onlara bosuna “kemirgen” dememislerdi.

Altinct ay dolmamustt ki, bir giin sabah laboratuvara gelince, Dede fareyi kafeste 6lii bulduk. Bélime
bir hiiziin ¢gktii. Onu, daha énce kuyruguna taktigimuz ozel bir etiketten tarudik. Oliisiinii kafesten
cikarip dokularinu inceledik. Herhangi bir hastaliktan élmemisti. Dede fareyi uzun zamandan beri
rakip bilen bagka erkek fareler, onun girtlaginu stkmig, kulaklarinu yemis, gogiis boslugunda derin bir
yara agmis ve kalbini ¢ikarmuglard.. Boliim égrencileri, sanina layik bir cenaze merasimi yaparak,
Dede Fare'yi, bélimin arka bahgesinde topraga verdiler...

Yedinci ay sonunda kafeste tam 78 tane fare vardi. Teknisyen Zehra Hamim, bir giin laboratuvardan
hisimla cikti. “Ben bu kadar cok fareye su ve yem yetistirmekten, bunlarin kafesini temizlemekten ve
ilaclamaktan artik biktim. Maasima zam istiyorum” dedi... Eyvah! Bu eylem, yasalarda sug sayilabilen
bir grev demekti. Denemeyi ise yarida kesemezdik. Sonunda bir formiil bulduk. “Zararl ve zehirli
maddelerle ugrasir” diye bir gerekce gostererek, maliye biirokratlarinin biitiin engellemelerine ragmen,
Zehra Hanim'in maasina zam yaptirmayt basardik. Artik deneyimiz devam edecekti...

Bundan daha doért ay énce, boliimde herkesin ilgiyle izledigi deney odamizin yakinlarina, fare koku-
sundan ve ¢i8lik seslerinden dolay, artik kimse yaklasamaz oldu. Eski dostlar, artik birer birer degil,
hep birden yok olmuslardu.

Sekizinci ay sonunda, farelerin sayisi tahmin ettigimiz kadar artmadt. Denemenin baglarinda bir disi
fare bir batinda 4-8 yavru yaparken, simdi pek cok disi fare hi¢ yavru yapmiyordu. Her fare, bu niifus
patlamasi karsisinda biytik bir baski (gerilim) altina girmisti. Kafeste, siirekli kavga vardi. Hayvanlar,
degisik davrams bozukluklar sergilemeye basladilar. Ekipteki biyokimyact arkadaslar, farelerin cesitli
viicut gérevlerini yerine getiren bazi temel hormonlarda dengesizlikler buldular. Her giin sabah ise gelince
farelerden bazilarint kuyruksuz, bazilarin kulaksiz buluyorduk... Bir stire sonra yamyamlik baslad.
Yeni dogan yavru farelerin ertesi giine kadar, kafeste sadece kuyruklart kaliyordu... Dért metrekarelik
kafeste niifus, en fazla 84 fareye kadar ¢ikti... Ondan sonra hi¢ mi hi¢ niifus artist olmad (Sekil 6.1-e).

Derken, dokuzuncu ay sonunda kafeste her giin, ortalama 10-15 adet fare élmeye bagladi. Once
teknisyenden kuskulandik. Acaba Zehra Harum, farelerden kurtulmak icin onlart zehirlemis miydi?
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Eger oyleyse, Zehra Haruma kesinlikle yol gériinmiistii. Maas artisi istemis; su ortamda Nobel ddiili
almak kadar zor olan bu istegini, bizim de inanamayacagimz bir cabuklukla gerceklestirmistik. Daha
ne istiyordu? Denemenin gidisini kasten saptirmaya ve arastirmactlart yanultmaya hi¢ kimsenin hakki
yoktu... Hayir, Zehra Harum kovulmadt. Ciinkii hem doku analizleri, hem de béliim icinde kurulan
sorusturma komisyonunun aldig: bir dizi “yazih ve sozlii ifadeler”, Zehra Hamim'la ilgili kuskumuzun

yersiz oldugunu gosterdi.

Devaml ve huzh éliimler sonucu, onbirinci ay sonunda kafeste sadece dért fare kalmustt... Birbirinden
korkan, birbirine karst giivensiz... Birbirinin can diismani, birbirine yaklasamayan, sevimsiz, dort

yamyam fare (Sekil 6.1-f)...

Arastirma ekibimizde bir de veteriner vardi. Hayvanlarimizda herhangi bir salgin hastalik da sz
konusu degildi. Acaba ne olmustu da baslangictaki o sevimli fareler 6nce yamyamlasmus sonra da
kitle halinde élmiislerdi? Ne olmustu sahi?

Gevrenin Tepkisi

Stres (baski), rekabet, istahsizlik, ruhsal bunalim, hormon bozuklugu, davranis bozukluklar, kavga,
yaralanma, erken yaslanma, hastalik ve toplu éliimler... iste bunlar, hizl niifus artisina karst cevrenin
gosterdigi tepkilerdi. Kafesin ic-alan (mesken) kapasitesi yalruzca 6 fare icin uygundu.
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Sekil 6.2. Farelerde niifus artist ve gevresel tepki. Mekdni ve kaynaklari stnirl bir gevrede niifus arttikca, gevrenin, niifus
artigina kargit olan cevresel tepkisi de artar (balyozlar gittikce biiyiir). Toplam niifus, gevrenin tagima gtictinii agarsa, doga
ana bunu affetmemekte, ezici balyozunu indirerek, zalim ve dramatik bir niifus kontrolii yapmaktadir. Bu nedenle, cevrenin
tasima glictinii agmayacak sekilde, kendi niifus kontroliimiizt, bizzat kendimiz sefkatle yapmaliyiz. (Tasarim ve ¢izim: K.Igik)
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Kafesin tasima giicii (tasima kapasitesi), ancak en fazla 6 fare icin yeterliydi. Kafesteki fare say1sy,
kafesin tasima giiciine yaklastikca, cevresel tepki artmaya basladi. Niifus arttikca, bu artisa karsit
giic olarak gevrenin tepkisi de artiyordu. Kafesteki birey sayisi, kafesin tasima giictinii asinca, cev-
renin tepkisi daha da siddetlendi. Ustelik bu fareler, yiyecek ve icecek aramak zorunda da degillerdi.
Onlarin yemleri de, sular da, ev egyalan da, hatta findik fistiklar da, hep hazirdan geliyordu. Fakat
biitiin bunlara ragmen, gevresel tepki, hizh niifus artisimi ¢ok actmasiz bir sekilde vuruyordu... Cevre-
sel tepkinin bu zalim balyozu yiiziinden, niifus, birkac¢ hafta icinde 84'den 4de diismustii (Sekil 6.2).

Kissadan Hisse

iste, farelerde gozledigimiz bu olay, biyolojik ve dogal bir kuralin sonucudur. Bu bir doga yasasidir.
Insanlarin koydugu ekonomik ve sosyal yasalar, zamana ve iilkelere gére degisebilir. Ama doga ya-
salari, her zaman ve her yerde degismeden siiriip gider. Yukarida 6rnegini gérdigiimiiz fare niifus
artisina karsi, karsit glic olarak direnen ve gittikce biiyiliyen cevresel tepki, insan niifus artist icin
de her zaman ve her yerde gecerlidir.

Simdi bazi rakamlarla insan populasyonlarindaki niifus artigini kisaca irdeleyelim. Ornegin, Antalya
i1 strurlan icinde niifus, 1970 yilinda 577.000 iken 1990'da 1.132.000 olmustur. Buna gére, son yirmi
y1l icinde Antalya niifusu yaklasik % 100 artmustir (Sekil 6.3).

Turkiye'de nifus, 1970 yilinda 35,6 milyon iken 1990'da 53 milyon olmustur. Son yirmi yil icinde Tiir-
kiye niifusu % 60 artmistir. Diinyada toplam niifus, 1970 yilinda 3,6 milyar iken 1990da 5,3 milyar
olmustur. Son yirmi y1 i¢inde Diinya niifusu % 47 artmustir.

Avrupa kitasinda ise basgka bir egilim goriiliir: Avrupa niifusu, 1970 yilinda 474 milyon iken 1990'da
ancak 508 milyon olmustur. Son yirmi yil icinde, Diilnyanin 6nde gelen refah toplumlarinu icine alan
Avrupa'da niifus, sadece % 6,5 artmistir.

Simdi bu rakamlan éntimiize koyup birbirleriyle tekrar karsilastiralm: Tiirkiye'deki son yirmi yillik
nifus artisi, ayni dénemdeki Avrupa niifus artisindan % 823 kadar, Diinya ortalama niifus artisindan
da % 28 kadar daha fazladir. Antalya {li niifus artisi da son yirmi yilda, Avrupa niifus artigindan %
1400, Diinya niifus artisindan da % 110, Tiirkiye niifus artisindan da % 66 kadar daha fazla olmustur.
ister asin ic-goc etkisiyle, isterse dogum yoluyla olsun, ézellikle Antalya'da son yirmi yil icindeki bu
kadar ¢ok niifus artisy, bu karsilastirmalar 1s18inda, cok huzlh bir artistir. Tipk: bir kafeste oldugu gibi,
belirli strurlart olan cevremizin tasima giicii, huzh niifus artist yiziinden asin 6lciide zorlaniyor. An-
talyadaki niifus artis egrisinin bugiinkii konumu, Sekil 6.2'deki fare niifus artis egrisinin 8. ayindaki
konumuna tekabiil ediyor (Sekil 6.3). Cevre, bu huzli niifus artisina er gec tepki gosterecektir. Balyoz
gittikce biiyiiyor. Bu acimasiz balyozun hizla inmesine az bir zaman kaldt!
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Sekil 6.3. Antalya il stirlart iginde 1930-2010 yillart arasinda niifus artigt. Niifus, 1930 yilindan 1960 yilina kadar, nii-
fus-artig-kurallarina uygun olarak agir agir artmsgtir. Ancak, 1970'den beri, dzellikle i¢ goclerin de etkisiyle, niifus artist
cok hizlanms, biiytime egrisi gittikce dikleserek seyretmistir. Su anda Antalya’daki ntifus artis hizi, fare niifus artiginda
8. ayda goriilen duruma denk gelmektedir. Bu durumda, Antalya’'daki hizli niifus artigina kargi, cevrenin bir karsit giici
olan cevresel tepkinin balyoz harekdti cok yaklagmis olmaktadir. Bu harekdtin insan toplumlarina verecegi dogrudan zarar,
ancak yerlegim alanlarinin genigletilmesi (bagka bir deyisle, dogal cevreye daha ¢ok zarar verilmesi) pahasina azaltilabilir.
(Tasarim ve ¢izim: K.Isik)

Nitekim dogal kaynaklar ve mekanu stnirh olan bircok bélgede ve iilkede, cevresel tepki biitiin boyut-
lartyla kendini gosteriyor. Egitim, ulagim ve saglik hizmetlerinde yetersizlik, issizlik, pahalilik, enflasyon,
cevre (toprak, su, hava) kirlenmesi, dogal kaynaklarmn agiri kullamimi, bu kaynaklarin yetersizligi ve kay-
naklarin verim giiclerinde diisiikliik, salgin hastalik, yikici rekabet, siirtiisme, sik sik grevler ve lokavtlar,
sug, lursizlik, terér, kavga, savas... Ve nihayet OLUMLER... Bunlar, insan toplumlarinda cevresel tepkinin
gostergeleridir. Bunlarin siddetleri arttikca, balyoz biiyiir. Balyoz biiytidiikge, cevresel tepkinin gazabt
daha yiiksek bir sesle “geliyorum” der. Onemli olan, bu sesi daha diigiik bir frekanstayken erkenden
duyabilmek ve gerekli 6nlemleri erkenden almaktir. Cevre ve doga ana, kendisine ihanet edenleri ancak
belirli bir diizeye kadar affeder. O kritik diizey asilinca, doga ana, tiim analik sefkatine ragmen, ezici
celik balyozunu hi¢ sakinmadan indirir, ihanet edenleri actmasizca cezalandirr.
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Sonug

Kentler, iilkeler, kitalar ve Diinyamiz, tipk: farelerin kafesi gibi, belirli sinirlarla cevrilidir. Bunlarin
her birinin kendine goére bir tagima giicii vardir. Niifus arttikca, bu sirlar icinde yer alan mekanlar
ve dogal kaynaklar yetersiz kalir. Cevremizdeki biitiin bu kavgalar, biitlin bu savaslar, ne i¢in yapilu?
Gittikce azalan mekanlar ve gittikce yetersiz kalan dogal kaynaklar icin, degil mi?

Kendi kendine akilli ve uygar kurallar koyarak, kendi niifus artisini sefkatle denetleyemeyen toplum-
larda, dogal yasalarin ortaya koydugu cevresel tepki, niifus artigsim zalimce denetlerUnutulmamalidir
ki bir bolgedeki belirli dogal kaynaklar, sadece insan tiirii icin degil, o bélgede yasayan baska canh
tiirleri icin de birer dogal kaynaktir.
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7- DOGAL ALANLARIN ve CANLI TURLERINIiN KORUNMASI
INSANLIK iGN NEDEN ONEM TASIR?"

“insan tiiriiniin ruhsal ve bedensel yapist, yaklasik yiizbin yilik evrimsel gecmisi boyunca
tahrip edilmemis durumda bulunan dogal sartlara gore sekillenmistir. Endiistri caginin
girmesiyle cevre sartlarinda goriilen hizhi degisim, canhilarin (bu arada insanin da) yapist-
na aykinidir. Bu yiizden Doga Ana, insan tiiriiniin kisa siireli amaclar1 ugruna, kendisinin
boliik porciik, delik desik, kirli pash edilmesini asla hos gormeyecek; tahrip devam ederse
bu simarik tiir de nesli titketilerek cezalandirilacaktiur. Bu nedenle insanoglu sahip oldugu
zekasini ve makinelerini doganin dengesini degistirmek icin degil, dogal olarak siiregelen
degisikliklere kendi neslini daha iyi uydurabilmek icin kullanmak zorundadir.”

Bu goris, kiltiir diizeyi gelismis tilkelerde doga bilincine erigmis olan insanlarin ve doga bilimcilerinin

bir gériisudir. Bu goriisiin gercekle ne derece ilgili oldugunu asagida aciklamaya calisalim.

Doga parcasi = Ekosistem

Doga, Yerkiire'nin olugsumundan beri vardir. Ama “doga parcast” (bilimsel terimle “ekosistem”) 1970’er-
den sonra siklikla kullanilmaya baslanan bir kavramdir. Bu kavramu aciklamak icin énce asagidaki
satirlarda birka¢ doga parcasinu gozleyelim:

Bir yaz giinii Akdeniz veya Ege Bélgesi sahil kusaginda bozulmamus bir dogal maki bitki birliginin
yayildigi alana girdigimizi ve cevremizi inceledigimizi diisiinelim. Orada tiirli tiirlii hayvanlar, bitkiler,
rengdrenk cicekler, bogiirtlenler ve yaban tiziimleri goriiriiz. Degisik nagmelerle kus sesleri, cesitli
tonlarda bocek viziltilan buradaki canlilar topluluguna ayr bir ahenk ve gesni katar. Bitkiler, maki
bitki birligindeki bircok 6teki canlilara yaprak, nektar ve cicektozlariyla yiyecek saglarken, kus ve
bocekler de cicektozlarinin dagiliminda, ciceklerin tozlasip kisir kalmamasinda yardimet olur... Ayni
yerde yiriirken ériimcek aglarinin yuziimiize géztimiize yapisarak bizi tedirgin ettigini, ama bu ag
tuzaklarinin biz gecici konuklar icin degil, bu cevredeki pek cok ve cesitli zararh boceklerin yakalan-
mast icin kuruldugunu anlariz. Maki bitki birligi ekosistemine 6zgii bu birkac gézlenebilir kalburiistii

olay yaninda, daha nice olaylar, bu ortamda geceli giindiizlii siiregelir.
Bir de bir dag kusag: (bilimsel terimle “alpin”) ekosistemini kisaca gozleyelim: Yash ve yiiksek bir agac
uizerinde tiineyen gururlu ve yapayalniz bir kartal; yal¢mn bir kayamun tizerinde piir dikkat ve tiim ce-

viklikleriyle bir grup dag kecisi; suraya buraya serpilmis bodur agaclar, calilar ve cekici giizellikleriyle
tirla tirla dag cicekleri...

* Bilim ve Teknik (TUBITAK), 105 (8): 6-9, 1976.
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Bu iki tip ekosisteme (doga parcasina) ek olarak diger doga parcalarindan da ornekler verilebilir.
Bir kayin ormany, bir elma bahcesi, bir bataklik, bir cayulik, bir havuz, bir derenin veya bir denizin
herhangi bir kesimi, icerdikleri bitki ve hayvanlarla ve fiziksel cevreleriyle birlikte birer ekosistemdir,
yani birer doga parcasidir. Hepsinde ortak y&n, bu parcalart olusturan canh ve cansiz égeler arasinda
surekli ve cetrefilli bir etkilesimin bulunusudur. Her doga parcasi, iklimsel ve topraksal etmenlerin
ve degisik canl tiirlerinin karsilikli etkilesimi sonucunda, yiizbinlerce y1l boyu siiregelen dogal uyum
neticesinde, kendisine 6zgii nitelikleriyle ortaya cikmistir. Parcamin sirurlar amaca gére degistirilebilir.
Ornegin, “Ankara kenti” yapay doga parcasindan bahsedilebilecegi gibi, biitiin ic Anadolu’yu iceren
step (bozkir) doga parcasindan da bahsedilebilir.

Doga dengesinde hozulma ve nesil tiikenmesi

Bir doga parcast icinde siiregelen etkilesim silsilesindeki canh gruplarindan herhangi birine dogrudan
veya dolayh yapilan bir zarar, biitiin sisteme de zarar verebilir, dogadaki yasam dengesini bozabilir.
Bornea adalarindan birinde gozlenen su olay doga dengesindeki bozulmalarin nelere yol acabilecegini
aciklamast bakimindan ilginctir: Adada sitma hastaliuu énlemek icin sivrisineklere karst savas acthr ve
genis alanlara DDT serpilir. Yoreye 6zgii bir kertenkele tiirii de bu sivrisinekleri yiyerek beslenmektedir.
Kertenkeleler, ilacin etkisinde kalan sivrisinekleri yakalayarak yer. Bolgedeki evcil ve yabanil kediler
de kertenkeleleri yemektedir. Neticede biitiin kediler zehirlenerek 6liir. Etkilesim silsilesindeki bir canlh
grubunun bdylece aradan cikarilmasiyla fareler hizla cogalr. Ortaya cikan sonug ise, halk arasinda
sitma hastaligi yerine, farelerin yol actig1 daha amansiz bir hastaligin, veba salgininin yayilmasidir.

Yukaridaki 6rnekte, insan etkisiyle doga dengesinin bozulmast sonucu ortaya ¢tkan bu felaket, aradan
fazla bir zaman gecmeden kendisini gosterir. Bu olayda oldugu gibi fazla zaman asimina ugramadan
ortaya cikan felaketlerin tanunmast ve onarimu nispeten kolaydir. Oysa bircok felaket, doga parcasimn
ogelerinden biri veya birkacimin ortadan kaldirilmasindan ¢ok uzun stireler gectikten sonra kendisini
gosterir; o doga birimini iceren bslgede ve iilkede onarimi giic, hatta olanaksiz yaralar acabilir.

Bir doga parcasinin dgeleri arasinda goriilen bu etkilesimden anlasildig: tizere, doga parcalarn icer-
dikleri canli ve cansiz varliklarla birlikte gelisir, birlikte evrimlesirler. Sekil 7.1de belirtildigi gibi, ele
alinan bir doga parcasiin bugtinkii sekli, milyonlarca yildir siiregelen bir degisimin, bir evrimin triini
olarak ortaya ¢ikmustir. Bu parcalar gelecek yiizyillarda da degismeye, evrimlesmeye devam edecektir.
Ama icerdikleri canl veya cansiz 6gelerden herhangi birinin insan etkisiyle aradan cikarilmast ya da
yapisinun kisa stirede degistirilmesi, biitiin 6geler icin zararh olacaktir.

Milyonlarca yildir dogal yolla olagelen bu evrimlesme siiresince fiziksel cevrede irili ufakh cesitli
degisiklikler olmus; bu arada bu degisikliklere uyum saglayamayan, yeni ortamlara uyum esnekligi
olmayan bircok canl tiiriiniin de nesli titkenmistir. Fiziksel cevredeki degisimin hizi, o ortamda ya-
sayan bir tiirtin kendi gen havuzunu degistirebilme hizini (bunun neticesi olarak da yeni ortamlara
uyum yapabilme giiciinii) gectigi hallerde o tiiriin nesli tiikenir. Ornegin, Buzul Cagrnin ani olarak
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(jeolojik anlamda) gelmesiyle Kuzey Yarimkiire'de yasayan bircok canh tiirtiniin nesli titkenip gitmistir.
Ctnki Buzul Caginin huzla gelmesi ve iklimin hizla degismesi, bu tiirlerin bir sonraki kusaklarinda
yeni ekosisteme uyum yapabilecek bir genetik yapt olugsmasi icin zaman birakmamustir. Dogal cevre-
deki degisim huzi, tiiriin degisim huziru ¢cok asmus; neticede bircok tiiriin nesli titkenmistir. Bugiin de
volkanlar, yeni dag olusumu, ¢iglar gibi dogal olaylarla; yasam alanlarinin parcalanmasi, diizensiz
yerlesimler ve barajlar, yayilis alanlar dar olan bircok tiiriin neslinin yok olmasina yol actyor (Sekil 7.1).

Kaliforniya Universitesinden (Berkeley) Dr. Jukes, Yerkiire'de hayatin bagladigi andan bugiine kadar
nesli titkenmis tirlerin sayilarimin yiiz milyonu buldugunu belirtiyor. Bu tahminin dogrulugunu vur-
gulayan tinli genetikci ve evrimci G.G. Simpson ise “nesil titkkenme olaymin genel bir olay, ama neslini
devam ettirebilmenin ise istisnai bir durum oldugunu” séylityor. Gegcmisteki karutlara dayanilarak
belirtilen bu gorisler, nesil titkenme olayiun dogal bir olay oldugunu, bir tiiriin neslinin -er ya da

gec- tiikenmesinin kagimilmazhgiu belirtir.

Oyleyse neden kayg: duyuyoruz?

insan tiirii: Yerkiireye gelmis gecmis en amansiz tiir.

Unutulmamaldir ki yukarida belirtilen nesil titkenme olaylar dogal yolla olmustur. Bu yolla, doga
parcasindaki kazang ve kayiplar esit olur; boylece doganin ogeleri arasinda siirekli bir denge sag-
lanabilir. Oysa insan etmeni yiiziinden olan nesil titkenmesi dogal yolla olandan cok farkhdir. Son
ikiyiiz yillik zaman diliminde nesli titkenen tiirlerin sayisinun, insan tiirii ortaya ¢tkmadan énceki
herhangi bir jeolojik cagin ikiytiz milyon yillik zaman diliminde nesli tiikenen tiirlerin sayisindan kat
kat fazla oldugu tahmin ediliyor. Buna sasmamak gerekir. Ciinkil insan tiirii dogada yeni bir girdi,
yeni bir etmendir. Sadece yaklasik yiizbin yillik bir evrimsel gecmisi var. insan, diger doga parcast
ogelerinden farkh olarak zekdya, alet yapma ve bu aletleri kullanabilme yeteneklerine sahiptir. Bu
“siiper tiir”, onceleri zekasi ve sopastyla, daha sonra atesi ve okuyla bircok hayvan tiriini insafsizca
avlamus, ormanlart yakip sskmiis, dogay1 bilingsizce tahrip etmistir. Insan tiirii bugiin de bunlara ek
olarak, yan etkilerini hesaplamadan ve gerekli koruma 6nlemlerini almadan barajlar yapiyor, maden
ocaklarn acuyor, golleri ve batakliklarn kurutuyor, orman alanlarim yok ediyor, evcillestirdigi hayvan-
lan siiriiler halinde dogaya salip meralarin tagima giictiniin iistiinde dengesiz bir otlatma yapuyor.
Ayrica, tas, kiremit, asfalt, beton ve demir yiginlariyla kentler kuruyor, doga 6gelerinin simdiye kadar
tanik olmadigt yeni yeni kimyasal artiklarn ve radyoaktif maddeleri dogaya birakuyor, sonucta doga
parcalarim hizla degistirip taninmaz bir hale getiriyor. Yer kiiresi, boyle amansiz bir tiirle daha énce
hic karst karsiya gelmemistir.

Hayat dolu topraklarimizin, 1s1l 151l rmaklarimizin, piril piril gollerimizin, kulag kulag denizlerimizin,
arsin arsin goklerimizin endustri artiklariyla kirlenmesi sonucu doga parcalarimin niteligi gittikce
bozuluyor. “insan” denilen bu siiper tiiriin ortaya ¢ikmastyla ve hele teknolojik devirde, fiziksel cevre-
nin degisim hiz1 siddetle artiyor, tiirlerin gen havuzlarinin yeni ortama gore sekillenebilme ve uyum
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yapabilme hizlar ise dogal cevredeki degisim huzimin ¢ok gerilerinde kaliyor. Sonug olarak birgok tiiriin
nesli titkeniyor, bircogu da tiikenip gitme tehlikesi ile yiiz yiize geliyor. Ustelik nesli titkkenme tehlikesi
altinda olan bu tiirler arasinda insanin kendisi de yer aliyor.

Dogaya sahip gikmak

Iste bu nedenle, kiiltiir diizeyi gelismis iilkelerde bir “doga bilinci’, “cevre bilinci” olusmus durumda.
Dogaya sahip ¢tkan, bu ugurda sesini sik sik yiikselten etkili bir kamuoyu bulunuyor. Milletvekili ve
senatdr adaylar secim gezilerinde doga korunmasi icin gerekli her tiirlii énlemleri alacaklar tizerinde
halka kesin soz vererek oy istiyor; 6nemli ulusal sorunlar nedeniyle halka seslenen cumhurbagkanlar
doga korunmasi sorununu da 6n siraya aliyor.

Bu toplumlarda olusan bilince gore her canh tiirii yasamak ve neslini siirdiirebilmek hakkina sahip-
tir. Bu bilince erigmis bir insana gore, teknolojik cagda yasamakta olan simdiki insan kusagi, doga

» «

dengesini siiratle bozarak, gelecek kusaklarin da hakk: olan “dogadan zevk alma’, “tertemiz bir hava

teneffiis etme”, “ender tiirleri goérebilme” ve biitiin bunlardan “manevi haz duyma ve ilham alma”

hakkint insafsizca kullanyor.
Devam eden evrim

EKOSISTEM
/ A \

CEVRENIN FiziKSEL CANLI TURLERININ
ETMENLERI Hiz Hiz GEN HAVUZLARI
(iklimsel; Topraksal) F B (Biyolojik etmenler)
GUNUMUZ INSAN TURU
(Yaklastk 100 bin y1l 6nce)
T CICEKLI BITKILER
BUZUL (;AGI (Pleistosen) (70 milyon y1l 6nce)
(1,5 milyon yil 6nce)
CAMLAR, KONIFERLER
T (170 milyon y1l énce)
KARBON CAGI iRI YAPILI EGRELTILER
(300 milyon y1il 6nce)
CYANOFITLER
T (Bilinen en eski fosiller.
3,2 milyar yil 6nce)

EVRENIN BASLANGICI
(4,5 - 5,0 Milyar yil 6nce)
?

HICBIR CANLI YOK
? ?

Sekil 7.1. Bir doga parcasinin (ekosistemin) icerdigi fiziksel ve biyolojik égeler milyonlarca yildir stiregelen evrimlegme
sonucunda olusmuglardir. Seklin sol tarafinda gdsterilen fiziksel cevrenin degisim hizi (F) ile sag tarafta gosterilen biyolojik
varliklarin genetik yapilarimin degigim hizinin (B) birbirinden farkh oldugu dénemlerde birgok canlt tiirtintin nesli titkenmistir.
Son ytizyilda ortaya ¢ikan cevre sorunlart yiiztinden fiziksel cevrenin degisim hizi siddetle artmakta, bunun sonucunda
nesli tiikenen tiirlerin sayist da aymi oranda ytikselmektedir. Bu gidisle, nesilleri tiikenebilecek tirler arasinda ne yazik ki
insan tiirtintin kendisi de vardir. (Tasarim ve ¢izim: K.Isik)
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izmit ve Izmir Kérfezlerimizin &lii birer deniz ¢élii haline gelmesine nigin géz yumuluyor? Her yil yaz
aylarinda cayir cayir yakilan, hektar hektar stkiilen ormanlarimuiz, neden bu hale getirilmis? Sadece
Guiney Anadolu Bolgesine 6zgii, ender ve giizelligiyle destanlarimiza konu olan alageyikler nerede?
Her bir parcasinin ayrn bir ézelligi olan dogamizin korunmast icin —uygar toplumlarda oldugu gibi-
halkimuzda gerekli doga bilincini yaratmamanun suclulart kimler? Iste bu ve buna benzer sorulari,
ge¢ de kalmus olsak, soranlarimuz ¢cogaldikca biz de doga bilincine ulasan bir toplum olabilir, etkili bir
kamuoyu yaratabiliriz.

Bilim cennetleri

Dogal alanlar, bilimsel arastirmalar yapabilmek, dogal olaylart zaman ve zemine gére gozleyip deger-
lendirebilmek icin pek cok dogurgan sorularla dolu, paha bicilmez birer bilim cennetidir. Bilim insanlart,
cevremizde olup bitenlerin sirlarini tam olarak ¢ozebilmek icin cogu kez dogayla birlikte olmak zorun-
dadur. Bircok bilim insarunin énemli bulgularina yol acan ilk fikirler, kendileri laboratuvarlarinin icinde
dalmis haldeyken degil, dogal cevreyle bas basa kaldiklan sirada gordiikleri olaylar, laboratuvarlarinda
surdiirdiikleri deneylerin ve bilgi birkimlerinin sagladig1 bilingalt1 bir diirtiiyle aniden baglantilamalart
sonucu ortaya ¢tkar. Louis Pasteur'un sozilyle “Sans, yalmzca hazir olan zihinlere giiler”.

Ekonomik gizilgiic

Tahrip edilmemis, dengeli idare edilip isletilen dogal alanlar, icerdikleri pek cesitli kaynaklarla, ekono-
mik yonden de yiiksek bir gizilgiice sahiptir. Dogasini tahrip eden bir millet, yeryiiziinde yalniz kendi
ulkesine 6zgii olan bu dogal kaynaklardan sadece kendi milletini degil, tim insanligi mahrum eder.
Degisik dogal alanlarda bulunan ender bitki ve hayvan tiirleri o tilke ve yére icin ayni zamanda birer
turist cekim aracidir. Bugiin milyonlarca turist Afrikadaki milli parklara, suf o bolgeye 6zgii ender
hayvan tiirlerini goérebilmek icin akin ediyor; eko-turizm denilen bu olay, ilgili tilkelere ¢ok miktarda
déviz birakiyor.

Degisik yaptya sahip dogal alanlar, o alanlara 6zgii degisik cesitlilikteki bitki ve hayvan tiirleriyle bir-
likte, her ne pahasina olursa olsun korunmali ve bilimsel temele dayal olarak isletilmelidir. Dermaru
bulunmayan hastaliklara, zararh bécek afetlerine, mantarlara ve zararh otlara karsi, yan etkileri olma-
dan kullarulabilecek tibbi ve kimyevi degerde yeni ilaglar, bilesikler, ileride belki de ancak bu degisik
bitki ve hayvanlardan elde edilebilecektir. Bizim simdiki kusagimzin “zararl” diye bildigi, tedirgin
oldugu ve bu yiizden kokiinii kurutmaya cahistig1 bir tiir, bizden sonraki kusaklarin teknolojileri ve
yeni buluslariyla cok faydah olabilir. Eger simdiden, bu tiirlerin yasama ortamlari bozulur, nesilleri
titketilirse, onlarin sahip oldugu gizilgiicten hem tilkemiz hem de biitiin insanlik mahrum kalr.

Dogal alanlarda bulunan bazi yabanul bitki tiirleri sahip olduklar ender genetik yapilariyla, hastalik-
lara dayamikh ve hatta verim giicii yiiksek olan yeni yeni evcil irklar yaratilmasinda cok faydahdir.
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Cesitli yapidaki doga birimlerinin korunmasi olayi, huzla degisen gevre kosullarina ayni hizla uyum
yapabilecek yeni tiirler yaratabilmenin garantisini de beraberinde getirir.

Bir dinsel goriige gore, insanlarin, biitiin canlilarin en goézdesi olduguna, 6teki canlilarin surf insanlara
hizmet etmeleri icin yaratildigina inanulir. Oysa yine kutsal din kitaplarinda verilen bilgilere gore,
Biiyiik Afet olmadan 6nce Tanri, Nuh Peygamber’e, her hayvan tiiriiniin bir disisini bir de erkegini
gemisine almasiru emretmistir. Afet gecince gemi Agr Dagina konaklamus, boylece tiim hayvan tiirleri
de nesillerini devam ettirebilme olanagina kavusmuslardir. Bu dinsel olay, insanlarin diger canlhilan
istedikleri gibi kesip asmaya haklari olmadigini, fakat her canlinin yasama ve neslini siirdiirme hak-
kina sahip oldugu gériisiini destekler.

Kiiltiirel katki

Doga bilincine erigsmis toplumlar bilir ki, dogada gesitlilik insan kiltiiriine cesni ve renk katar. Birey-
lerin tasavvur ve yaratma giicleri cogu kez yasam cevresinde gordiigii varliklarin cesitliligiyle orantili
olarak artar. Bir ¢ol bolgesinde yasayan bir kabilenin bireyleri ile bir orman bélgesinde yasayan baska
bir kabilenin bireylerinin kiiltir diizeyi ve yaratma giicleri arasindaki fark, orman kabilesi lehine cok
fazladir. Ciinki ¢6l doga birimi monoton bir yapiya, orman doga birimi ise binbir cesitlilikle dolu,
kamgcilayict bir ortama sahiptir.

insanlarin yasadig1 dogal cevrenin kendine 6zgii nitelikleri, o bélgede yasayan toplumun kiiltiiriinde
kendisini yansitir. Bu nedenle, onceleri ulastm amaciyla uygulanan kayak sporu, kar yagisimun bol
oldugu kuzey iilkelerinde dogup gelismis; heyecanl bir spor olan cirit oyunu da at ve otun bol oldugu
Orta Asya bozkir ekosistemlerinde ortaya ¢ikmustir. Eski Misuhlar yapitlarina hurma, bugday, karga
resimleri cizerlerken, eski Yunanlilar ve Romalilar da zeytin, incir ve tiziimiin yaprak ve meyvelerini
desen olarak kullanmislardir. Kuzey kutbu cevresinde uzun ve getin bir kis ile savasarak yasayan
Eskimolarin ise, bizim sadece “kar yagist” diye nitelendirdigimiz olaywn cesitli sekillerini tarumlamak
icin 40'a yakin sozciik kullandiklar séylenir.

Insanlik tarihinin baglangicindan beri, sihirleyici havast ve derin sessizligiyle dogal cevre, insana ilham
kaynag1 olan cémert bir ortam olmustur. Dinsel bilgilere gore isa, Musa ve Muhammed stk sik dogal
cevreyle yalniz ve bas basa kalmay tercih etmisler, “Tanridan gelen mesajlarint” orada bulunduklar
sirada almuslardir. Bircok sanatci, yazar, sair, miizisyen dliimstizlesen eserlerini orada, onunla bas basa
iken, ondan ilham alarak vermislerdir.
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Sonug

Insan tiirii ruhsal yapist yéniinden yasaminda cesitlilik ve sakinlik isteyen bir canhdir. Bu tiiriin
fertleri, kentlerin monoton ve giriiltiili cevresinden kurtulup, binbir cesitlilikle dolu dogal cevreye
kavusma tutkusu icindedir. Bu tutkuyu biiyiik kent sakinlerinde daha siddetle goruriiz. Cinki “sehir
doga birimi” insan tiiril icin ¢ok yenidir; ancak son birkag yiiz yillik, daha cémertce bir tahminle son
birkag bin yillik bir ge¢mise sahip, olduk¢a yapay bir ortamdir. Oysa insarun ruhen ve bedenen sekil-
lenmesi, yiizbinlerce yildan beri, u¢suz bucaksiz sere serpe uzanan, el degmemis, insan tiiriine ait
birey sayist pek az olan, asrimizin her tiirli kargasasindan uzak kalmus dogal cevre sartlarn altinda
olusmustur. Bu yiizden Doga Ana, insan tiiriine ait bireylerin kisa stireli amagclart ugruna kendisinin
boliuk porciik, delik desik, kirli pash edilmesini asla hos gérmeyecek; doga tahribi devam ederse, bu
stmarik tiir de, diger yiizmilyon tiir gibi, nesli tiiketilerek cezalandirilacaktir.
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8- DOGA KORUMA BiYOLOJiSi (DKB): GENLERDEN EKOSiSTEMLERE

Kasim 1987'de Ankarada sessiz sedasiz bir toplanti yapildt. Toplantiy1 Tiirkiye Cevre Sorunlart Vakfi
destekliyordu (6, 13). Ad1 gecen toplantidan bes ay sonra, Nisan 1988'de, Floridain Marathon kentinde,
benzer bir konuda basgka bir toplant: daha yapildi. Bu toplantinin énciiliigiini de Uluslararast Doga
Koruma Biyolojisi Dernegi (Society for Conservation Biology) yapiyordu (12). Her iki toplantiya da pek
cok disiplinden cesitli bilim insanlar katildi. Bu toplantilarda, yeryiiziindeki biyolojik zenginliklerin ve
genetik kaynaklarin insanlik icin énemi vurgulandi. Genetik kaynaklarin kaybedilmesinin insanhiga
nelere mal olabilecegi tartisildy; kayiplarin énlenebilmesi icin ne cesit calismalara éncelik verilmesi
konusunda arastirma stratejileri saptandt ve olast politikalar énerildi. Hem Ankara hem de Marathon
toplantisi, aslinda, Doga Koruma Biyolojisi (DKB) iizerinde diizenlenen biiyiik maratonun kilometre
taslarindan sadece ikisiydi (12, 13).

DKB, biyolojideki hiyerarsi diizeni (biyolojik spektrum) i¢inde genlerin, genleri tastyan tiirlerin ve degisik
tiirleri barindirp besleyen ekosistemlerin korumasiru ve akilc bir sekilde isletilmesini konu alr (1, 3, 11).

Taa eski caglardan beri filozoflar, diisiiniirler, yazarlar, gazeteciler, sairler, sanatkarlar... degisik ve-
silelerle doga hakkinda yazilar ve siirler yazmuslar, giizellemeler yapmuslar, cesitli eserler meydana
getirmiglerdir. Dolay1siyla ilgi alani, amact ve kullandig yontemler bakimindan DBK ok cesitli bilim
dallan ile yakindan iligkilidir. Canl dogal kaynaklarin isletilmesini konu alan (tarim, ormancilik,
balikgilik) bilim dallary; botanik, zooloji, fizyoloji, biyokimya gibi temel canlh bilimleri; genetik, ekoloji,
sosyo-biyoloji, biyo-cografya, felsefe, degisik sosyal bilimler (ekonomi, isletme, kamu yonetimi, poli-
tika) ve ¢evre mithendisligi gibi bilim dallartyla DKB, bircok konuda i¢ ice ve yan yanadir (Sekil 8.1).

DKB'de kullanilan yéntemlerin ¢cogunun kokeni, adt gecen bu bilim dallarindan gelir. Ancak, DKB,
yukaridaki bilim dallarindan farkli olarak, yalniz bugiiniin ve kisa siire sonrasinin ihtiyaclarini degil,
canlilarin gegmisinden koken salip gelen zaman boyutu icinde, evrimsel gelecegi de dikkate almak
zorundadir (2, 11). DKB bir bilim dali olarak, bagta Berkeley (Kaliforniya Universitesi, ABD) olmak
Uizere, bazi taninmis Amerikan ve Avustralya tiniversitelerinde, son beg yildan beri ayr bir ders olarak
okutulur (9).

* Bildiri. Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bélimil tarafindan diizenlenen “Biyoloji Egitiminde Cevre
Sorunlarina Yaklagim Sempozyumunda sunulmugtur (20-21 Aralik, 1988). Sunu; yazarin, TUBITAK- Bilim ve Teknik
dergisinde [105 (8): 6-9, 1976] yayinlanan makalesi temel alinarak ve yeni bilgiler eklenerek hazirlanms ve adi gecen
sempozyumkitabinda (1989) yaymlanmigtir. Hacettepe Universitesi Yayinlari E/1, ss: 22-30 (Makale, 6zgiin kaynagindan
kisaltilarak alinmigtir).
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Sekil 8.1. Doga Koruma Biyolojisi (ortada) ¢ok disiplinli bir bilim dahdir. Degisik biyolojik, sosyal ve miithendislik bilimleriyle
yakin iligkileri vardr. (Soulé 1985'den yeniden diizenleme ve cizim: K. Isik)

Dort E kurali

Genlerin, onlar tastyan titrlerin ve tiim tiirleri barindirip nesillerinin siirdiriilmesini saglayan
ekosistemlerin korunmasinin dért ana nedeni vardur: Ekonomik, Ekolojik, Estetik ve Etik nedenler.
Buna, Doga Koruma Biyolojisinde dért E kurali da denir. Dért E kuralyla ilgili nedenler, bircok yerli
ve yabanci arastiricilar tarafindan ayrinti olarak aciklanmustir (4, 5, 6, 7, 14).

Doga koruma biyolojiinde bazi “biiyiik” gemiler

Her ne kadar DKB bir bilim dah olarak 1970’li yillarin baslarinda ortaya ¢itkmigsa da, bu bilim dali-
mun temeli, cok eski caglara dayanir. Bu siirecte, canh tiirlerinin nesillerinin korunmasinda ve doga
koruma bilincinin gelismesinde bes biiyitk geminin énemli katkilar vardir. Bu gemilerden birincisi,
din kitaplarinda yazili olan Nuh'un Gemisidir (bkz. Konu 5- Nuh'un Gemisinden Uzay Gemisine: Canlt
Tirlerinin Korunmasinda Bes Bilyiik Gemi). Semavi dinlerin kutsal kitaplarina gore, biiyiik felaket
ortaya ¢tkmadan 6nce Tanri, Nuha bir gemi yapmasini, canlilarin soylarinin yok olmasiru énlemek
icin, her canh tiirtiniin disi ve erkeginden birer tanesini bu gemiye almasm buyurur.

Doga Koruma Biyolojisinin temelindeki ikinci gemi Darwin'in “Beagle” adl gemisidir. ingiltere impa-
ratorlugu emrinde hazirlanan bu geminin amact, yerytiziiniin degisik bélgelerini dolasarak oralarda
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yasayan cesitli bitki ve hayvan tiirlerini tespit etmek, ekonomik énemde olanlart bulup bunlar ingiltere
kontroliindeki somiirge topraklarinda yetistirmek ve tiretmek, ilging¢ olanlar saray ve malikanelerin
bahgelerinde, ayrica botanik ve hayvanat bahgelerinde sergilemek ve halkin bilgilenmesini saglamaktt.

Doga Koruma Biyolojisinde etkili olan ticiincii gemi, Kaptan Cousteaunun “Calypso” adli gemisidir.
Calypso, ozellikle deniz ekosistemlerinin bilinmeyen ve ilgin¢ béliimlerini inceleyerek, biyolojik zen-
ginlikleri ve onlarin 6zelliklerini insanlara tamtmak yoniinde cok degerli egitim hizmeti vermistir.

Doga Koruma Biyolojisinde katkist olan dérdiinci gemi, kurgu-bilim romanlarinda yer alan “uzay
gemisi'dir. Buna gore, Yerkiire gezegenindeki yasam-destek sistemi bir siire sonra ¢okiince, insarun ve
diger canlilarin nesillerini stirdiirebilmesi icin bir gemi yapilmali ve bu gemi icindeki tiim canlilarla
birlikte uzaywn derinliklerine firlatiimahdir...

Doga Koruma Biyolojisi ve canl tiirleri ile ilgili olarak cevremizde baska gemiler de bulunur. Bunlardan
bazilan “cop gemisi”, “petrol” gemisi, “niikleer baghikli gemi”, hatta ekoturizm amach “ask gemisi'dir.
Gemilerin aldiklart emirler ve aktorleri farkli olunca, amaclart da farkh olur. Ama hepsi de canl tiir-

leri ve DKB konusunda, olumlu ya da olumsuz yonlerde, bize ders verici ve egitici etkilerde bulunur.

Ekosistem (dogal cevre) gemisi ve tiirlerin korunmasi

Biitlin bu “gemi” furyast icinde, Doga Bilimciler de bir gemi arayist icine girmislerdir. Bu yeni gemi
“Ekosistem Gemisidir”. Ekosistem gemisi, etik temelini Nuh'un gemisinden, bilimsel temelini de
Darwin'in gemisinden alwr. Tiirler, genleri ve canh birlikleri, “hayali” olan kurgu-bilim gemisine ihtiyag
duyulmadan, “somut” doga parcalar iizerinde birlikte korunmaly, birlikte yasamali ve boylece tiir ve
gen zenginlikleri gelecek kusaklara birlikte aktarilmahdir.

Peki ekosistem gemisi nasil yapilmali? Bu soru ayni zamanda “genler ve canli tiirleri nasil korunma-
Ii?” sorusu ile eg anlamhdir. Gen ve tiirlerin korunmast icin hangi yollar izlenmeli? Bu amagla ne tip
ve hangi ekosistemler ele alinmali? Ekosistemde hangi canl tiirlerine 6ncelik verilmeli? Korunmaya
alinacak canhlarin biyolojik 6zellikleri ve ekolojik istekleri nelerdir? Etkin bir tireme birimi olusturabil-
mek icin, bir tiirde gerekli birey (ve toplum) sayist ne olmali? Bu gibi sorularm listesi uzatilabilir... Tk
asamada yapilmasi gereken biyolojik kaynak olarak canl tiir ve rklarinin, yasadiklar ekosistemlerde
envanterinin c¢ikarimasidir. Bunlarin habitat istekleri, ekolojik iligkileri, birey ve toplum ekolojileri,
populasyon buyiikliikleri ve tireme 6zellikleriyle ilgili bilgiler degerlendirilerek -eldeki olanaklar da
dikkate alinarak- ilgili tiiriin korunmaya alinip alinmamasina karar verilir.
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Gen ve tiirleri koruma yontemleri

Genler ve tiirlerin korunmasi, iki ana yénteme gére yapilir:

1- Yeri diginda (ex situ) koruma ydontemleri: Bu yontemle bir canlt tiirii, tehlikede olan dogal yasama
alaminin disinda baska bir alana tasinur. Bu yeni alanda sz konusu canl tiiriintin ekolojik isteklerine
uygun yapay habitatlar yaratilir. Bitki tiirleri icin botanik bahgeleri, arberetumlar, klon bankalari,
cesit toplama (koleksiyon) bahceleri, orijin deneme bahceleri (ortak bahgeler) kurulabilir (8). Hayvan
tirleri icinse hayvanat bahgeleri ve iiretme ciftlikleri yapay yolla iiretme ve koruma alanlandir.
Bunlardan baska tohum bankalari, sperm bankalari, doku kiiltiirii arsivleri gibi yollarla da bitki ve
hayvan tiirlerinin genleri ve gen birlesimleri koruma altina alinabilir. Bunlarin hepsine birden “gen
bankalar” adi da verilir.

Biitiin bu olanaklara ragmen, canh tirlerinin yapay (yeri disinda, ex situ) ortamlarda uzun vadeli
korunmastyla ilgili pek ¢ok sorun bulunur. Ornegin, botanik bahceleri, arberetum ve hayvanat bahgele-
rinde - 6zellikle sinirh alan ve diger ekonomik nedenlerle- ¢ok az sayida birey koruma altina alinabilir.
Az bireyin korunmast ise uzun vadede ve evrimsel acidan bir fayda saglamaz. Ciinkil yakalanarak
insan yapist bir sisteme konulmus bireylerde cesitli fizyolojik, genetik ve davrarussal sorunlar ortaya
¢ikar. Bunlarin iireme etkinliklerinde bozukluklar goriiliir. Bireyler tohum veya yavru vermis olsalar
bile, baslangi¢ (anag) populasyonu az sayida bireyden meydana geldigi icin, soy ici (akrabalar arasi)
dollenmeden ya da genetik siiritklenmeden kaynaklanan sorunlar, tiiriin neslinin en fazla 15- 20
kusak sonra bozulmasina ve titkenmesine yol acacak nitelikler arz eder. Tohum ve sperm bankalart
ve doku kiiltiirii argivleri i¢in de ayru sorunlar sz konusudur. Ustelik bu gesit gen bankalarinda, bi-
yolojik biitiinliiklerinden ayr kalmus genlerin zamanla kalitsal degisime (mutasyona) ugrama olasthigt
fazladir. Ayrica, genler ve bireyler yapay ortamlarda, dogal ortamlarindakinden tamamen farklh bir
secilim baskist altinda bulunur. Bu yolla korunmus olan genler, bir kag nesil sonra artik dogal kosullara
uyum yapabilecek genler olmayabilir. Korunan tir ve bireyler insamin bakimina muhtag ve tamamen
insana bagimli hale gelebilir. Onlarin insan tiiriine bagimh hale gelmeleriyse, uzun vadede nesillerini
surdiirebilmeleri icin emin bir yol degildir. Ciinkii zaman ilerledikce bu canlhilarin bakim gidetleri artar;
ve insan turd, kendi tiirtnin hizla artan niifusu karsisinda, stnurh ekonomik kaynaklarim sadece kendi
tiriinin kisa vadeli ¢ikarlar icin harcamay: tercih ederek diger canhlarn terk eder. Biitiin bunlara ek
olarak, yapay ortamlarda korunabilecek tiir ve gen sayisi, korunmast gerekenlerin yaninda, bir buz
dagmn ug noktast kadar bile olamaz. Kisaca 6zetlenirse, yapay (ex situ) koruma alanlari, okyanusun
ortasinda batan bir geminin sadece kiiciik bir cankurtaran simidi gibidir. Bu simide tutunan kisiler,
ancak ve ancak, daha biiyiik bir gemiden yardim gelinceye kadar yasayabilecektir. Bu nedenle insan
yapist (ex situ) koruma alanlar, tiirlerin ve biyolojik cesitliligin uzun vadeli devamliliginuin saglanma-
sinda yetersiz kalr.
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2- Yerinde (in situ) koruma yontemi: Bu yolla tiirler, dogal yasama ortamlar icinde, bizzat yasama
ortamlartyla birlikte korunurlar. Boylece, hedef tir ile birlikte, ekosistemdeki bircok baska tiir de
korunmus olur. Genler, wklar ve tiirler, dogal yasama ortamlarinda sistemin tiim diger canlilariyla
birlikte, biyolojik biitiinliik icinde korunur. Yapay (Ex situ) koruma ortamlan kii¢iik bir can simidi ise,
dogal (in situ) koruma alanlan biiyiik bir transatlantik gibi gérev yapar. Bu yiizden daha 6nce s6zii-
ni ettigimiz ekosistem gemisi, dogal koruma alanlar ile eg anlamdadir. Milli parklar, doga koruma
alanlar, biyogenetik rezerv (koruma) alanlari, yaban hayati iiretme ve koruma alanlarn gibi alanlar,
baslica dogal koruma (in situ) alanlaridir. Ancak, canl tirlerinin nesillerini devam ettirebilmeleri icin
dogal anlarda da degisik sorunlar bulunur (9). Ornegin, geminin (ekosistemin) biiyiikliigii ne kadar
olmali? Korumaya alinacak gemilerin sayist ne olmali? Kiiciik fakat cok sayida ekosistem mi, yoksa
biiyiik fakat az sayida ekosistem mi korunmaya alinmali? Ekosistem gemilerinin birbirine yakinliklart
ne olmali? Belirli bir tiir icin tek bir ekosistem gemisi yeterli mi? Degilse, filoda ka¢ gemi bulunmali?
Ekosistem gemilerinin aralarindaki uzakliklar ve iilke (ya da Yerkiire) capinda dagilislar nasil olmal?

iste Doga Koruma Biyolojisi bu ve benzeri sorulara cevaplar arar, bulunan cevaplara dayanarak bi-
yolojik zenginliklerin rasyonel (verimli) yonetimini ve isletilmesini amag¢ edinir. Bu anlamda en ideal
ekosistem gemisi, dogal kaynaklarinin hepsi dengeli ve akillica yonetilip isletilen ve tim yeryizii
ekosistemlerini icine alan Yerkiire gemisidir.

Sonsoz

Sonsoz olarak izninizle bir duygumu dile getirmek istiyorum: yasamimda, bir doga bilimci olmanin
o6zel miikafatlarini gérdiim. Doga Ana bana, koklamam icin en latif ciceklerini, solumam icin en temiz
havasin, isitmem icin en gizemli ezgilerini, seyretmem icin en giizel manzaralarim sundu. En ticra
koselerindeki en berrak pinarlarindan kana kana su ictim. Bunlari, doga anarun bana sundugu ayricalikh
birer 6diil olarak kabul ettim. Ama biitiin bu glizellikleri yasamis olmam, Yerkiire ekosistemlerinin
bugiinkii durumuna bakinca, bir doga bilimci olmanin dayanilmaz acilarint da icimde duymama neden
oluyor. Ciinkil hemen her giin tiztilerek tantk oluyorum; gériiyor, duyuyor ve hissediyorum ki, her tarafi
kirli pash, delik desik, bélitkk porciik edilmis ve yaralarini sarmada yetersiz kalmus bir yeryiiziinde
yastyoruz. Doganun insanliga ve tiim diger canhlara sundugu nimetler ya da odiller, nitelik ve nicelik
olarak gittikce bozuluyor, azalyor. Diliyorum ki biyoloji egitiminde ve toplum iizerinde atilacak yeni
atilmlarla dogadaki yaralan tedavi etmek icin nice “Lokman’lar, ekosistem gemisini yonetmek icin
nice “Leventler” yetisir.

[Yazarin notu: Bu makale 1988 yilinda yazilmus ve ayni yil, Hacettepe Universitesi tarafindan dii-
zenlenen “Biyoloji Egitiminde Cevre Sorunlarina Yaklagim Sempozyumu’nda sunulmustu. O zaman
ODTU'de ¢alistyordum ve son siruf égrencileri i¢in “Conservation Biology” adi altinda bir ders agrmus-
tim. O zamandan beri gecen ceyrek yiizyil icinde hem uluslararast hem de ulusal diizeyde koruma
biyolojisi konusunda énemli gelismeler oldu. Bu konuyla ilgili cesitli uluslararast toplantilar yapild,

89



degisik dernekler kuruldu, siireli yayinlar, bilimsel dergiler cikti. Pek cok ders kitabt yazildi. Bu ders
kitaplarindan biri de Richard B. Primack tarafindan yazilan ve cevirisi yapilarak, yine Hacettepe
Universitesi yaymnlar: arasinda 2012 yilinda Tiirkcemize kazandirilan “Koruma Biyolojisi” ders kita-
bidur (Koruma biyolojisi hakkinda giincel bilgiler ve ayrinti icin Bkz. Bu kitabin sonunda Yararlanilan

Kaynaklar listesinde, ilgili okuma parcasi adi altinda kaynak no: 10)].
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9- DNA'LARDAN EKOSISTEMLERE BiYOGESITLILIK:
SUNDUGU HiZMETLER ve FIRSATLAR"

Ozet

Canlilarin yasadiklar ortamlar, olaylar ve etkilesim halinde bulunduklari diger canl ve cansizlar, bi-
yolojik cesitliligin birer parcasidir. Her canh tiiri, biyosferde kurulu bulunan yasam-destek sisteminin
vazgecilmez birer parcasi ve o diizenin birer hizmetkarndir. Bu sistemin bir parcast olan insan tiirii de
biyolojik cesitlilikten degisik ekonomik, ekolojik, estetik ve kiiltiirel yararlar saglar. Ekosistem, insan
tiirtine ve diger canhlara degisik ekolojik hizmetler sunar. Ekosistemin ve onun parcalarimn bozulmast,
orada bulunan canl ve cansizlarin sundugu hizmetlerin durmasina ve en sonunda sistemin timiintn
bozulmasina yol acar. Cesitlilik, ekonomik degerlerle 6lciilemeyen bir zenginliktir. Cesitlilik; onu tast-
yanlara direng ve istikrar, gii¢ ve canhlik, tat ve cesni, renk ve giizellik kazandiurr.

Cesit cesit canlilar, gesit cesit buluglar...

Yazih ve gorsel basinda son yillarda ¢ikan haber ve buluslardan bazilarin kisaca tekrar hatirlayalim.
Bu ilging haberler ve bilimsel buluslar, genlerle (DNA'larla), genleri tastyan canl tiirleriyle ve canlilarin
yasamlarim ve nesillerini stirdiirdiikleri yasama ortamlariyla (ekosistemlerle) ilgili.

1. Diinyanin en 6nde gelen bilim dergilerinden biri olan Science dergisinde (28 Subat 2003), dort Tiirk
bilim insaninun, énemli bir bilimsel bulusu yaymnland: (6). Bir giin sonra da, giinliikk bir gazetede su
haber yer aldu:

“Kocaeli ve Kog Universitesinden bilim insanlarirun gelistirdigi yeni kaplama maddesi sayesinde, trafik
tabeldlar, antenler ve damlar kendi kendine temizlenecek.... Su gecirmeyen yeni kaplama, su gecirmez
kumaslar, trafik isaretleri, kablolar ve gemi govdeleri gibi yerlerde kullanilabilecek... Stiper hidrofob adi
verilen sentetik maddenin tizerinde su damlaciklart ve camur top haline déniiserek yiizeyde durmuyor...
Prof. Dr. ERBIL, ‘Biz niliifer (Nymphaea) giceginden esinlendik. Bu cicek suda yastyor, ancak su tutmuyor.
Biz de yapraklarin yiizeyindeki etkiyi nasil olustururuz diye yola ¢iktik... ve kendi kendini temizleyen
bir kaplama maddesi ortaya ¢ikardik..’ dedi” (Hiirriyet 1 Mart 2003).

* Yazarin bu makalesi, iki ayri kisma béliinerek ve kisaltilarak, ISTANBUL SANAYI ODASI DERGISI'nde yaymlanmigtir.
Bkz. Igik, K. 2008. Istanbul Sanayi Odasi Dergisi. Kasim 2008 (512) sayist, Sayfa: 70-73 ve Aralik 2008 (513) sayisi, Sayfa:
68-73. Ayrica, makalenin daha genig yazilmig ve fotograflarla desteklenmis ézgtin formu, su kitapta yer almaktadir:
Bosgelmez, A. 2006 (editér). Golbast Mogan Golii, Andezit Tagi, Centaurea Tchihatcheffii (II. Uluslar arasi Golbagi Goller-
Andezit ve Sevgi Cicegi Festivali). Bizim Biiro Bastmevi, Ankara. Bkz. Sayfa: 270-313.
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2, Biiyiik haber ajanslarindan biri (Reuters News Agency) 7 Subat 2003 tarihinde bir haber gecti (16). Aymu
haber, iki giin sonra Tiirkiye'de giinliik bir gazetede su sekilde yer ald.

“Irakta savagsmaya hazirlanan Amerikal askerlere, karides kabugu ve sirkeden yapilmus soslar iceren
bandajlar dagitilacak... Karides kabuklu sihirli formiiliin yarayt aninda sararak kabuk tutmasin sag-
ladig1 ve kanamayt durdurdugu belirtiliyor... Yaralanan askerlerde kan kaybt durdurulursa, can kaybt
azalacak... Proje sorumlusu, bandaj fikrinin nasil ortaya ¢iktigini séyle anlatti: ‘Arastirma ekibimizden
biri, karides kabugundaki chitosen maddesinin alyuvarlarla temasa gecince, kanin pthtilastigin soyledi...
Bu noktadan hareket ettik... Yeni bandaj, hem cok soguk hem de ¢ok sicak ortamlarda bozulmadan
uzun siire dayamiyor. Pentagon iki hafta icinde teslim edilmek iizere, sirkete 10.000 adet karides ka-
buklu bandajdan ismarladt...” (Hiirriyet, 9 Subat 2003).

3. Ingiltere'de yaymnlanan New Scientist dergisinde (Haziran 19, 1999) su bilgiler yer aliyordu (17):

“Pamukta zararh boceklere karsi, biyo-pesticit olarak kullanilan Bacillus thuringiensis (Bt) bakterisinin
yeni bir soyu bulundu. Bu yeni soyun 6rnekleri ilk kez Misir'da bir pamuk tarlasinda, pembe pamuk
kurdunun 6l larvalarindan izole edildi. Simdiye kadar bilinen Bt tipleri, sadece stnirh sayida bocek
titriini sldiirityordu. Ornegin, sivrisinek larvast i¢in geligtirilmis olan Bt soyunun toksinleri, diger bocek
tirtilarint hi¢ etkilemiyordu. Genis bir etki alamina sahip olan bu yeni Bt soyu, 18 ayr1 toksin tiretiyor;
ve bu toksinler cok farkh gruplara ait olan bocekleri - giiveleri, kabuklu bocekleri, sinekleri - ve kok
kurtlarim etkisiz hale getiriyor...”

4. Oriimcek agindaki ipeksi maddenin celikten bes kat daha saglam, naylondan iki kat daha
esnek ve su gecirmez o6zelliklerde oldugunu biliyor muydunuz? Yine Science dergisinde ¢ikan
bir yazida Massachusetts Universitesinden David Tirrell (19) 6zetle séyle diyor:

“Ortimcek agindaki ipeksi madde, binlerce yildan beri doga bilimcileri etkilemistir... Ancak son za-
manlara kadar bu maddenin laboratuvar kosullarinda tiretilmesi diisiiniilmemistir. Biyoteknolojinin
sagladig yeni yontemlerle, 6nce éritmecek agindaki ipeksi maddenin molekiiler yapisinu anladik. Sonra
da DNA teknolojisiyle, onlarin ayrusint laboratuvarda iiretme asamastina geldik..”. Bagka bir deyisle,
bu maddenin yapilmasinda etkili olan genler ériimcekten izole edilecek, bu genler baska bir canliya
(bir aract bakteriye) aktarilip orada calisir hale getirilecek, sonra da istenilen kimyasal maddenin bu
“evcillestirilmis bakteriler” sayesinde iiretilmesine gecilecek. Tirrell'e gore, 6ritmecek ag1 maddesindeki
bu caligmalar, biyomateryal biliminde yepyeni bagka buluslarin yolunu acacak.

5. Biyoteknoloji ve Gelisim Dergisinde (Bioechnology and Development Monitor) 1994 yihinda 6zetle
su bilgi yer aliyordu (15):

“Guiney Amerikada And Daglarindaki bir derede, 1980li yillarda, daha once hi¢ bilinmeyen kiictik
bir balik tiirti bulundu. Bu baliga Pseudopleuronectes americanus adt verildi. Balik, sifirin altindaki
sicakliklarda da rahatca yasayabiliyordu. Arastirmacilar, bu baligin kamindaki bir hormonun antifriz
(buzlanmay1 6nleyici) goérevi yaptiginu buldular. Sonra bu hormonu kodlayan genleri belirleyip balik
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yumurtasindan izole ettiler. Daha sonra Peruda bulunan Uluslar arasi Patates Arastirma Merkezi
(International Potato Center) (CIP), bir banka (Andean Development Bank) ve ABD'nin Louisiana Uni-
versitesi devreye girdi. Balik genleri patates genlerine aktarildi ve soguya dayanikli GDO (Genetigi
Degistirilmis Organizma) patates soylar elde edildi. Soguk iklimlerde besin agigina ve achga care
olarak goriilen bu patates soyu, ilk olarak 1993 yilinda, And Daglarinin yiiksek yaylalarinda, belirli
alanlarda sinurh da olsa yetistirilmeye baslandt.”

6. ABD- Ulusal Kanser Enstitiisi'niin (NCI) 1993 yilindaki bir yaymninda, pek cok hastaya umut veren,
ozet olarak su bilgiler yer aliyordu (1):

“Kimyager Monroe Wall 1971 yilinda, Pasifik Porsuk Agacinin (Taxus brevifolia) kabugunda bulunan
ve Taxol denilen bir madde kesfetti. Bu maddenin anti-kanser 6zelliklere sahip oldugunu belirtti... Daha
sonra, ABD-Ulusal Kanser Enstitiistiniin (NCI) konuya sahip ¢ikmastyla, bu konuda pek cok arastirmalar
yaptldu. Bir ilac firmas: (Bristol Myers-Squibb) (NCI ile yaptig1 kontrat sonucunda), Taxol iceren ilk ilaclarn
1990l yillarin basinda piyasaya ¢ikardi. Bu ilaglar, bagta yumurtalik ve gogiis kanseri olmak iizere, pek
cok kanser cesidini durdurucu etkilere sahip... Tek bir hastanun tedavisi icin 2.08 g taxol gerekli; ve bu mik-
tarda taxolu elde etmek amaciyla yaklasik 5 ila 10 agacin kabugunun islenmesi gerekiyor...”. Bu bulusla
birlikte, ormancilikta odun 6zellikleri bakimindan hic istenmeyen, ormandan kesilip dislanan ve kenara
atilan bir agac tiirii olan Taxus, artik ¢cok kotii bir derde derman olan degerli bir agag tiirii oldu... Fidanlan
genis alanlara dikilmeye basland:.

7. Science dergisinde yaymnlanan bir makalede (18), ates bécegi (Lampyris sp.) tiiriinde 15tk sagmaya yol
acan luciferase geninin izole edilerek, tiitiin bitkisi (Tobacco sp.) hiicrelerine aktarildigi ve 1sik sacan
tiitiin bitkisi klonlar elde edildigi yaziyordu. Bu konudaki teknoloji ilerledik¢e, aymi genin, énce Noel
agaci olarak kullarulan goknar tiirlerine, daha sonra da kent sokaklarina dikilen cesitli agac tiirlerine
aktarilabilecegi diistiniiliiyor. Artik, sokaklarda elektrik diregine ve ampule ihtiyac kalmayacak...
Sokaklar, kendi kendine yanip sénen agaclarla donatilacak...

Yukarida, cesitli canh tiirlerinden ve bunlarla ilgili buluslardan érnekler verildi. Bu ve benzeri 6rnek-
ler cogaltilabilir. Bu 6rneklerin her birinde belirli canh tiirleri, o tiirlerin genleri ve yasama ortamlart
s6z konusu. Niliifer, karides, ériimcek, And Daglar balig, taksus agaci, ates bocegi, pembe pamuk
kurdu... daha binlerce, milyonlarca farkh tiir, sadece o tiirlere 6zgii farkli DNA'lar... Sadece o tiirlerin
yasamasina ortam hazirlayan farkli ekosistemler, farkh olaylar....

DNA'lardan ekosistemlere biyocesitlilik

Yukarida adi gegen tiirler, tasidiklan genler, yasadiklan ortamlar, aralarindaki etkilesimler ve olay-
lar... Bu canhilarin her biri, kendi tiirtine 6zgii genleri (DNA molekiilleri = Yonetici Molekiiller) tasir.
Bu genetik materyale bagh olarak, her canh tiirii ve her birey, yalnizca kendi tiiriine ve hatta kendi
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sahsina 6zgii belirli kimyasallar iiretir, belirli fizyolojik ya da yapisal 6zellikler sergiler. Bir bakima
canlyt, tasidigi DNA molekiilleri ve onlarin “cesit”leri belirler, onlar yonetir (7, 12).

Ayrica, bu tirlerin her biri, genlerinin belirledigi ve uyum yapabildigi belirli habitatlarda ve belirli
ekolojik ortamlarda yetisip geligebilir. Ornegin, niliifer bitkisi, ancak, kirlenmemis sulak ve bataklik
arazilerde yetisir. Karidesler, genellikle tuzlu sularda, kumlu, camurlu ve yosunlu ortamlarda yasayip
ureyebilir. Ates bocegi, nispeten acik, agaclik, calilik ortamlarda, belirli bitkilere bagimh olarak yasa-
yabilir. Yasadiklan ortamlar ve bu ortamlarda bagimh olduklan baska canlilar yok olunca, kendileri
de yok olurlar; ¢iinkii bagimh olduklari ortamlar ya da canlilar yok olunca, ilgi odag: canli da yasam
evrelerinden birini ya da birkagiru yerine getiremez.

O halde biyogesitlilik, canh tiirlerini, yasadiklari ortamlar ve orada yasayan baska canhlarla olan
etkilesimlerini (beslenme, barinma vb.) de icine alan cesitliliktir (10, 11). Biyocesitlilik s6z konusu
oldugunda, en st diizeyde canhilarin barimip yasadig: ekosistemler (yasama ortamlar)
yer alir. Ekosistemlerin icinde canh tiirleri, her bir canh tiirii icinde de o tiire 6zgii genler
(DNA’lar) bulunur. Bir de bunlar birbirine baglayan ve milyonlarca yillik evrim siireci icin-
de sekillenmis olan karmasik yapih ekolojik olaylar vardir. Bunlarin hepsi birden biyolojik
cesitliligi olusturur ve kendi iclerinde ve kendi aralarinda uyumlu ve dinamik bir biitiin, ya
da bir sistem meydana getirirler.

Ekosistem: adi iistiinde bir “sistem”dir.

Sistem, birbirine bagimh degisik parcalardan olusan, kendi parcalar arasinda bir esgiidiim ve isbir-
ligi bulunan, bu isbirliginde her parcanin belirli bir islevi olan ve toplu halde belirli bir gérevi yerine
getiren butiindiir. Ekosistem de, adi iistiinde bir “sistem’dir ve kisaca “doga parcast” anlamina gelir.
Sézciik anlami, “eve ait, evle ilgili”, ya da yasanilan yere ait “sistem’dir. Bulunduklan cografyaya,
bulunduklar1 arazinin topografik yapisina, bolgesel ve yoresel iklime bagh olarak Yerkiire {izerinde
farkh ekosistemler ortaya cikar. Bu nedenle yeryiizii izerinde kiiciik, orta, ya da genis 6lcekte alanlara
yayilmus olarak sulak alan ekosistemleri, ¢6l ekosistemleri, orman ekosistemleri, yiiksek dag kusagt
(alpin) ekosistemleri ve kent ekosistemleri gibi degisik ekosistemler goriiliir.

Bir ekosistemin gorevi, o ekosisteme 6zgii olan ve orada yasayan canhlarin nesillerini
siirdiirmektir. Col ekosistemi, ¢6l ortamina uyum saglamis bir deve tiirii icin ne kadar
onemli ve degerliyse; buzullarla kaph bir ekosistem de, soguk bir ortama uyum saglams
bir kutup ayist tiirii icin o kadar 6nemli ve degerlidir. Ciinkil bu canhlarin her biri, genetik,
anatomik, fizyolojik, biyokimyasal yapisiyla bulundugu ortama uyum saglamustir. Yalmzca o ortamda
ireyip cogalabilir, o ortamdaki canlilarla beslenebilir ve boylece neslini stirdiirebilir. Ekosistemler
yalmizca develerin deger yargisina gore belirlenmis olsaydi tiim Diinyanin kocaman bir ¢ol;
yalmzca kutup ayilarimin deger yargisina gore belirlemis olsaydi her yerin buzullarla kaplh
(kutuplar gibi buz gibi) olmast beklenirdi.
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Biyocesitliligin sundugu hizmetler: Ekolojik hizmetler

Yeryiiziinde farkli ekosistemlerde yaklasik 15 milyon cesit canh tiiriiniin var oldugu tahmin ediliyor.
Bilim insanlar tarafindan, bunlarin yalrzca yaklastk onda birinin tarumu yapilabilmis, isimlendirilmistir.

Cizelge 9.1. Canh Tiirlerinin Insan Turi I¢in Sagladigi Yararlar

Kullanilis Amact

ilgili Canlilar, Elde Edilen Uriin ve Hizmetler

A- EKONOMIK
Gida Bitkiler, hayvanlar, mantarlar, algler
Gen kaynagt Hibritlemeler, yeni wklar, varyeteler

Transgenik Bitki ve hayvanlar (GDO)

Biyolojik Kontrol Araclar

Faydali bocekler, kuslar, faydali bakteriler

Dogal ve endiistriyel uiriinler

Organik kokenli pestisitler, giibreler, ilaclar, antibiyotikler,
degisik endistriyel maddeler

Kisisel ve teknik hizmetler

Bitkiler, hayvanlar (yunus baligy, giivercin, at, kopek,
maymun...)

Bilimsel modeller,
Biyomimetik materyaller

Bitkiler, hayvanlar
(niltifer cicegi, 6rumcek agu....)

Gelecekte firsatlar,
farkh seceneklerin sunulmast

Bitkiler, hayvanlar

B- EKOLOJIiK

Canlhilarnn destekleyici ve uya-
rict hizmetleri

Bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar

Biyolojik tehlike uyarilar

Kus zehirlenip éliirse, sira kime gelecek?

C- ESTETIK ve KULTUREL

figinc ve nadir ekosistemler

Jeolojik, biyolojik, kiiltiirel degerler

Ilging tiirler

Siis bitkileri, siis hayvanlart...

D- ETIK

Canliya ve canlimin yasama
hakkina saygt

Gerek dini gerekse felsefi goriislere goére her canli tiriniin
yasama ve neslini sirdiirme hakk: vardir

Geri kalan % 90 canh tiiriiniin ne oldugu, nerede yasadigi, ne yiyip ictigi, ne ise yaradigi, anatomisi,
fizyolojisi, genetik ve biyokimyasal ézellikleri heniiz bilinmiyor. insanm kendi tiirii ise Yerkiirede ya-
sayan milyonlarca canl tirtinden sadece biridir (ki, ait oldugumuz tiire bilimsel olarak Homo sapiens
ad verilmistir). Bu tiir, diger tiirlerden farkh olarak diistinebilir, alet yapabilir ve bu aletleri kullana-
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bilir. Diger canlilar1 kendi amaclan yoniinde (akillica veya hoyratca, planh veya plansiz, siirdiiriilebilir
olciide veya tamamen tiitketerek) kullanabilir. Canl tiirlerinin insan tiirtine sagladig: yararlar, dort
E kisaltmastyla ozetlenebilir: A- Ekonomik, B- Ekolojik, C- Estetik ve D- Etik yararlar (9) (Cizelge 9.1)
(bkz. Konu 8 — Doga Koruma Biyolojisi (DKB): Genlerden Ekosistemlere)

A-Ekonomik yararlar

1. Gida: insanoglunun ihtiyac duydugu proteinlerin % 90'dan fazlasi, sadece dokuz adet evcil tiirden
gelir (bunlar sirastyla sigir, domuz, koyun, keci, manda, tavuk, 6rdek, kaz ve hindidir). Su uriinleri
veren bazi canhlar (6rn., balik, karides, midye) ise, evcillestirme (¢iftlik) programina sadece son yarim
yuz y1l icinde alindi. Yeryiizilnde 500.000'den fazla bitki tiirii biliniyor. Bunlardan 40-50 bin kadar
tiir, yenilebilen cesitli iirtinler (yaprak, gévde, kok, meyve, tohum, 6zsu) veriyor. Ama bugiin, Diinya'da
tiiketilen gida miktarimin %90, sadece 15 bitki tiiriinden tiretiliyor; bunun %601 da sadece ii¢ tiirden
(bugday, musir ve piring) elde ediliyor (3). Bunlar son 2000 y1l icinde evcillestirilen bitkiler. Geri kalan
ve halen yabani olan on binlerce tiir arasinda, gida tiretimi icin bilyiik gizilgiicli (potansiyeli) olan
bitkiler var. Bazilar yakin gelecekte evcillestirilebilir, ya da onlarin tagidig1 faydal genler, daha 6nce
evcillestirilmis tiirlere aktarilmak icin kullanilabilir.

2. Gen kaynag): insanoglu icin, gida {iretimi bakimmdan, sadece sturh sayida canli tiiriine bagimh kalmak
giivenli bir yol degil. Ornegin, 19. yiizyilda irlandada halkin dayandig: tek gida kaynagi olan patates,
1845 -1850 yillart arasinda bir mantar hastaligina yakalands, tiretim durdu ve milyonlarca insanin
olimiiyle sonuglanan achik basladi. O nedenle, bagimh oldugumuz bitki ve hayvan tiirlerinin say1st,
cesidi ve genetik tabam (esitliligi) artirilmalidir. Ozellikle Tropik bélgelerde, evcillegtirme potansiyeli
olan cok tur var. Evcil tiirlerin yabani atalar, genetik cesitlilik bakimuindan, evcil tirlere gore ¢cok daha
zengin. Evcil bitkilere, yabani atalarin bulundugu gen merkezlerinden melezleme (hibritleme) ve son
yillarda da gen teknolojisi yoluyla gen aktarimi yapiliyor. Bunlarin herbiri birer genetik kaynak. Aktarilan
bu genler, 6zellikle mantar ve viriislerin yol actig1 hastaliklara, boceklere, kurakliga, herbisitlere (ot
oldiriiciilere), depolamaya dayaruklilik saglayan; lezzet ve aroma veren, bagisiklik saglayici genlerdir.
Gen aktarimu yoluyla elde edilen canlilara kisaca GDO (Genetik yapisi, gen teknolojisi yoluyla Degis-
tirilmis Organizmalar) denir. Son yillarda bugday, arpa, piring, musir, patates, domates, seker kamust,
soya fasulyesi gibi bitki tiirleri icinde GDO soylar yayginlasmustir. ABD'de ekilen soya fasulyesi tohum-
larnin yaklastk %57’si, musirin yaklasik %30'u GDO olarak elde edilen soylarin tohumlaridir. GDO ile
ortaya cikan canlilarin cevrede ne yapacaklari, bu canhlardaki yeni genlerin uzun siirede
nasil davranacaklar: konusunda yeterli bilgiler bulunmadig icin, GDO’larin yaygin olarak
yetistirilmesi konusunda bir takim stnirlamalar bulunur. Nitekim 1999 yilina kadar ABD ve
Kanadada 64, Japonyada 20, Avrupada 8 bitki varyetesi GDO sertifikasi alabildi (3).

3. Biyolojik Kontrol araglari: Biyolojik kontrol aract olarak, zararl béceklere karst gesitli canlilar kullarulr.
Ornegin kuslar, degisik Bacillus thuringiensis soylari, istenmeyen bir canh tiiriine 6zgii hastalik ve
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hasar yapan degisik mantar hastaliklar en yaygin olan biyolojik araglardir. Bu uygulamalarla, tarim
alanlarinda bécek éldiriict ilaclarn (pestisit) kullanilmast azaltiliyor ve gevre kirlenmesi 6nlenmeye
calisihyor. Potansiyel olarak biyolojik kontrol ajanu olarak kullanilabilecek pek cok bitki, hayvan, bakteri
ve mantar tiiri bulunuyor. Bunlarin tarumlanmast ve etkin bicimde kullaruma alinmalart i¢in yogun
arastirmalar sirduriliyor.

4. Dogal ve endiistriyel iiriinler: Gida maddesi diginda, canlhilardan elde edilen birgok iiriin, binlerce yildan
beri insanlar tarafindan kullanitlyor. flac, agr giderici, sakinlestirici, keyif verici olarak; dokumada
kullanulan lif ve selilloz maddeleri; avcilik aletleri yapilmast; yapistiricy, insaat malzemesi gibi amaglarla,
bircok bitki ve hayvan tiirtinden elde edilen tiriinler, ézellikle gelismekte olan iilke toplumlarinda bu
giin bile geleneksel yontemlerle elde edilip etkin bicimde kullaniliyor.

Piyasada satilan ilaclarin yaklagik %25i yiitksek yapili bitkilerden elde edilir (Ornegin, morphine,
codeine, quinine, atropine, ve digitalis iceren ilaclar). Biitiin bunlar, tropik bolgelerde yasayan bitki
tiirlerinin sadece % 1'inin bilimsel anlamda denenmesiyle ortaya ¢ikarildi. Geride, heniiz denenmemis
ve el atilmamus %99 potansiyel var.

Son yillarda degisik bitki ve hayvan tiirleri (onlarin degisik organlart ve tirettikleri kimyasal maddeler)
kullarularak yapilan anti-kanser ve anti-AIDS arastirmalart yogunlasmis durumda. ABD- NCI (ABD
Ulusal Kanser Enstitiisii), 1991 yilina kadar 35.000 bitki ve hayvan tiiriinii taradi; denenen bu tiirlerden
800 adedi anti-HIV, 60 adedi de anti-kanser etkileri gosterdi. Fakat bunlarin ancak binde biri klinik
test agamasina gelebildi (3). Bazi bakteriler, mantarlar ve denizde yasayan ilkel yapili canlilardan da
onemli antibiyotikler elde ediliyor.

Bunlardan baska, bitki ve hayvanlar, pek ¢ok endiistriyel iirtiniin ortaya ¢tkmast i¢in hammadde
kaynag olarak kullanihyor [ingaat malzemeleri, lif, seliiloz, yapistiricilar, ¢oziiciiler, boya maddeleri,
endiistriyel yaglar, terpenler, yiizey kaplama ve koruyucu maddeleri, biyo-polimerler, endiistriyel yag-
lar, enzimler (6zellikle termal ortamlarda yasayan canlilardan elde edilen sicaga dayanikh enzimler)].
Biittin bunlar dikkate alininca, heniiz denenmemis, kesfedilmemis canh tiirleri ve onlarin yasadiklar
ekosistemler yok olursa, kaybedecegimiz degerlerin ne oldugunu takdir edersiniz.

5. Bireysel ve teknik hizmetler: Evcil hayvanlarin ve ciftlik hayvanlarimin sagladiklar geleneksel hizmet-
lere ek olarak, yeni evcillegtirilen baz tiirlerin sagladig: yeni tip hizmetler de vardir. Ornegin, haberci
giivercinler, savas zamanlarinda kullanilan yunus baliklari, meyve ve kozalak toplamada kullarulan
maymunlar, mayn yerlerini bulmaya yarayan bakteriler, agir metallerin bulundugu ortamlarn ve
bilinmeyen maden yataklarinu isaret eden “gdsterge bitki tiirleri” . Bunlar gibi pek ¢ogu da heniiz
kesfedilmis degildir.
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6. Bilimsel modeller: Yabani bitki ve hayvanlar, temel bilimler i¢in bircok yonleriyle model olusturur.
Kimyagerler, canlilarin bizzat kendilerinin trettikleri kimyasallarin énce dogal 6zelliklerini calisip
ogrenir, sonra da onlarin bazilarin yapay olarak iretirler. Bilgisayar teknolojisinin devreye girmesiyle,
bu yondeki calismalar daha da huzlandu

Dogadaki canlilarin sadece kimyasal yapilari degil, anatomik ve morfolojik yapilar ve bu yapilarin
calisma mekanizmalar hakkinda elde edilen bilgiler, bilimde yeni gelismelere model oldu ve olmayt
da siirdiiriiyor (Odonata-Helikopter; Yarasa-Radar, su alti canhilar-denizalt1 sanayiinde kullanilan
maddeler, Beyaz ay1 - 1s1 tutucu elbiseler, Oriimcek agi-yeni ve dayanikli biyo-materyaller..). Robot
teknolojisinde bécek, kirkayak, kertenkele ve yenge¢ gibi hayvanlar ve onlarin degisik 6zellikleri
arastiriliyor, Boyle canh tiirleri model olarak kullanildikca insanlik icin olduk¢a yararh yeni buluslar
ortaya cikiyor. Bozulan, viicuttan kopan, ya da gorevini yapamaz hale gelen doku ve organlarin yerine
yenilerinin gelistirilebilmesi i¢cin model organizma olarak kertenkeleler iizerinde arasturmalar yapiliyor.

Sekil 9.1. “.. Bozulan, viicuttan kopan, ya da gérevini yapamaz hale gelen doku ve organlarin yerine yenilerinin gelistirilebil-
mesi icin model organizma olarak kertenkeleler tizerinde caligilmaktadir. Kertenkeleler, kogeye sikiginca kuyrugunu yirticisina
birakmakta, yirticist kopan kuyrukla oyalanirken bu arada kendisi kacip kurtulmaktadir. Kopan kuyrugun yerine, birkag ay
icinde yeni bir kuyruk gelismektedir. Bu 6zellik, omurgalilar arasinda yalmzca kertenkelelerde bilinmektedir. Bu olayin genetik
ve fizyolojik mekanizmasinin anlasiimast ve insanlik igin yararh bir sonuca ulagilabilmesi amaciyla kertenkeleler tizerinde
arastirmalar strdiriilmektedir” (Tarla kertenkelesi: Ophisops elegans,) [(Foto: M. Oz, 18.08.1996, Denizyaka (Nigit), Manavgat)]

Kertenkeleler, koseye sikisinca kuyrugunu yirticisina birakir; yirticist kopan kuyrukla oyalanurken

bu arada kendisi de kagip kurtulur. Kopan kuyrugun yerine, birka¢ ay icinde yeni bir kuyruk gelisir.
Bu 6zellik, omurgalilar arasinda yalnizca sinirlt sayida tiirde biliniyor. Bu olayin genetik ve fizyolojik
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mekanizmasinin anlasilmast ve insanlik icin faydal bir sonuca ulasilabilmesi amactyla kertenkeleler
uzerinde yapilan arasturmalar sirdiriliyor (Sekil 9.1).

1. Gelecekte dogabilecek firsatlar: Bugiinkii deger sistemlerimiz ve deger yargilarimuzla gelecek ku-
saklarin deger sistemleri ve yargilan farkh olacaktir. Bugiin 6nemsiz sayilan, hi¢ istenmeyen, hatta
zararl olan bir tiir veya bir ekosistem, gelecek kusaklar icin ¢cok yararh ve aranan bir kaynak olabilir.
Nitekim gegmiste hi¢ énemsenmeyen bircok canl tiirii, bugiin énemli buluglarin kaynag oldu. Orne-
gin, Giney Amerikada yasayan armadillo tiirii, insanlara 6zgii bir hastalik olan ciizzam hastaligina
yakalanan tek hayvan tiiriidiir. Clizzam hastaligiyla ilgili asi gelistirme gibi bilimsel denemelerde bu
hayvan tiiriinden faydalaniliyor. Bu armadillo tiirii ve onun yasadigi ekosistem yok olursa, insanlk,
milyonlarca yillik bir evrimin birikimi olan ve bir daha hic elde edilemeyen bir biyolojik bilgi deposunu
(organik kiitiiphaneyi) tiimiiyle kaybetmis olur (Sekil 9.2).

Sekil 9.2. “..Bugtinkii deger yargilarimizla gelecek kugaklarin deger yargilar: farkh olacaktir... Bugiin 6nemsiz, hatta zararh

sayilan bir canlt tiirti, gelecek kusaklarca ¢ok yararh bir kaynak olabilir.. Dogadaki canhlarin anatomik ve morfolojik yapilart
ve bu yapilarin calisma mekanizmalart hakkinda elde edilen bilgiler, bilimde yeni gelismelere model olmug ve olmaktadir...
Robot teknolojisinde bécekler, kirkayaklar, kertenkeleler, yengecler, kuslar... ve onlarin degisik ézellikleri arastirilmakta, bazi
tiirlerin yapt ve davranmislart model olarak ele ahinarak insanlik icin oldukca yararh yeni buluglar ortaya ¢ikmaktadr...” Ya
onlarin nesli tikenip yok olursa! [Kizil akbaba: Gyps fulvus. Ureme potansiyeli diisiik bir tiir. Bern Sézlesmesine gdre kesin
korunmast gerekli tiirler listesinde (Ek Liste-2) yer altyor] (Foto: H. Yilmaz, 05.12. 2011, Denizli)
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B- Ekolojik hizmetler

Cevremizde yasayan canh tiirleri, hem insan tiirii icin, hem de baska canl tiirleri icin ya-
samsal 6nemde pek cok hizmetleri yerine getiriyor (Cizelge 9.2). insanoglu en son teknolojilerini
kullanarak bu hizmetleri yapmaya kalksa, cevremizdeki ekolojik hizmetlerin cogunu bu derece etkin
olarak yerine getiremezdi. Giinlitk yasantimizda hicbir bedel édemeden bizlere yapilan bu hizmetlerin

degerinin ne oldugu, cogumuzun hi¢ aklina bile gelmez.

Cizelge 9.2. Canl Turlerinin Ekolojik Hizmetleri

Hizmet Cesidi

Hizmet Veren
Canli Grubu

1- TOZLASMA (elma, kay1sy, incir... bahgeleri, pamuk vb. tarim
alanlari, domates vb. sebzeler...)

Arlar, Kelebekler,
Bocekler, Yarasalar

2- BIYODEGRASYON (biyolojik ayristirma) (diigsen yapraklar,
copler, canli atik ve artiklart...)

Bocekler, Bakteriler,
Mantarlar

3- TOPRAK VERIMLILIGINI ARTIRMA (solucanlarin
havalandirma hizmetleri, azot baglayici bakteriler,)

Solucanlar, Toprak ici
canlilar, Bakteriler

4- OKSIJEN - KARBON DIOKSIT DUZENI (fotosentez olay1) Bitkiler
5- IKLIMI DUZENLEME (CO, tiiketerek global ismmayt énleme, | Bitkiler
hava nemi vd.)

6- SU DUZENT Bitkiler

7- SULARI FILTRELEME VE TEMIZLEME (planktonlar vd.
kontrol etmeleri ve deniz suyunu temizlemeleri)

Cesitli deniz hayvanlan

8- BIYOLOJIK IYILESTIRME (toksik atiklart sémiirme,

Bitkiler

sagaltma...) (agir metalleri topraktan emip, dokularinda
depolayan bitkiler - érnek turpgiller: boyle bitkiler, boceklere
ve ot yiyen hayvanlara kars: da zehirlidir).

Yiyeceklerin ve hammaddelerin tiretilmesi, iklimin ve atmosferik gazlarin diizenlenmesi, su diize-
ninin saglanmasi, toprak erozyonu kontroldi, toprak olugmasi, atiklarin temizlenmesi, mineral besin
elementlerinin dongiisiiniin saglanmast, dinlenme (rekreasyon)... Biitiin bu hizmetlerin yapilabilmesi
icin, bir bedel 6denmesi gerekirse bu bedel ne kadar tutar dersiniz? Degisik bilim dallarinda (ekolog
+ cografyact + ekonomici+ digerleri) 13 bilim insaninin yaptigi bir ekip calismasina gore, eger bu hiz-
metler, bir siiper-sirkete yaptirilmus olsaydi (ki boyle bir sirket de yoktur ve olamayacaktir), bu sirkete
yilda ortalama 33 trilyon dolar 6denmesi gerekirdi (5).

1. Canhlarin yaptigi dostluk hizmetleri: Hi¢ nefes alip vermeden, bir ka¢ dakika durdunuz mu? Sakin ha;
denemeyin! Oksijensiz kalip hemen hayatinuzi kaybedebilirsiniz. Yasamimuz icin bu denli gerekli olan
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bu gaz, yaptig hizmet karsiliginda hicbir bedel istemeyen bitkiler tarafindan iiretiliyor. Ornegin, yer-
yuziini kaplayan ormanlar yilda 93 milyar ton oksijen iiretiyor. Bu miktar, karada yasayan bitkilerin
urettigi oksijenin ticte ikisi kadardir. Ayrica, suda yasayan algler, yilda tretilen oksijenin 9%50'den
fazlasii kargilyor. Ote yandan bitkiler, havadaki karbondioksiti de havadan kendine ¢ekip baghyor. Bir
kayin agaci yliz yasina kadar, 6000 kg karbonu goévdesinde tutuyor. Bu yiiz y1l boyunca 40 milyon m?
havay1 fotosentez sirasinda yapraklarindan alip siiziiyor. Bu hava, her biri yaklasik 400 m® ic hacme
sahip olan, yaklasik 100 bin villarun icindeki hava kadar yer tutuyor (4). Bitkiler, bir bakima hicbir
yakit ve elektrik istemeyen, bedava is yapan havalandirma sistemleri gibi calistyor.

Goruldigu gibi karbon, bitkilerin govdesine ve diger organlarina baglanmus olarak onlarca, hatta
yuzlerce yil kilitlenmis ve zararsiz halde tutuluyor. Eger bu kadar cok karbon bitkilere baglanmamus
olsaydt ve karbondioksit halinde havada serbest dolagmusg olsaydi, hayvan tiirlerinin hemen hepsi (tabii
ki biz insanlar da dahil) karbon dioksit zehirlenmesinden 6liirdii...

Organik atiklan ve artiklarn parcalayan bocekler ve onlar ayristirip topraga karistiran binlerce cesit
mikroorganizmalar olmasaydi, bugiin tim diger canhlar, yer yiizeyini érten ve yiizlerce metre kaln-
higinda biriken ¢op y18inu icinde bogusuyor olurdu...

Bir ilkbahar giintinde, kirlarda ucusarak cicekleri dolasan biitiin boceklerin islerini bir hafta boykot
ettigini disiinin! Sadece meyve agaclarinda tozlasmay1 saglayan béceklerin ait oldugu tek bir “toz-
lastirma sendikast” bile boykota katilsa, insan dahil pek ¢ok kus, bécek ve hayvan tiiri, sniimuzdeki
biitiin bir y1l boyunca meyvesiz ve vitaminsiz kalirdi. Bu islemin yillar boyu arka arkaya tekrar etmesi
halinde, pek cok bitki tiiriiniin kendisi de tohum veremezdi, yeni nesillerini olusturamazdi ve sonug
olarak da nesilleri zamanla tiitkenirdi...

Agir metalleri (6rn., bakur, nikel, kursun, kadmium, ¢inko, kobalt, civa, selenyum, krom) topraktan ko-
laylikla alabilen, bu zehirli (toksik) elementleri 6zel hiicrelerinde depo edebilen; yani onlara dayanikl
olan baz1 bitki tiirleri vardir. Bu gibi bitki tiirleri degisik atiklarin biriktirildigi ¢opliik alanlarina ekilip
dikildiginde, toprak bu zehirli metallerden temizlenebiliyor. Ayrica boyle tiirler, s6z konusu metallerce
zengin topraklarda yetistikleri ve ilgili metalin orada bulundugunu belirttikleri icin “gdsterge tiirler”
olarak kullanilir. Bunlara ek olarak, bu bitki tiirleri, zehirli metallere dayanikh olma ve onlar depola-
ma ozelliklerini saglayan genler acisindan, birer genetik kaynaktir. Bu tiir bitkilerde bulunan genetik
materyal, degisik amaclar icin bagka bitki tiirlerine de aktarilabilir.

2. Biyolojik tehlike uyarilari: Maden ocaginda zehirli gaz birikmesi ve grizu patlamast olup olmayacagmi
anlamak icin, madenciler yanlarinda tasidiklari kafeslerde kanarya beslerler. Ocagin icindeki kafeste
kuslar 6lmeye baslamissa, madenciler, kendileri icin de tehlikenin yaklastigini anlar ve hemen 6nlem
alirlar... Bir canl tiirii kitle halinde 6lityorsa, baliklar sahile vuruyorsa, baz: tiirler azaliyor ve nesilleri
titkkeniyorsa, bazi nadir ekosistemler bozulup degistiriliyorsa, bunlardan bir ders almamuz; doganin bu
uyarisint dogru yorumlamamiz ve buna gére 6nlem almamuz gerekir. Cevredeki hayvanlar ve bitkiler
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yasadiklar ekosistemleri, gida ve yiyecek kaynaklarin, yerlerini, yuvalarim ve en sonunda canlarim
ve nesillerini kaybediyorsa, er ya da geg, ayni akibete bizim tiirtimiiz de ugrayabilir. Clinkii hepimiz
aymu sistemin, birbirine bagiml parcalariyiz. Bunu iyi bilmeliyiz.

Son yillarda Kuzey kutbunda buzullar erimeye basladigindan beri, gérsel basinda bir kutup ayist
goriintiisi siklikla ekrana geliyor. Kuzey Denizinin buz gibi sulari icinde heniiz erimeden kalabilmis
kiiciik bir buzul adacigt ve bu adacik iizerinde tutunarak bekleyen - ve “evi” saydig1 daha biiytik buzul
adalarim endiseli gozlerle ufukta arayan- caresiz bir kutup ayist... Bu goriintii size, madencilerle birlikte
yasadiklar yeraltinda, cok yaklasmus olan grizu patlamast tehlikesini 6lerek haber veren kanaryalart
hatirlatmiyor mu? iklimin degismesiyle, sicakhigin artmastyla, havanin-suyun-topragm kirlenmesiyle,
kisacas: ekosistemlerin degismesi ve yok olmasiyla baska baz tiirler tek tek ya da kitleler halinde
yok oluyorsa, bunun anlamu, “sira bize (insan tiiriine) de geliyor” demek degil midir? O nedenle 6nlem
almaliyiz; 6nlem almasi gerekenleri de yilmadan, bikmadan, usanmadan uyarmaly, tesvik etmeliyiz.

C- Estetik ve Kkiiltiirel hizmetler

Insanlik tarihinin baslangicindan beri, etkileyici havasi, derin sessizligi ve emsalsiz giizellikleriyle
doga ana, insana ilham kaynagi olan comert bir ana oldu. Dini bilgilere gére Isa, Musa ve Muhammet,
dogal cevreyle sik sik bas basa kalmay: tercih ettiler; “tanridan gelen mesajlarini” orada bulunduklar
sirada aldilar. Bircok sanatcl, yazar, sair, miizisyen, limsiizlesen eserlerini orada, onunla bas basa iken,
onun canlt ve cansiz parcalarindan ilham alarak hazirladilar (8). Doganin ve orada yasayan canlilarin
degerini bilen toplumlarda, insanlar bilir ki, cesitlilik insan kiiltiiriine renk ve gegni katar. Bireylerin
hem hayal giicleri hem de yaratma giicleri, cevrelerinde gordiikleri varhiklarin cesitliligiyle orantil
olarak artar. Bir ¢6l ekosisteminde yasayan bir kabilenin iiyeleriyle, bir tropik orman ekosisteminde
yasayan bagka bir kabilenin tiyelerinin yaraticilik ve kiiltiir diizeyleri arasindaki fark, orman kabilesi
lehine cok fazladir. Ciinkii ¢6l ekosistemi monoton (tekdiize) bir yapiya, orman ekosistemi de bin bir
cesitlilikle dolu, kamgilayict bir ortama sahiptir (7).

Son yillarda gelisen “ekoturizm” kavramu, aslinda dogal ekosistemlerden ve oradaki canlilardan uzakta
kalan insanlarin yarattig1 bir harekettir. Ekoturizm etkinlikleriyle insanoglu, atalarinin yasadigi ortama
ve kendi 6zline déniisii yasar. Clinkil insanun ruhsal ve bedensel yapisi, yiiz binlerce yildan beri, el
degmemis, cagimuzin her turli kargasasindan uzak, diger canh tiirleriyle ic ice, u¢csuz bucaksiz, sere
serpe uzanan dogal ekosistemlerde gelisip sekillendi. insan tiirii, ruhsal yapist yoniinden, yasaminda
cesitlilik ve sakinlik isteyen bir tiirdiir. Bu nedenle, benim tiiriimiin bireyleri, hangi soydan gelirletlerse
gelsinler, kentlerin yapay ve guriiltiilii cevresinden uzaklasip, binbir cesitlilikle dolu dogal cevreye
kavugma tutkusu icindedir.
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D- Etik nedenler

Gerek dini gerekse felsefi goriislere gore her canh tiirtiniin yasama ve neslini siirdiirme hakk: vardir.
Kutsal din kitaplarinda verilen bilgilere gére, Tanri, Nuh peygambere, her canh tiiriintin bir erkegini
bir de disisini gemisine almaswu bildirir. Afet gectikten ve gemi karaya oturduktan sonra bu canhlar
nesillerini siirdiirmeye devam eder. Bu dini bilgi, insanlarin diger canlilari ve onlarin yasama alanlarint
istedikleri gibi yok etmeye haklari olmadigini, fakat her canh tiiriintin yasama ve neslini siirdiirme
hakkina sahip oldugunu vurgular.

Yeryuziindeki canlilarn yukaridaki Cizelge-9.1 ve Cizelge-9.2'deki gibi stiflandirip okuyucularima
sunarken, itiraf etmeliyim ki ben de énemli bir etik yanhshk yaptim: Tim diger canlilar, ait oldugum
insan tirtinin 6nyargilan ve insan tiirine 6zgi icgtidiilerimin kesin yonlendirmesiyle kendi tiirimiin
cikarlarina gore simflandirdim. Tim diger canlilara, sadece tiirdeglerime sagladiklar yarar agisindan
baktim; onlar kendi tiirdeslerimin ¢ikan acisindan degerlendirip stniflandirdim. Kendimi bu egoist
onyargidan arindirmaya ve tarafsiz kalmaya calisarak, bir biyolog ve bilim insaru géziiyle, etik degerler
acisindan sunu belirtmeliyim: Benim tiiriim icin yarari olmayan hatta benim tiiriime zararh olan bir
tiir, bagka bir canl tiirii icin vazgecilmez bir kaynak olabilir. Aymu sekilde benim tiirtim icin ¢ok degerli
olan bir tiir, bagka bir tiir icin hi¢c énemli sayilmayabilir. Her canl tiird, tipkt benim yaptigim gibi,
baska canlilari, kendisine sagladigi ¢ikar agisindan degerlendirme hakkina sahiptir. Kim bilir, benim
ait oldugum insan tiird, Yerkiirede yasayan kag tiiriin géziinde gereksiz, zararh ve hatta yok edilmesi
gereken amansiz bir tiirdiir? itiraf etmeliyim ki, bu duygularimi aciklarken, pek cok tiirdesimin de
duygularint paylastigimu diisiinilyorum. Bu itirafla ve bu paylasim duygusuyla yasamak, etik olarak
beni (ve umarim pek cok tiirdesimi) nispeten rahatlatiyor.

Sonug: Gesitlilik zenginliktir

Ozetle, ekonomide, ekolojide, sanatta ve kiiltiirde cesitlilik sistemin ayrilmaz bir parcasidir. Bir bakima
cesitlilik zenginliktir. Yapt ve islev bakumindan cesitlilige sahip olanlar - ister bir kisi, ister bir kurum,
isterse bir varlik olsun - daha renkli, daha giizel, daha uyarnicidir. Cesitlilik, onu tastyan sistem icin
bir gesit sigortadir; ona esneklik saglar, secenekler sunar. Cesitlilik, onu tasiyanlara direng ve istikrar,
giic ve canlilik, tat ve cesni kazandirir. Canlilar diinyasinu ilgilendiren cesitlilik de biyocesitlilik adint
alir. Biyocesitlilik; diger sistemlerde bulunan cesitlilik gibi, ayru erdemleri, benzer 6zellikleri sergiler.
Cesitli 6zelliklere, dgelere ve canl tiirlerine sahip olan bir doga pargast (ekosistem), tekdiize yapida bir
doga parcasina gére daha giizel, daha renkli, daha zengin, daha direngli, daha istikrarh, daha ilham
verici, daha yaraticidir. Dogada cesitlilik, ekosistemlere (dogal ortamlara) direnc ve istikrar
kazandiran, giic ve canlilik veren, sistemdeki canlilarin uyum esnekligini artiran ve can-
Ilarin nesillerinin siirdiiriilebilmesi icin farkh secenekler sunan dinamik bir 6zelliktir. Bu
nedenle hem tiirler ve tasidiklan genler, hem de o tiirlerin yasadiklar ortamlar ve onlar arasindaki
etkilesimler korunmal ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmelidir.
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Sadece tiirlerin bizzat kendisini korumak yetmez. Onlar, ait olduklar ekosistemlerle birlikte korunma-
hdwr. Clinki bir tir ile o tiiriin canl ve cansiz ¢evresi arasindaki etkilesimler, ve bircok ekolojik olay
ancak o tiiriin dogal ekosistemi icinde gerceklesir. Ornegin bilim insanlar, tropik bélgelerde yagayan
milyonlarca bitki ve mantar tiirleri arasinda ilag olarak kullanilabilecek olanlar: belirleyebilmek ve o
yonde bir ipucu yakalayabilmek icin degisik yontemlere bagvururlar. Bu yéntemlerden biri, o ekosis-
temlerde yasayan sempanzelerin davraruslarini ve bu hayvanlarin orada bulunan cesitli bitkileri ne
amacla ve nasil kullandiklarim gézlemektir. Hayvanat bahgesi gibi yapay bir ortamda, ekosistemlerde
goriilen olaylar cesitliligini gozleyemezsiniz. Hayvanat bahgesinde, insana bagiml olarak yasayan (ve
nadir de olsa orada iireyebilen) bir sempanzeyi gozleyerek, boyle bir ipucunu yakalayamaz, boyle bir
etkilesimi gozleyemezsiniz.

Cevre, gerek iklim gerekse kimyasal ve fiziksel 6zellikleriyle (yavas ya da hizli, dogal ya da insan eliyle,
durmadan ya da arada bir, belli ya da belirsiz) degismeyen bir degisim siireci icindedir. Gelecek on, elli,
yiz, bin, onbin... yil icinde, bugiin bulundugumuz cevre kosullarindan tamamen farkh cevre kosullar
ortaya cikabilir. O takdirde, degisen cevreye uyum yapabilecek cesitli genlere, gen bilesim diizenine
ihtiya¢ vardir. Genler bir depoda, bir “banka’da, baska bir deyisle “dogadaki gen bankasi’nda, kendi
tiirlerinin gen havuzunda depolanmali, orada ¢ogalmalar i¢in ortam yaratilmahdir. Biyogesitlilik yok
olursa, pek ¢ok gen, pek cok canli tiirii de yok olacak demektir. Ekosistemlerin bozulup degistirilmesine,
tiirlerin ve wrklarin yok olmasina géz yumarsak, kendi tiiriimiiziin de yok olmasina ortam hazirlams
oluruz. Su ya da bu gekilde kendi tiiriimiiz neslini siirdiirmeye devam edebilse bile, gelecegin bize
(insanhga) sunacag firsatlari (bugiin hayal bile edemeyecegimiz firsatlari) simdiden yok etmis oluruz.
Ekosistemlerin bozulup degistirilmesini ggrmezden gelme davranisi, gelecek kusaklara karst bityitk
bir sorumsuzluk ve affedilmez bir ihanet demektir.

Insan tiirii, baslangicta zekasi ve sopasiyla, daha sonra atesi ve okuyla, cagimizda da degisik maki-
neleri ve kimyasallariyla ¢evresine zarar veriyor ve biyocesitliligi yok ediyor. Neslini siirdiirmek her
tiirde bir temel icgiidii olarak gelisir. Biz (insan tiirii) de, kendi tlirtimiizii ve tiirimiziin gelecegini,
sadece icgiidimiiziin ve makinelerimizin degil, aklimizin da giiciinii kullanarak giivence altina almak
zorundayiz. Bugiin ekosistemlerin tahrip edilmesi pahasina biriktirilen ekonomik kapital, yakin bir
gelecekte islemez hale gelen ekolojik sistemleri (dogal kapitali) kurtarmaya yetmeyecektir. Giiniimiizdeki
uretim ve tiiketimle ilgili ekonomik yaklasimlar degismeli; ekonomik kapital birikim degil, dogal kapital
(biyocesitlilik) birikim 6n plana gegcmelidir. Bu konuda en saglam strateji, miimkiin oldugu kadar daha
cok secenegi, daha cesitli ekosistemleri, daha farkh tiirleri yok edilmeden yedekte bulundurmaktir.
Hedef, biyolojik cesitliligi yok ederek ekonomik zenginlik saglamak degil, biyolojik cesitliligi cogaltarak
ekolojik zenginlik ve dogal kapital saglamak olmaldir. Ciinki siirdiiriilebilir ekolojik zenginlik, stirekli
ekonomik zenginligi dogurur. Oysa, arkasinda ve temelinde ekolojik ve dogal zenginlik olmayan bir
ekonomik zenginlik, er ya da ge¢ yok olmaya mahkumdur.
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10- BIYOLOJiK ZENGINLIKLER ve BIYOTEKNOLOJI:
NEDIR? NEDEN ONEMLIDIR?*

Yeni sozciikler, yeni terimler

Teknoloji gelistikce evimize, mutfagimiza yeni yeni aletler ve edevatlar aliriz. Béylece hem ev isle-
rimizi daha kolaylastirir, hem de yaptigimz islerde verimliligi artirinz. Tipkt evimize yeni aletler
kazandirdigimiz gibi, teknoloji gelistikce beynimize ve kiiltiiriimiize de yeni yeni “sozciikler”, “terimler”
ve “kavramlar” kazandurmaliy1z. Béylece hem yasamimuz daha kolay ve daha cagdas olacak, hem de
anlama, kavrama ve iletisim zevklerimiz artacaktir. Bu okuma parcasinda giiniimiiziin yeni kavramlar
olan “biyolojik zenginlik” ve “biyolojik cesitlilik” kavramlar tanitihyor; Tirkiye'nin biyolojik zenginlikler
acisindan yerytiziindeki 6zel konumu vurgulaniyor. Okuma parcasinda ayrica “biyoteknoloji” kavramu
aciklanuyor; bu konuda yapilan geleneksel ve modern uygulamalara kisaca yer veriliyor. Okuma pargast

bir biitiin olarak “biyolojik zenginlikler” ve “biyoteknoloji” arasindaki iliskileri acikliyor.

Cesitlilik zenginliktir.

Cesitlilik, saglikli bir doganin temel 6zelliklerinden biridir. Cesitlilik gbsteren bir sistem daha istikrarl,
daha direncli ve daha verimli olur. Tekdiizelik ise canh sistemler icin yikici, insan yasamu icin sikict
olur. insanoglu, eski caglardan beri, yagadig1 cevrenin tiir cegitliligine 6zel bir énem verir.

Tiirkiye, palmiye kapl sahillerinden buzul kaph daglarina, derin vadi yataklarindan yiice dag doruk-
larina, verimli alitvyon ovalarindan ¢iplak kira¢ yamaclarina, yumusak kumul tepeciklerinden yalgin
falez kayaliklarina kadar degisen cesitli ekosistemleri icine alir. Bu zengin arazi mozaiginde ¢ok cesitli
habitatlar bulunur; bu habitat ciimbiisiinde pek cogu endemik (yalnizca o yoreye 6zgii) olan onbin-
lerce cesit bitki ve hayvan tiirii barmr. Igte biyolojik cesitlilik ya da biyogesitlilik, genlerin, tiirlerin,
ekosistemlerin hep birlikte olusturdugu; bunlarin, karmasik ekolojik olaylarla birbirine baglandigt
uyumlu bir biitiindiir.

Anadoluy, kendi basina ayr bir kita degildir. Ancak, sanki ayr bir kitaymus gibi, bityiik bir kitanin sahip
olabilecegi tiim biyolojik cesitlilik 6zelliklerine sahiptir. U¢ ayrt kitarun kavusma ve gegis noktasinda
yer alan Tiirkiye, gecmisteki jeolojik devirler boyunca, kendisini ¢evreleyen ti¢ kitada yasayan cok farkl
canl tirleri icin kotii caglarda “siginak’, iyi ¢caglarda da “dagmak” gorevini tistlenmistir. Bu nedenle
Tirkiye, hem tiir cesitliligi hem de genetik cesitlilik bakimindan oldukca zengin bir tilkedir. Ttrkiye'de

* TEMA Vakf1 (Turkiye Erozyonla Mticadele, Agaglandirma ve Dogal Varliklart Koruma Vakfi) Dergisi, 5(17): 26-31, 1998.
Bu kitaba, 6zgiin makalenin belirli bir béliimii alinmgtir.

105



dogal halde 9000'den fazla bitki tiirii, 640 kadar balik tiirii, 22 amfibi, 106 stiriingen, 450 kus ve 132
yabani memeli hayvan tiirii yasar. Omurgasiz hayvanlarin tiir sayist ise heniiz tam olarak bilinmiyor...
Biitlin bunlar, bir iilke icin milyonlarca yilin birikimi olan bir biyolojik miras, biyolojik zenginliktir.
Bir ulkenin biyolojik zenginligi, o iilkede dogal olarak barinan tiirlerin cesitlili§i oraninda artar. Bu
yuzden tiirlerin nesilleri, onlarin yasama ortamlariun dogal ozellikleri ve cesitlikleri korunmal ve
gelistirilmelidir.

Ekonomik acidan bakinca, yiyecek, giyecek, icecek ve ilaclarimuzin biyiik cogunluguyla endiistride
kullandigimuz pek cok kimyasal madde, canlilardan elde edilir. Her canh tiiriiniin yalnizca o canl
tiriine has, 6zel bir genetik materyali bulunur. Bu genetik materyal biyoteknolojinin, bitki ve hayvan
1slahimin ana hammaddesidir. Gen mithendisligi ve biyoteknolojideki yeni gelismeler, genetik kaynak
olarak, cevrede bulunabilen canli tiirlerinin degerini daha da artirir. Bugiinkii bilgilerimize ve teknolojik
imkanlara gore “yararsiz” ya da “zararh” olarak gérdiigumiz bir canh tiirtiniin, ilerdeki yillarda, “her
derde deva” olabilecek 6zelliklere sahip oldugu kesfedilebilir.

Ekolojik acidan bir tiiriin kaybolmast demek, o ekosistemde ona dogrudan veya dolayh yollarla bagiml
olan baska tiirlerin, ¢1g gibi bilyiiyen bir huzla kaybolmast demektir. Bir ekosistemdeki tiirlerin pek cogu,
beslenme, iireme, gelisme, dinlenme ve saglikli yasama ozellikleri bakimindan birbirleriyle karmastk
iligkiler icindedir. Ozellikle “kilit tagt” konumundaki tiirlerin ortadan kaldirilmas, ¢18 etkisinin daha
hizli olmasina ve ekosistemlerin ¢okmesine yol acar.

Biyoteknoloji

Biyoteknoloji nedir?

Genel anlamda Biyoteknoloji, “canlilarin, degisik islemler uygulanarak, mal ve hizmet iiretmek amaciyla
kullanilmast” olarak tanumlanur. Bu tarum icinde, bir ucta “girdi” olarak hammadde saglayan canlilar,
oteki ucta “cikt1” olarak iiriin ve hizmetler yer alir. Arada, deneyim ve bilgi birikimine dayal belirli
islemler uygulanir (Sekil 10.1).

insanlar, yaklasik onbin yil énce hayvanlarn evcillestirmeye ve bitki tiirlerini de kiiltiire alarak ekip
bicmeye basladi. Bu acidan bakinca biyoteknoloji, daha o zamanlarda, bitki ve hayvanlarin evcilles-
tirmeye baslanmastyla uygulamaya konuldu. iste taa o zaman baslayp giiniimiize kadar siiriip gelen
uygulamaya, Geleneksel Biyoteknoloji adini verebiliriz. Geleneksel biyoteknolojinin (gtiniimiizde de
hala benzer islemler uygulayarak uiretilen) ilk iirtinleri arasinda, Orta Asya kiiltiirtinde ortaya cikan
yogurt ve peynir yer alir. Bazi maya bakterilerinin kullanilmastyla, siit tirtinleri yogurt ya da peynir
haline getirilebiliyor; béylece bu iiriinler bozulmadan daha uzun siire saklanip ve daha etkin olarak
kullarulabiliyordu. Bitki ve hayvanlarin, mal ve hizmet iiretmek amaciyla kullamilmasi, gegcmisten
miras kalan kiiltiirel birikimlerle bugiin de hala stiriiyor.
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Cagdas anlamda biyoteknoloji, “canlilarin, canl sistemlerin ve biyolojik siireclerin, bilim ve
miihendislik teknikleri uygulanarak, mal ve hizmet iiretmek amaciyla kullanilmast” olarak
tarumlamur. Modern Biyoteknolojide, yalnizca canhilar degil, canl sistemler ve biyolojik siirecler (islevler)
de “girdi” olarak kullarulabiliyor. Geleneksel biyoteknolojideki islem olay1, modern biyoteknolojide “bi-
lim ve mithendislik teknikleri” oldu. Modern biyoteknolojinin uygulanmasiyla ortaya c¢ikan trtin ve
hizmetler cesitlendi, cogaldi. Geleneksel biyoteknolojinin tiriinleri insamun yalmzca temel ihtiyaglarina
cevap verebilirken, modern biyoteknolojinin iiriin ve hizmetleri tipta, sanayide, tarimda ¢ok degisik
amaclarla kullamlabiliyor (Sekil 10.1).

Biyoteknoloji hammadde olarak canhlart kullarur. Bu canlilar, en kiiciik bakteriden en biiytiik balinaya,
ya da en biiyiik sekoya agacina kadar cok cesitli bitki ve hayvan tiirlerini icine alir. Bir anlamda her
canh turt, biyoteknolojik gelismeler icin essiz ve farkl degeri olan bir biyolojik zenginlik ve bir gen kay-
nagidw. Bir tilkede barnan tiirlerin cesitliligi arttikca, o tilkenin genetik ve biyolojik zenginligi de artar.

Geleneksel hiyoteknoloji ve bitki islahi

Biyoteknolojinin bitkilere uygulanmasinda, 6nce ilgi duyulan bitki tiirlerinin dogal populasyonlarina
(toplumlarina) gidilir (Sekil 10.1). Degisik ormanlik, daglk, corak, tuzlu, sulak ve benzeri alanlarda
(habitatlarda) dogal olarak yetisen tiirler ve o tiirlere ait populasyonlar arastirilir, gézlenir. Tir ile
ilgili morfolojik, anatomik, fizyolojik, genetik, biyokimyasal ve demografik bilgiler ortaya cikarihr.
Cimlenme, biiyiime, lireme ve iriin verme ozellikleri tizerinde bilgi birikimi saglanr. Ortaya ¢ikan
bilgilere dayanarak, bu canlinin hangi 6zelliginden ne sekilde ve nasil yararlarulabilecegi tizerinde
degerlendirmeler yapilir. Degerlendirme sonuclar olumlu ve ekonomik goriinilyorsa, tiir tizerindeki
biyolojik calismalara devam edilir. {lgi duyulan hedef tiiriin belirli irklari ve populasyonlari arasindan
secim yapilir ve bunlarin izerinde genetik denemeler uygulanur.

Geleneksel bitki 1slaht yontemleri uygulanarak, belirli bir kusak sonra islah edilmis cesitler elde edilir.
Islah edilmis cesitler ve bunlara ait olan bireyler, atalarina oranla “daha ustlin” genetik ozelliklere
sahiptir. Bir bakima, baz1 etkin ve 6nemli genler, sanki “6zel bir paketin icine paketlenerek”, uzun
calismalardan sonra bu istiin bireylerin biinyesinde bir araya getirillir. Bu iistiin bireyler cogaltilir,
uygun cevre kosullar altinda yetistirilir ve bunlardan da belitli tirtin veya uiriinler elde edilir (Sekil 10.1).
Bitkilerden elde edilen iiriinler, tarimun ilk basladigi yillarda yalmzca yiyecek uiriinleri ile stnirhyd.
Daha sonraki donemlerde baz bitkiler tibbi amaclarla, diger baz bitkiler de (giyecek elde etmede
kullarulan) lif hammaddesi iiretmek amactyla ekilip bicilmeye baslandi. Bunlara ek olarak bugiin
bitkilerden tipta ve sanayide kullarulan cesitli kimyasal maddeler, endiistriyel enzimler ve pek cok
bagka uiriinler elde ediliyor. Bunlardan baska, bircok bitki tiirii, cekici renkleri ve etkileyici formlariyla,
degisik ortamlarda insanhga siis materyali olarak hizmet sunar (Sekil 10.1).

107



| A. GELENEKSEL BIYOTEKNOLOJ |

DOGAL HAMMADDE —>| DEGigiK iSLEMLER | —— URUNLER
Dogal Habitatlarinda - Gida maddeleri
Bitki Populasyonlar — S :
| B. MOLEKULER BiYOTEKNOLOJ] |
¢ - Lif, seliiloz,
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| Secilmis Populasyonlar |
¢ - Endiistri ve ilag
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—> |—B—w—e—| —> F%—/I iiretimi| |- =US DitKileri-
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Organ
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Agaclanduma alanlary, Uretim alanlart vb.

Sekil 10.1. Bitkilerin genetik 1slahinda biyoteknolojinin anahatlari ve islemlerin akis semast. Geleneksel biyoteknolojide (en
uistte) bitkilerden elde edilen hammaddeler, simirh élciide degisik temel islemlerden gegirildikten sonra, 6zellikle temel ihti-
yaglarimizi karsilayan stirh sayida trtinleri elde etmek igin kullamilir(dy. Cagdas diinyamizda, molekiiler biyoteknolojinin
devreye girmesiyle cok gesitli genetik, biyokimyasal ve muihendislik islemleri uygulanmakta, canlilardan daha gesitli, daha
cok ve daha uisttin nitelikli (oldugu dugsiintilen) trtinler elde edilmektedir. (Tasarim ve ¢izim: K. Isik)

Geleneksel biyoteknolojide yiikselme ve duraklama devirleri

Geleneksel bitki 1slaht yontemleri [19.ncu yiizyilda bilingli bicimde baslanip giiniimiizde de uygula-
nagelen seleksiyon (yapay secim), melezleme, mutasyon, poliplodi yontemleri] bitki 1slahimin bugtinki
diizeye ulagsmasinda biyiik katkilarda bulundu. Gida sanayii, tip, eczacilik ve endiistride ihtiyag
duyulan bitkisel hammaddeler, geleneksel 1slah yontemleri uygulanarak, istenilen kalite ve miktarda
iiretilebildi. Ornegin, Diinya niifusu 1960’1 yillarda hemen hemen hi¢ achk gérmedi. O dénem, tarim
ve genetik tarihine “yesil devrim” dénemi olarak gecti. Nitekim bu déoneme énemli bir katk: yapan
Norman Borlaug isimli Amerika'li (ABD) bir genetik¢i, 1950’lerden beri yaptig1 genetik 1slah calisma-
larwyla yeni bugday wklarim ortaya cikardigt icin, “Diinyada achigt ve kavgayt énleyen adam” sifatiyla,
1970 Nobel Barig Odiilii ile édiillendirildi.

Ancak, “yesil devrimin” getirdigi ak giinler fazla siirmedi. Ciinkii geleneksel biyoteknoloji agir agir
ilerlerken, Diinya niifusu ve insan ihtiyaglari bityiik bir hizla ilerliyordu. Ustelik 1970'li yillarda siddet-
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lenerek ortaya ¢itkan cevre sorunlart canl dogal kaynaklarimiza ve biyolojik zenginliklerimize baska bir
darbe vuruyordu. Ciink fiziksel ¢evre biiytik bir huzla degisiyordu. Canhlarin i¢inde yasadigt fiziksel
cevrenin degisim hizi, canlilarin icinde tasidiklar genetik materyalin degisim hizinin cok ilerisine
gecti. Sonug olarak, bitki ve hayvan tiirlerinin mevcut biyolojik potansiyeli, hizla bozulan cevrede,
hizla artan insan nifusunun ihtiyaciru karsilamada yetersiz kaldi. Ayrica, bir¢ok canli tiirtiniin nesli
de titkenme tehlikesiyle karst karsiya geldi.

iste, 1980’1 yillara kadar, bilinmeyenlerle dolu bir kara kutu olan modern biyoteknoloji, o dsnemden
beri, boyle bir ortamda gelisip yayginlastyor.

Modern (molekiiler) biyoteknoloji

Modern biyoteknolojinin odak noktasini gen mithendisligi teknigi, baska bir adiyla gen teknolojisi
(rekombinant DNA teknolojisi) olusturur. {lk uygulanmaya baslandig1 yillarda bu teknigin ii¢c ana
elemani vardi: Hedef gen, araci bakteri ve bakteri geni, hedef organizma.

Hedef gen: Hedef gen, ilgi duydugumuz iistiin bir gendir. Bu gen belirli kimyasallar iiretir, canliya
istenilen ozellikleri vermede yardimet olur. Genellikle dogada, baska bir canhda mevcuttur. Ya da,
dogada mevcut genler iizerinde bazi yeni diizenlemeler yapilarak elde edilebilir.

Hedef organizma veya hedef canli: Hedef geni aktarmak istedigimiz canlidir. Hedef gen kendi haline
istedigimiz isi yapamaz. Hedef gen, kendisini reddetmeyen, kendisiyle uyum halinde olan baska bir
canli icinde de faaliyetlerini gostermelidir. Bu canli, bizim icin ekonomik énemi olan, en kiiciik bir
bakteriden en bilyiik bir balinaya kadar degisebilen biyiiklitkte, herhangi bir tiire ait canl olabilir.

Araci Bakteri ve Bakteri Geni: Hedef genin, hedef organizmaya nakli kolay bir is degildir. Bu nakil iginde
araci olarak, kendine has bazi ozelliklere sahip bakteriler kullanihir. En ¢ok kullamilan bakteriler, in-
san ve hayvanlarla ilgili calismalarda Escherichia coli, bitkilerle ilgili calismalarda ise Agrobacterium
tumefaciensdir.

Gen teknolojisinde 6nemli olan husus, hedef geni hedef organizmaya nakletmek, o geni yeni evinde
isler halde tutabilmektir. Bunu basarabilmek icin, hedef gen, hedef organizma ve araci bakteri hak-
kinda ¢ok ayrintil biyolojik bilgilere sahip olmak gerekir. Yeni sistemin basar ile gerceklesmesi ve
isleyebilmesi icin her {i¢ eleman hakkinda genetik, fizyolojik, biyokimyasal, ekolojik bilgilerin birikmis
olmast zorunludur. Ayrica, yeni teknolojilerin ve miithendislik bilgilerinin verimli uygulanabilmesi icin
de bu bilgiler gereklidir.

flk nakil islemi sirasinda, hedef gen, hedef organizmanm bir hiicresi icine nakledilir. Sonra bu hiicre

ozel “hiicre kiiltiird” veya “doku kiiltiirii” ortamuinda cogaltilir (Sekil 10.1). Sonunda bu hiicre, ya doku
y1gimu halinde kalarak istenilen iiriinii (degisik kimyasallar) iiretir; ya da (6zellikle bitkilerde oldugu
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gibi) bagimsiz bireyler halinde cogaltilarak, 6zel tiretim alanlarinda (inkiibatér, sera, bahce, ¢iftlik vb),
istenilen iiriinii vermeye devam eder.

Gen mithendisligi yoluyla yeni bir genetik kimlige biiriinmiis olan tek bir hiicre, hiicre kiiltiirii ve
doku kiiltiirii teknikleriyle, son 6zelligi hic bozulmadan milyonlarca sayida ¢ogaltilabilir. Bunlarin her
biri pazarlanabilir, bagka laboratuvarlarda ve hatta arazide biiyiitiilebilir. Ozel bilyiime ortamlarinda
istenilen iirtini vermeleri saglamr (Sekil 10.1).

Goruldugi tizere, geleneksel bitki genetiginde oldugu gibi, modern biyoteknolojide de, “listiin 6zellikli
genetik materyali yine bir paket icine paketlemek” s6z konusudur. Ancak, bu islem, modern biyotek-
noloji yoluyla, istenilen herhangi bir gen icin istenilen herhangi bir organizma iizerinde, daha hizh
olarak uygulanabilir. Geleneksel biyoteknolojide oldugu gibi, calisilan canlilar birbirine benzeyen irk
ve tiirlerle siurh degildir. Modern biyoteknolojik yontemlerle, bir akrebin belirli bir genini bir insan
hiicresine nakletmek potansiyel olarak olasidir. Ancak, bunun uygulamaya gecmesi, biraz 6nce de
belirtildigi gibi, s6z konusu organizmalar ve onlarin genetik yapilari hakkinda ayrintih bilgilere sahip
olmakla (ve baz1 etik degerler bakimindan toplumun onayiyla) mimkiin olabilir.

Modern biyoteknoloji neyin baslangici? Bir kurtulusun mu, yoksa bir kaosun mu?

Kurtulus mu? Gen mithendisliginin vitrinde sunulan gériintiileri, bu teknigin insanlik icin bityiik yarar-
lar saglayacagi goésteriyor. Ornegin, gen teknolojisinin ilk olumlu uygulamalarn tip alaninda kendini
gosterdi. Tipta, kanserli hiicrelerin cogalmasinu engelleyici bir protein olan interferon, gen mithendisligi
isleminden gecirilerek tiretilmis bazi bakteri klonlar tarafindan yapay olarak iiretilip ve pazarlaniyor.
Ayrica insiilin, somatostatin, insan biiytime hormonu ve antikor gérevi yapan bircok baska kimyasal
madde, gen teknolojisi gecirmis bakteri ve hiicre kiiltiirleri aracihgyla ticari boyutlarda belirli 6zel
firmalar tarafindan iretiliyor.

Modern biyoteknoloji tarim alarunda da énemli gelismeler sagladi. Ozellikle, Agrobacterium tumefa-
ciens bakterisinin icindeki Ti-plasmidi araci olarak kullamilarak, tiitiin, patates ve domates tiirlerinde
degisik viriitik hastaliklara dayarukh wklar ortaya ¢ikarildi. Baklagillerle simbiyotik iligki icinde
yasayan bir azot bakterisi tiirtinde, havadaki serbest azotu topraga baglamakta etkili olan gen izole
edildi. Bu genin, diger bitkilere, 6zellikle de bugdaygillere aktarilmas iizerinde calismalar devam
ediyor. Boylece hedef bitkilerin, azot giibresi verilmesine gerek duyulmadan, toprak havast icindeki
azotu kolayca kullanarak biiyiimeleri ve iiriin vermeleri bekleniyor. Gen teknolojisi yoluyla bécekler,
mantar hastaliklar, kurak, soguk gibi olumsuz etkenlere dayarukh bitki klonlar, cesitleri ve wklar
yaratilmast tizerinde ¢calismalar hizla strdariliyor.

Kaos mu? Gen teknolojisinin heniiz mahzende sakl duran baz olast tehlikeleri iizerinde degisik goriigler
de var. Bu goriislere gore, cok faydal genleri canl sisteme sokabilen teknoloji, cok zararh genleri de,
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kotii niyetli arastirmacilarin elinde canh sistemlere kolayca sokabilir. Gen teknolojisi, bir diktatériin
hizmetinde, insanlik icin pek cok Frankenstein olaylarina yol acabilecek boyutlar arzeder.

Ayrica, aract bakteriye ya da hedef organizmaya aktarilan “iistiin gen”, yerlestigi her evde, ev 6devini
sadakatla yerine getiren bir hizmetci olmaz. Bu genler, komsu olduklar ve etkilesim icinde bulunduk-
lar genlere bagh olarak, degisik canlilarda farkl ve 6nceden kestirilemeyen davraniglar gosterebilir.
Ayrica, bu genler, ileri derecede aktif bir “turist” karakterine sahiptir. Kontrol dist kalirlarsa, aract
bakteriler vasitastyla ya da kendi baslarina cevreye kolayca yayilabilir, kendilerini diger canlhilarin
genlerine baglayabilir, cogalabilir ve cevredeki baska canlilar yok edici nitelikte zararlar yapma 6zellik-
leri gosterebilir. Ornegin, en masum bir denemede, bugdayda biceklere karst dayaruklilik saglayan bir
ustlin gen, bagka bitkilerin de biinyesine gecer ve yayilirsa, bocek tiirlerinin bityiik bir bélimii yok olur;
boyle bir sonug ise ekosistemin dinamik yapisinda ve diger canhlarda bilyiik degisikliklere yol acabilir.
Teknoloji tirtinii genlerin, cevrede ve ekosistemde, basibos mayinlar gibi dolagsmalarinu ve biyolojik
sisteme zarar vermelerini engellemek icin cesitli 6nlemler diistiniilityor. Bu énlemlerden birisi, kontrol
altindaki 6zel kosullar digina ¢ikinca, bu genlerin artik cogalma ozelliklerini kaybetmelerinin saglanma-
sudir. Ancak, bu konudaki kaygilar, teknolojiler ve ¢ziim 6nerileri heniiz son asamasina gelmis degildir.

Sonug

Her canh tirinin kendine 6zgii genetik yapist ve yasadigt cevrede kendine 6zgii ekolojik gérevleri
vardir. Bu tiirler, gerek molekiiler diizeyde, gerekse organizma olarak, biyoteknolojik calismalarin
hammaddesini verirler. Bir bakima her canh tiir, ister insan tiirii icin isterse bagka tiirler icin olsun,
birer genetik kaynak ve biyolojik zenginliktir. Canlilardan etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde yararla-
rulabilmesi icin onlarin anatomik, fizyolojik, biyokimyasal, genetik ve ekolojik dzelliklerinin bilinmesi;
yasama ortamlarinin (habitatlarinin) korunmast ve nesillerinin siirdiiriilmesi zorunludur. Girdileri,
ciktilan ve uygulanan yontemler dikkate alininca, biyoteknoloji, kendi basina ayr bir bilim dahduir.
Yepyeni teknolojileri uygulayan bu geng ve disiplinler arast bilim dalimun yiikselen cekiciligi (karizmast),
onunla ilgili hemen her bilim dalinda 6n plana gecerken, ulasilmak istenilen asil hedef unutulma-
malidir. Biyoteknolojinin mal ve hizmet iiretiminin tehlikesiz, etkin ve siirekli olabilmesi
icin canlhlar, canh sistemler ve biyolojik olaylar (kisaca ekosistemler ve oradaki biyolojik
cesitlilik) daha iyi anlasilmali; bunun icin de temel biyolojik bilimler izerindeki egitim, 6gretim
ve arastuma ¢alismalarn hicbir zaman arka plana itilmemelidir.
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11- Doga ve Gevre igin GENGLER NELER YAPABILIR?*

Daha on y1l oncesine kadar sefkat, giiven ve giptayla baktigimiz tiniversite gencligine bugiin kayg,
korku ve esefle bakma noktasina geldik. Genclik, icine diistiigii bu durumdan kurtulup eski “tahtina”
nasil dénebilir?

Neden gencler?

Universite gencligi bir toplumun en dinamik bslimii olarak bilinir. Toplumda bir yenilik ve degisiklik
olmasiru amaglayan kuruluslar genclik kesiminde cesitli dernekler, kliipler vb. érgiitler kurarak, kendi
goriiglerini bu dinamik kesim aracihigiyla yayma yoluna giderler. Ote yandan gencler de, cevrelerini
saran toplum sorunlariyla ugrasmak geregini ve sorumlulugunu duyarlar. Ciinkii herhangi bir zaman
dilimi icinde bir toplumu kusatan olaylar, o toplumun -dolayistyla gencligin- gelecegini de kosullandirr.
Bilincli bir genclik, gelecegini kosullandiran bugiinkii olaylara seyirci kalamaz, gesitli yontemlerle bu
olaylar etkileme yollarim arastirir.

Biitlin bunlar, demokratik kurallar icinde kaldig: siirece ¢ok dogaldir. Ancak, genclerin basvurdugu
yontemler siddet eylemlerine doéniistince, bundan hem genclik, hem tiniversite, hem de toplum biiyiik

zararlar goriir.

Degerlendirilemeyen potansiyel

Turkiye'de gencler, Batidaki cagdaslarindan fakh olarak, gruplara ayrilmak, benimsedikleri siyasal
ideolojilerin savunuculugunu yapmak ve bu arada sik stk demokratik olmayan eylemlere bagvurmak
durumuna distiiler. Bu yazimizda, bu gesit eylemlerin nerelerden kaynaklandigi ve ne denli bityiik
toplumsal zararlara yol actigi konular tartisilmayacak; ancak, sunu da vurgulamakta yarar var: Béyle
eylemleriyle gencler, bugiinkii tilke sorunlarina ¢6ziim getirecek hicbir somut katkida bulunamadiklar
gibi, yarinki ilke sorunlarina karst kendilerini hazirlayacak yeterli bilgi ve yetenegi de kazanamazlar.

Biitin bunlarin yaminda, bugiin gencler arasinda var olan su gizilgiicii de (potansiyeli) unutmamak
gerekir: Genglerimiz, benimseyip savunduklar ilke ve iilkiiler ne olursa olsun, biitiin béliinmiis kesimle-
riyle, Tiirkiye'yi daha iyiye, daha giizele ve daha ileriye gotiirme tutkusu icindedirler. Hepsi daha uygar,
daha yeterli ve daha onurlu bir toplum olmamuzin 6zlemini gekiyorlar. Onlarin bu potansiyelinden ve
soylu duygularindan faydalanamaz muy1z? Acaba genglerin hem cevrelerindeki sorunlarla ugragsma ve
onlara ¢ézim arama gereksinmesine cevap veren, hem de mesleklerine ve toplumumuza daha faydal
birer insan olarak hazirlanmalarini saglayan tilke sorunlari yok mudur?

*

“Olaylar ve Goruigler” sayfasi, Cumhuriyet Gazetesi, 04 Agustos 1979.
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Cevre sorunlar

Ulkemizin bugiin icinde bulundugu cevre sorunlari, iilkenin ve gencligin gelecegini kosullandiran,
genglerin ve gelecek kusaklarin mutluluk ya da mutsuzlugunu simdiden en etkili bicimde sekillen-
diren sorunlardir.

Cogumuz cevre sorunlarin, yalnizca endiistri atiklariin yol actigt hava, su ve toprak kirlenmesiyle
ozdes tutariz. Bunlardan baska, her yil onbinlerce hektarlik alan kaplayan ormanlarimiz, cogu kez
kasten ve bilingsizlik yiiziinden, icinde bulunan tiim canhlarla birlikte yanuyor, yakiliyor. Topraklarimiz
su ve riizgar tasimast sonucu sinsice kemiriliyor, rmaklarimiz kan renginde ve basibozuk akip gidiyor.
Bircok yeni carst ve yerlesim merkezi kurulurken, arazinin verim giicti dikkate alinmuyor, bu nedenle
binlerce déntimliik birinci siruf tarim toprag bir daha hic tarimsal iirtin vermemek izere kaybediliyor;
bu verimli topraklar birer beton, demir ve asfalt yi1ginu haline doniistiiriiliiyor.

Dogal kaynaklarimuz diizensizce isletiliyor, bu sinirh kaynaklardan elde edilen iriinler tutumsuzca ve
hoyratca harcaniyor. Bircok yabamil kara ve su hayvanlarimuz insafsizca avlaniyor; diizensiz tarimsal
ilaclamalar ve baska yollarla, canhlarin yasamina uygun dogal sistemler bozuluyor. Sonucta, biyolojik
cesitlilik zarar goriiyor. Herbirinin, bilinen ya da bilinmeyen ayr birer tibbi, ekonomik ve ekolojik degeri
olan bircok nadir ve endemik bitki ve hayvan tiirii, soyunun titkenme tehlikesiyle karst karstya bulunuyor.
Kent ve sahillerimizdeki diizensiz yerlesmelerle dogal giizellikler huzla yok oluyor, trafik anarsisi ve
giiriiltii alabildigine artiyor, cevremizdeki gérme ve isitme estetigi gittikce bozuluyor. insanoglunun
evrimsel gecmisi boyunca egemen olan dengeli dogal cevre kosullarina uymayan béyle gériintii ve
guriltiler, insanun fiziksel ve ruhsal yapisina ters diisiiyor; insanda, beklenmedik ve onarimu olanaksiz
bedensel ve ruhsal bozukluklara yol aguyor.

Bitiin bunlar iilkemizin dogal dengesine, sonug olarak da toplumumuzdaki bireylerin bedensel,
ruhsal, sosyal ve ekonomik yasamina dolayh ya da dogrudan etki ediyor. Coztimleri geciktikce daha
da artma egiliminde olan bu sorunlarin her biri yaygimn bir kitle ilgisi, etkin yasal énlemler ve ivedi
coziimler bekliyor.

Genglerimizin zaman ge¢irmeden gevre sounlartyla ilgilenmesi, baska bir¢ok yararlar yaminda, gengligin
tek bir amag -vatanin gercekten kurtarilmasi amaci- cevresinde kenetlenmesini, halkimizin bu
konuda bilinglenmesini ve gevre sorunlarimn bir¢oguna somut 6neri, énlem ve ¢oziimler getirilmesini

saglayacaktir.
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ABD ornegi

Genclerin cevre sorunlarn tizerinde yaptigi calismalarin etkin bir érnegini Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)nde gériiyoruz. Kaliforniya Eyaletinde Berkeley Universitesinde égrenci oldugum 1968-1975
yillar arasinda bizzat yasadigim su gozlemlerimi belirtmek isterim. Stanford Universitesinde Tarih
Bolumirniin bir 6grencisi olan Denis Hayes ve tiniversiteli genc arkadaslar 1969 yih Nisan ayinda cevre
sorunlaryla ilgili ulusal bir 68renci kongresi diizenlemis, kongre sonunda &zetle su karar alinmstt:
“Bugtin uilkemizin icinde bulundugu en biiyiik sorun cevre sorunlaridir.. Bu sorunlarin ¢éziimii icin
once halkimiz egitilmelidir. Biz gencler, bu egitim seferberligine 6nce kendimizi egiterek baslamaliy1z.”
(Nitekim bu genclik konferansi ekolojik kavramlarin yayilip yerlesmesi konusunda bir déniim noktast
oldu. 22 Nisan giinii, 1970 yilindan beri kiiresel élcekte “Diinya Giini” olarak arulir).

Bu kongreyi izleyen aylarda, ABD'nin her tarafinda, biitiin genclik kesiminde ekoloji dernekleri ve doga
kliipleri kurulmus, gencler, halk saghg ve cevre korunmas ile ilgilenen bu gibi derneklere kitleler
halinde iye olarak onlarin giiclenmesini sagladilar. Okullarda ve halk egitim merkezlerinde doga
uizerine kurslar ve seminerler diizenleyerek, gériip karsilastiktan gevresel sorunlart agik oturumlar,
basin ve radyo araciligiyla kamuoyuna yansitarak etkili kampanyalar yiriittiiler. Cevreyi sorumsuzca
kirleten, yasalan yerinde ve yeterince uygulamayan kuruluslara karsi uyarict kampanyalar actilar,
cevreyi koruma yoniinde etkin énlemler alincaya kadar béyle kuruluslarin mallarimu satin almay ve
kullanmay boykot ettiler. Universiteli gencler, bir bagka érnegini de 1978 yilindaki Fransiz secimlerin-
de gordiigiimiiz gibi, “ekoloji hareketi” cevresinde etkin bir politik giic olusturdular, ¢evre sorunlart
yararina ¢alisan parlamenterlerin yeniden secilmelerine katkida bulundular.

Bu genel calismalan yaninda gengler, yerel dlcekte bircok giizel ve etkin calisma ornekleri de sergi-
lediler. Ornegin, bir ekoloji grubu, San Francisco kenti yakinlarinda yer alan ve dogal giizellikleriyle
taninan Point Reyes yoresinde kurulmasi planlanan biiyiik bir sahil yerlesim merkezine engel oldu,
ustelik bu bolgenin daha sonra biitiin halka acik bir “eyalet parki” olarak ayrilmasini sagladi. Degisik
mithendislik dallarindaki 6grenciler cevreyi en az bozan yerlesim planlari, en az enerji titketen konut
tipleri, motor ve benzeri konular iizerinde, tek tek ya da ekipler halinde projelere giristiler.

Ekonomi bélimii 6grencileri “Vatandag! Urettiginden cok titketme” slogam altinda bir kampanya
actilar, bu yapici eylemleriyle liisk titketime, savurganhiga ve enflasyonist gelismeye kars: geldiler.
Hukuk 6grencileri cevre sorunlarinin yasal yonlerini inceleyen komiteler ve/veya kliipler olusturarak
barolarla ve meclislerdeki meslektaslariyla yakin bir isbirliginde bulundular.

Kimya ve biyoloji 6grencilerinin olusturdugu ekoloji kliipleri, sigaranin kisi, toplum ve cevre sagligina
yaptig1 zararlar halka anlatmak amaciyla ¢ok etkili bir kampanya actilar. Nitekim (1968-1979 arasi)
son 11 yil icinde 21-24 yas grubu arasinda sigara icen genclerin orant % 67'den % 41l’e, tiim sigara
icenlerde ise bu oran % 42'den % 34'e dustii.
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Dernekler diizeyindeki bu caligmalar yarunda kisisel diizeyde de birgok cabalar oldu. Ornegin, Berkeley'de
edebiyat bélimiinden bir 6grenci, cevre sorunlarint dramatik bir sekilde isleyen bircok kisa oyun yazds,
tiyatro bolimii 6g8rencileriyle birlikte bu kisa ve etkin oyunlarin basariyla sahneye konulmasini sagladt.
Bu ve benzeri eylemleriyle gencler, hem kendilerini kendi meslek dallarinda daha iyi yetistirdiler; hem
de dogay1 koruma bilincinin dalga dalga yayilmasina -ve iilkelerinin gercekten kurtarilmasina- kat-
kida bulundular. Biitiin bunlar, yurtsever, bilingli, akilel ve yapici bir gencligin ve onun dinamizminin,
hem o genglik, hem icinde yasadig1 toplum ve hem de tiim insanlik icin faydal ve alkislamaya deger
hareketleridir.

Sonug

Cevre sorunlarmn ¢oziimiinde etkin bir sonuca ulasabilmek i¢in énce halkimzmn ilgili konularda
stirekli olarak egitilmesi ve uyarilmasi zorunludur. Bu siirekli egitim ve uyar isleminde genclerimizin
enerjisinden ve dinamizminden yararlanma yoluna gidilebilir. Hiikiimetin baslattig1 ve ilk kez 1978'de
uygulamaya konulan “Toplumsal Kalkinmada Genglik Projesi” gibi projeler, verimli ve olumlu yénlerde
yaygnlasturihrsa, genclik icin dogaya ve toplum sorunlarina dogru agilmus genis boyutlu birer pencere
olabilir. Cevre sorunlari, her dalda 6grenim yapan 6grenci kesimlerine, kendi 6grenim dallaryla ilgili
yepyeni ugras alanlarn sunacak boyutlardadir.

Bu arada tiniversitelerimizin akademik kadrosuna, ¢evre sorunlarinin biyolojik, teknik ve sosyal yon-
lerinde yeni yeni arastirmalar yapma ve 6grencilerimize yeni kurslar sunma gorevleri de diisiiyor.

116



12- KENT EKOSISTEM MODELI ve GEVRE SORUNLARI"

Girig
“Sorun” kavramu, canh varhiklara 6zgii bir kavramdir. Canlimin yasamunu giiclestiren ortamlar, olaylar
ve durumlar, “sorun” olarak algilanir. “Cansiz” olan ya da “6li” olan bir varlik icin “sorun” diye bir sorun

artik yoktur. Bir canli, yasamunu giiclestiren ortamdan ve olaylardan uzaklasarak, ya da giicii yeterse,
bu ortamu ve olaylar degistirerek sorunlariru ¢cézmeye cahisir.

Her canli, yagsaminu siirdiirebilmek icin enerjiye ihtiya¢ duyar. Canly, ihtiya¢ duydugu bu enerjiyi
(maddeler ve enerji halinde) cevresinden alir. Ornegin, birey olarak bir canly, cevresinden cesitli
besinler alir, viicudundaki degisik mekanizmalarla bunlarn isler, doniisitme ugratir. Sonucta
bunlarin bir kismu viicut yapisint olusturan bazi temel maddeler icin kullanilirken, bir kismu da
enerji elde etmek icin kullarulir. Canli, aldigi ya da elde ettigi enerjiyi biiyiime, gelisme, iireme,
hareket, korunma, savunma gibi canlilik etkinlikleri icin kullanur. Birey, varhgim ancak bu sekilde
stirdiirebilir. Bu etkinlikler sonucu canli, cevresine bazi atik maddeler ve enerji de birakmak

zorundadur.

Bir canlinin tek bir bireyi icin gegerli olan bu kural, bu bireylerin olusturdugu toplumlar icin de
gecerlidir. Bir toplum, ihtiyaclarin giderebilmek ve etkinliklerini siirdiirebilmek icin, disaridan
madde ve enerji almak, bunlar islemek, yararh hale doniistiirmek ve en sonunda da disariya bir-
takim atitk maddeler birakmak durumundadir. Hele bir de, bu toplum insan toplumu olursa, ihtiyac
duyulan madde ve enerjinin nitelik ve niceligine bagh olarak, disart atilan atik maddelerin nitelik

ve nicelikleri de degisir, cesitlenir.

Iste canlilarin ve toplumlarin, degisik islevlerini yerine getirirken ¢ikardiklar bu atik
maddeler, degisik diizeylerdeki cevre sorunlarimin bashca kaynagim olusturur.

Dogal ekosistemlerin altin garki

Canlilarmn ve canh toplumlarimin canhlik islevlerini yiiriitmek icin disan biraktiklan atik maddeler,
dogal ekosistemlerde (yapt ve islevleri insan tarafindan kismen veya tamamen degistirilmemis ekosis-
temlerde) bir sorun ya da “gevre sorunu” yaratmaz. Ciinkii dogal ekosistemlerde, belirli bir canh tirii
icin “attk madde” olarak disar atilan bir “ciktr’, orada yasayan baska bir canh tiirii icin bir “girdi'dir
ve onu alan canli icin bir “enerji kaynagt” ya da “besin” olarak gérev yapar. Ornegin, hayvanlarin

* Bildiri: Dogayr Korumada Kent ve Ekoloji Sempozyumu (18-19 Aralik 1997, Istanbul). Sempozyum; 1. T.U. Mimarlik
Fakiiltesi, Tiirkiyede Dogayt Koruma Vakfi, LU. Orman Fakiiltesi, [U. Cevre Sorunlan Aragtirma ve Uygulama
Merkezi tarafindan ortaklaga diizenlenmis ve sempozyum kitabi'nda yayinlanmigtir.
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“attk madde” olarak disart biraktiklart karbondioksit gazi, bitkilerin besin tiretebilmek icin ihtiyag
duyduklar1 zorunlu bir hammaddedir. Ote yandan, bitkilerin enerji depolarken atik madde olarak
disariya biraktiklan oksijen gazi, hayvanlarin yasamim siirdiirebilmesi i¢in zorunlu bir ihtiya¢ mad-
desidir. Ayrica, hayvanlarda sindirim islevi tamamlandiktan sonra disarn atilan maddelerle degisik
bitki ve hayvan parcalar, cesitli mikroorganizmalar icin birer besin ve enerji kaynagi olur. Bizzat bu
mikroorganizmalardan arta kalan maddeler de, toprakta ve suda yasayan bir ve ¢ok hiicreli bitkilerin
beslenmesi icin gerekli mineral besin elementleri saglayan giibre olur. Bu 6rnekler, dogadaki dengeyi
- Girdi-Cikt1 dengesini - gosteren érneklerden sadece birkacidir.

Tiiketiciler

Hayvanlar

Ureticiler |_,| Ayrnistiricilar

Bitkiler Mikroorganizmalar

t N

Sekil 12.1. Ekolojik Dengenin altin ticgeni: URTAY. Dengeli bir ekosistemde tireticiler, tiiketiciler ve ayrigtiricilar arasinda
altin bir denge vardur. Her ticii de en iyi ve en yaygin geligimlerini toprak iizerinde ve/veya toprak i¢inde yaparlar. Uretici
ve tilketici grubundaki canhlarin (ve insanin) biraktigi atik ve artik maddeler, ekosistemde mikroorganizmalar tarafindan
ayrigtirilir, islenir ve sistemdeki tireticiler tarafindan tekrar kullanilabilir hale getirilir. Bir ekosistemdeki altin tiggenin dengesi
bozuldugu zaman, o ekosistem temel iglevlerini yerine getiremez hale gelir. Islevlerini yerine getiremeyen bir ekosistem de
kendi kendine yeterli olamaz ve baska ekosistemlere bagiml duruma diiger. (Tasarim ve ¢izim: K. Igik)

Gorildigu gibi, bir canlimin digart biraktig1 atik ve artik maddeler, dogal ekosistemlerde kolayca ay-
nistirihr, islenir ve sistemde tekrar kullanilabilecek hale getirilir. Ciinkii dogal ekosistemlerde,
kendi kendine isleyen bir ekoloji cark: vardir. Bu carkin bir kosesinde bitkiler, bir kosesinde hayvanlar,
uciincii kosesinde de mikroorganizmalar yer alir. Bu carkin icinde gérev dagilimut bakimindan bitkiler
Uretici, hayvanlar Tiiketici, mikroorganizmalar (bakteriler, mantarlar) da Aynigtiricaidir (Sekil 12.1).
Dogal ekosistemlerde bunlar arasinda uyumlu bir altin denge kuruludur. URTAY iicgeni adi da verilen
bu mekanizma, dogal ekosistemlerin altin ticgenidir. Bu ticgen, dogal ekosistemlerde siirdiiriilebilir
bir sekilde cahisir. Boylece, dogal ekosistemlerde yasayan canlilar, “cevre sorunu” diyebilecegimiz bir
sorunla karsilasmaz. Ne zaman ki bu ticgenin islevi -6zellikle insan etkisiyle - bozulur, o zaman altin
denge de bozulur; ve sonucta cevre sorunlart ortaya cikar.
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Altin denge ne zaman hozulur?

Altin denge, asagidaki olaylarin biri veya birkag1 gériiliirse bozulur: (a) Uggenin égelerinden herhangi
birisi agirt cogalir veya agirt azalirsa, (b) Uggenin elemanlar arasindaki baglantilar ve iligkiler kesilir-
se, (c) Sisteme ve sistem elemanlarina, komsu sistemlerin baskist olursa, (d) Devreye, sistemin tanik
olmadig (sistemin igleyip ayristiramadigi) ve sisteme yabanct olan maddeler girerse. Bu olaylardan
herhangi biri, tek basina veya baskalaryla birlikte, bir ekosistemdeki altin dengeyi bozar.

Bozuk ekosistemlerden herhangi birine yakindan bir bakin. Nerede bozuk bir ekosistem varsa, orada
- bir onceki paragraftaki nedenlerden biri veya birkact yiiziilnden - 6nce altin denge bozulmus ve altin
cark islevlerini yerine getiremez duruma gelmistir. Cevre sorunlarinin énlenmesi ve bu sorunlarin ¢6-
ziimd, biytik oranda 6nce altin carkin yapt ve islevinin anlagilmasina, sonra da altin tiggenin islevini
aksatmadan siirdiirmesine baghdir (Sekil 12.1). Oyleyse énce, yasadigimuz kentlerde altin cark nasil
caligiyor, ya da caligtyor mu? Once onu inceleyelim.

Kent ekosistemlerinin yapisi ve kentlerde cevre sorunlari

Kentler, yeryiizii iizerinde bir dag, bir vadi, bir tepe, bir orman gibi dogal olusumlar degildir. Kentler,
ekosistemlerde heniiz ¢ok yeni olan, jeolojik zaman dilimine gore birkac yiiz yillik, daha iliml bir tah-
minle birkag¢ bin yillik bir gegcmise sahiptir. Kentler, her ne kadar insan yasamu icin gecici baz fiziki
kolaylhklar saglasa da, kent ortamu (6zellikle bugiinkii carpik yapilariyla) insan tiirii icin uygun bir
yasama ortarmu degildir. Clinki insan tiirii, yiizbin yildan daha uzun siireye dayanan evrimsel gecmisi
boyunca béyle kargasa dolu bir ortamda gelismedi. insarun fiziki ve ruhsal yapisi, dogal alanlarda
sere serpe uzanan, u¢suz bucaksiz ovalarin, yesil vadilerin, billur derelerin, mavi géllerin bulundugu
dogal ekosistemlerde sekillendi. insan, sahip oldugu fiziksel ve ruhsal yapisini, onbinlerce yildan ber,
o tarihlerde insan tiirii tarafindan hentiz etkilenmemis dogal kosullara uyum saglayarak kazandi.

Bu nedenle kent ekosistemleri, genetik bakimdan insana yabanci olan, insan ruhunun ve insan bede-
ninin alisik olmadigt ekosistemlerdir. Kent ekosistemleri -6zellikle de diizensiz yerlesime konu olan
kentlerin bulundugu ekosistemler- altin ¢arkin bozuk oldugu ve altin iiggenin calismadig1 alanlardir.
Kent ekosistemlerinde, altin dengenin bozulmasina yol agan biitiin etmenler bir arada bulunur. Ornegin:

a. Ureticiler (bitkiler), kent ekosistemlerinden hemen hemen sékiiliip atildy, nitelikleri bozuldu, sayilart
cok azaldh. Yesil alanlar, tarlalar, baglar, bahgeler gitti; onlarin yerine beton, asfalt, demir, kiremit ve
tugla gibi maddelerin yiginlan getirildi.

b. Kent ekosistemleri ¢cogunlukla beton, asfalt, bina ve metal yiginlarindan olusan tekdiize bir ekosistem
yapisina sahiptir. Dogal ekosistemlerde yasayip tireyebilen pek cok faydali mikroorganizma, bocek,
balik, kurbaga, siiriingen, kus ve memeli hayvan tiirleri ile bunlarin her birinin yasama ortamlar
kent ekosistemlerinde yok edildi. Kentlerde ekosistem ve tiir cesitliligi (biyolojik cesitliligin iki nemli
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eleman) azaltildy, buna karsmn, sadece birkag gesit tiire ait olan belirli tiiketicilerin sayist asiur 6lciide
artti. Kentlerdeki kayitsiz sartsiz en egemen tiir insan tiiriidiir. insan tiir, kent ekosistemlerini sa-
dece kendi tiiriine ait bireylerin rahat (fiziksel olarak!) yasayabilecegi sekilde yeniden diizenledi; bunu
yaparken de baska canlilara ait yasama ortamlarini, kent sinurlan icinde tamamen yok etti. Ancak,
ne garip bir tesadiif ki, birkag gesit canh tiirdi, yitksek iireme yetenekleri (biyotik potansiyelleri) ve
genis uyum degerleri sayesinde, insanlarin bu tuzagindan kurtulmayi bagardi. Onceden planlanmusg
olmamasina ragmen kent ekosistemlerinde olusan kosullar, insanlarla birlikte karasineklerin, sivrisi-
neklerin, hamambdceklerinin ve farelerin de yasamasi icin ideal (!) bir ortam olusturur.

C. Kentlerde acik alanlar bityitk oranda yok edildi, dogal toprak tabakalarinin iistii beton, moloz ve
asfaltla kapatildi. Acikta kalan topraklarin kent ekosistemi icindeki yiizey oramu ¢ok azaltildy, iistelik
moloz gibi maddelerin karisimuyla bu topraklarin yapt ve bilesimleri de iireticiler ve ayristiricilarin
gelisebilmesi icin olumsuz yonde degistirildi. Ayristirici organizmalarin yasayabilecegi “toprak ortamt”
kent ekosisteminde yok edildigi icin, ayristiricilar devreden cikarilmis oldu; bu canh grubunun
sistemdeki atik maddeleri parcalama ve tekrar sisteme geri kazandirma yoniindeki gérevleri yapila-
maz hale geldi.

d. Kent ekosisteminde, altin iicgen’in égeleri arasindaki baglantilar ve iligkiler kesilmistir.
Ctunki kentte sayilar cok azalan ureticiler, kentteki tiiketicilere yetecek kadar bir tiretim yapamaz.
Kentte sayilan cok artan tiiketiciler, ihtiya¢ duyduklar madde ve enerjiyi, kent ekosisteminde yasayan
reticilerden degil; onlarca, yiizlerce, hatta binlerce kilometre uzaklardaki baska ekosistemlerden
temin eder. Bir bakima kent ekosistemleri, kendi kendilerine yeterli olmayan ve bagka ekosistemlere
bagimh olarak gecinen (asalak) ekosistemler haline gelmistir. Kisacast, kent ekosistemleri, komsu
ekosistemlere degisik derecelerde yiik olur.

e. Hem cikardigi atik maddeler bagka ekosistemlere atildig icin, hem de ihtiya¢c duyduklarn maddeleri
temin edebilmek amaciyla bagka ekosistemlere yiik olduklar icin kent ekosistemleri kendilerine
komsu olan ekosistemlere siirekli bask: yapar. Bu haliyle kentler, kendilerinin dengesiz olmasina
ek olarak, komsu ekosistemlerin de dengesini bozucu yonde etkilere sahiptir. Kent ekosistemleri, komsu
ekosistemlerdeki suyun, havanin ve topragin bozulmasina ve kirlenmesine yol acar.

f. Kent ekosistemlerinde, ekosistemin daha énce hi¢ tanik olmadig1 pek ¢ok yabanct madde
devreye girer. Kentlere giren ya da kent ortaminda iiretilen pek cok madde (petrol ve petrol iirtinleri,
cok cesitli sentetik kimyasallar), ekosistemlere tamamen yabanci olan maddelerdir. Onlar, Yerkiire
uizerinde dogal degillerdir ve ekosistemler icin cok yenidirler. Ekosistemin canl égelerinde (iiretici,
tiiketici, ayristiricl) isleyen mekanizmalar, evrim siirecleri boyunca hi¢ tanik olmadiklari bu yeni mad-
deleri 6ziimleyemez, onlarn isleyemez, ayristiramaz; onlara bas edemedikleri ve ahsilmadik tepkiler
gosterir. Iste hiicrelerin anormal bityiimesi (kanser); iste denizlerde ve karalarda petrol atiklarindan
dlen canllar. Iste Cernobil faciasy, iste asit yagmurlariin sonuglart... Ve pek ¢ok bagka érnekler...
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Kent ekosistemlerinde bir araya gelen biitiin bu olumsuz kosullar, altin carkin calismamasina, gevredeki
ekolojik dengenin bozulmasina ve kentlerde cevre sorunlarinin ortaya ¢tkmasina yol acar.

Kent ekosistemleri ve dogal kaynaklarimiz

Dogal kaynaklar, canh tiirlerinin ihtiya¢ duydugu maddeleri ve enerjiyi, bu maddelerin ve enerjinin
bulundugu ve iretildigi alanlar ve bunlarin tiretilmesine arag olan canh ve cansiz varhiklar icine alir.
Bu canh ve cansiz varliklar, bulunduklan yerleriyle birlikte, sadece insan tiirii icin degil, baska her-
hangi bir canl tiirti i¢cin de birer dogal kaynaktir. Bir bolgedeki belirli bir dogal kaynagin, sadece insan
tiird icin degil, o bdlgede yasayan bagka canh tiirleri i¢in de dogal kaynak oldugu unutulmamalhdir.

Kentler kendi kendilerine yeterli olmadigindan, kentteki egemen tiiketiciler (insanlar), kent ekosiste-
mindeki etkinliklerini ve kentteki yasamlarinu siirdiirebilmek icin, baska ekosistemlerde yer alan var-
liklara ve dogal kaynaklara bagiml olur. Bu ytizden, bir kentin ihtiya¢ duydugu maddeler ve enerji,
oncelikle kente yakin olan ekosistemlerden getirilir. Kente en yakin ekosistemlerden getirilen kaynaklar
yetmeyince, bu kez ¢ok daha uzaklardaki ekosistemlerden kent ekosistemlerine devamli madde ve
enerji getirilir. Clinkil kentte muhtesem (/) bir tiiketici grubu (kentliler) vardir. Canhlar aleminde en
etkin, en savurgan, en secici, en gii¢-begenir tiiketiciler kent ekosisteminde yer alwr.

Cesitli maddeler ve enerji, kamyonlarla, trenlerle, gemilerle, ucaklarla, kanallarla, boru ve enerji
hatlariyla, balonlarla, daha sonraki yillarda belki 1sinlarla... kent GIRDI'si olarak kent ekosistemine
durmadan girer (Sekil 12.2). Ornegin, bir kent ekosistemine kahve Kolombiya'dan, peynir Danimarkadan,
balik Norvec'ten, kivi Havaiden, pirin¢ Pakistan'dan, kuzu ve et Avustralyadan gelir. Cimento Isparta
ve Mersin'den, muz Alanya ve Brezilyadan, mermer Afyondan, demir-gelik Eregliden, kagit [zmit'ten,
isvec'ten gelir. Odun ve su Toroslardan, elektrik Kepez ve Oymapinar barajlarindan, yetmezse
Kebandan, komiir Zonguldak’tan, petrol Kuveyt, dogal gaz simirétesi ekosistemlerden, Rusyadan,
fran'dan, Azerbaycan'dan... Makineler, motorlar, alet-edevatlar Japonyadan, Almanyadan, Amerikadan
gelir. Bu maddelerden yiizlerce, binlerce, onbinlerce ton kitle, gece giindiiz demeden hemen her saat
ve her giin kentlere girer. Biitiin bu ve benzeri maddeler kent ekosistemi icinde, dogal ekosistemlere
tamamen yabanci devasa bir kitle ve biiyiik bir yigin olusturur (Sekil 12.2).

Peki, kent ekosistemlerine girdikten sonra, bu kadar cok ve bu kadar cesitli kat1, sivi ve gaz halindeki
maddeler nereye gider? Bunlara ne olur?
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BiR KENT EKOSISTEMI iCiN EKOLOJiK MODEL

Nifus artist

T
§ 7 _|r

DOGAL KAYNAKLAR

3 CIKTILAR

SU: Irmaklar, goller, GIRDILER
denizler, yer alt1 sulari.

TOPRAK: Ormanlar, meralar, :

tarm alanlan. [ zaram ]

BESIN: Tarim bitkileri, davar,
balik, kuslar, av hayvanlar. Geri kazanilabilir

Faydal

BARINAK: Ev, giyecek, ilag... Déniigiim= Transformasyon
Hammaddeler. (Bilgi + Teknoloji = Etkinlik)

DIGERLERI: Petrol, komiir, 4
dogal gaz, madenler, tas,
cimento, diger endiistriyel
uriinlerin hammaddeleri.

Geri kazamim

Sekil 12.2. Kent ekosistemi modeli. Bir kent ekosistemi (ortadaki resim), kendi kendine yeterli olmayan ve baska ekosistemlere
bagimh olan parazit bir ekosistemdir. Kentler, varhiginm stirdiirebilmek ve i¢ diizenini koruyabilmek icin cogunlukla komgu
ekosistemlere bagimhidir. Komgu ekosistemlerden kent ekosistemlerine stirekli olarak madde ve enerji taginmast vardir. Kente
gelen bu GIRDILER, kent ekosisteminde bir DONUSUME ugradiktan sonra, CIKTILAR olarak kent ekosisteminden yine komsu
ekosistemlere atilirlar. Cevre sorunlarinin baglica kaynag, kent ¢iktilar icinde yer alan ZARARLI CIKTILARDIR. Ciktilar
arasinda geri kazanlabilir dzellikte olanlar, yeniden islenip geri kazanilmazlarsa, onlar da zararl ¢iktilarin artmasina yol
acarlar. (Tasarim ve ¢izim: K. Isik)

Kent ekosisteminde doniisiim ve sistemden olan ¢iktilar

Kent ekosistemine giren maddeler, bir sisteme giren her maddede oldugu gibi, kentlerde de bir donii-
siime ugrar. Bu doniisiim sonucunda ekosistemden bir takim CIKTI'lar meydana gelir (Sekil 12.2).
Bu ciktilardan bir bélimii faydal, bir bsliimil de zararhdir. Kentlerdeki faydal ¢iktilarin basinda
bilgi, teknoloji tirtinleri ve sosyal diizen gelir. Sistem, faydah ciktilaryla bilgi tiretir, kendi diizenini
kurar, varhigini ve etkinliklerini siirdiiriir, yaralarim sarar.

Kentten cikan zararh ciktilar, isleyen bir sistemin etkinlikleri sonucunda ortaya ¢ikmast kacinilmaz

olan ciktilardir. Her sistemde oldugu gibi kent ekosistemlerinde de zararh ¢iktilar mutlaka olacaktir.
Bunlar gaz, siv1 ve kati halde olabilirler. Kentteki zararh ¢iktilarin basinda gaz, swi ve kat1 haldeki
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cesitli ev atiklart, cesitli sanayi ve endiistri atiklar gelir. iste, cevre sorunlarinin baghca kaynagi,
kent ekosistemlerinde ortaya c¢ikan bu zararh ciktilar olusturur.

Bir ekosisteme giren maddelerin déniisiimii ne kadar etkin, déniisitm oram da ne kadar yiiksek olursa,
faydah ciktilarin oraru da o kadar yiiksek olur. Dontisimde etkinlik olmazsa, zararh ¢iktilarin oram daha
yiiksek olur. Déniisitmde etkinlik, bilgi ve teknoloji ile miimkiindiir. Ornegin, kémiir yakmasiru
bilmeyen bir kaloriferci, ne kadar iyi kalite komiir kullanuirsa kullansin, apartmanin yakit bacasindan
cikan kirli hava oranu daha yiiksek olur, buna karsin binanin odalarina daha az enerji ulasir. Aym
sekilde cagdist bir teknolojiyi kullanan bir fabrika, daha ¢ok atik madde cikartr, fakat daha az tirtin,
daha az faydal madde tiretir. Her iki durumda da dontistimde etkinlik yetersiz, bunun sonucunda da
zararh cikt1 ¢cok, faydah cikti azdir (Sekil 12.2).

Kentten cikan ciktilarin iciincii bir boliimiini de, yeniden kullanilabilecek ozellikte olan cikti-
lar olusturur. Bunlar, faydal ciktilarin yan iriinleri, ya da onlarin tekrar kullanulabilecek 6zellik
tagtyan atiklaridir. Ornegin, okunan bir gazeteden arta kalan kagt, bir konserveden arta kalan metal
kutu, peynir tiretiminden arta kalan peynir suyu gibi... Yeniden kullarulabilen ciktilar, eger yeniden
kullamilmazlarsa, zararh ¢iktilar grubuna karisarak, onlarla birlikte cevre sorunlarinin artmasina yol
acarlar. Eger bu ciktilar geri doniisiim diizeni cercevesinde yeniden kullanilirlarsa, dogal kaynakla-
rimuzin daha az tiiketilmesine ve hammaddelerin déniistimi sirasinda daha az zararh ¢iktt meydana
gelmesine yardimci olunur.

Nasil ki dogal ekosistemlerde meydana gelen ciktilar, ayristiricilar aracihgiyla tekrar sisteme geri déner
(Sekil 12.2); kent ekosistemlerinden meydana gelen ciktilar da, faydah veya zararh sekilde sistemin
biitiinligiine geri doner. Ornegin faydah ¢iktilar, hem kent ekosisteminin daha iyi iglemesi, hem de
dogal kaynaklarimizin -siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerine uygun olarak- korunmasi, 6grenilmesi ve
daha etkin igletilmesi amactyla kullarulir (bkz. Sekil 12.2, geri giden yesil renkli oklar). Ote yandan,
sisteme geri dénen zararh ciktilar, kentlerde, faydal ciktilarin yaptigiun tam tersini yapar. Ciinki
zararh ¢iktilarin bir boliimii bizzat kentlerin icinde ya da hemen gevresinde kalir; biiyiik bir bolimii de,
eninde sonunda dogal kaynaklarimizin elde edildigi denizlerimize, gollerimize, akarsularimiza, yeralti
sularimiza, topraklarimza ve ormanlarimiza ulasir (bkz. Sekil 12.2, geri giden kumuzt renkli oklar).

Kentlerde ve dogal kaynaklarimizin bulundugu ekosistemlerde biriken zararli maddeler, hem o ekosis-
temlere hem de orada yasayan canlilara onarilmast gii¢ zararlar verir. Tiir cesitliligi ve genetik cesitlilik
(bunlara bagiml olarak biyolojik cesitlilik) azalir, bircok canli tiiriintin nesli tiikkenme noktasina gelir.
Dogal ekosistemlerimiz ve dogal kaynaklarimiz zarar gordiikce, kent ekosistemlerine gelen girdilerin
bir yandan kalitesi ve miktar diiser, diger yandan da bu girdilerin fiyatlan artar. Bunlarin sonucunda
hem dogal, hem de kent ekosistemlerindeki yasam diizeni bozulur; insanlar ve diger canlilar icin cevre
sorunlart dedigimiz sorunlar ortaya cikar.
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Hizh niifus artisinin kent ekosistem modelindeki yeri

Hizli niifus artisi, hangi canh olursa olsun, o canlinin yasadig: sistemde cevre sorunlarinu baslatan
yakict bir kivileim gibidir. Kent ekosistemlerindeyse, hizh niifus artist kent kaynakh sorunlar besler
ve ekolojik bakimdan su sorunlara yol acar:

a. Bir kent ekosisteminde insan niifusu arttikca, ilk 6nce titketim artar; tiiketim arttikca da ekosiste-
me daha ¢ok “girdi” gelir. Kente daha ¢ok “girdi” geldikge, kentten daha ¢ok “cikti” ¢ikar. Cogu zararh
olan bu c¢iktilar, hem kent ekosisteminin bizzat kendisinde, hem de komsu ekosistemlerde su, toprak
ve hava kirlenmesine yol acar (Sekil 12.2). Sonug olarak, komsu ekosistemlerin dengesi bozulur ve
ekosistemlerin verimi ve kaynak iiretme giicii diiger.

b. Kentlerde niifus arttik¢a “girdi” olarak komsu ekosistemnlerden kente gelen kaynaklar, cogu kez yetersiz
kalir. Kaynaklar yetersiz kalinca, kent sistemi sosyal diizenini kuramaz, sistem ici hizmetler yerine
getirilemez, kent “normal” yagaminu ve iglevini siirdiiremez. Ornegin, niifusu yiiksek olan kentlerde
okuldaki siruflar daha kalabalik, buna paralel olarak egitim kalitesi daha diisiik olur. Hastalar daha
cok, hastane hizmetleri daha yetersizdir. Mahkemeler daha kalabalik, adalet dagitimu daha agir olur...

¢. Nifus arttikca zararh ciktilarin miktart yaninda oranu da artar. Buna paralel olarak, kalabalik
kentlerde hastaliklar daha fazla, buna karsin saghk hizmetleri daha yetersiz kalr. Egitimsiz, hasta-
Iikli ve dengesiz beslenmis insanlarin yasadigi bir kentte, verimsizligi daha da kamcilayan bir kisir
dongi baslar. Boyle bir kentte “doniisiimde etkinlik” saglanamaz; faydalh ¢iktilarin orant azalip, zararh
ciktilarn oramu gittikce artar Artan zararh ciktilar 6nce bizzat kentte, sonra da yakin cevresindeki
ekosistemlerde degisik siddetlerde yikimlara yol acar.

Biitlin bunlarin sonucunda, kentin 6nce ekolojik yapist sonra da sosyal yapist ¢okiintiiye gider. Hizh
niifus artigt siirekli olarak “olumsuz bir geri besleme” yapar. Once ¢evre kirliligiyle baglayan ve sonra
da egitim, saglik ve adalet hizmetlerindeki yetersizliklerle devam eden sorunlarin baslica kaynagi olur.
Sorunlar daha sonra issizlik, pahalilik, enflasyon, yikici rekabet, stirtiisme, grev, lokavt, hirsizlik, sug,
terdr, kavga, savas ve nihayet élimler seklinde siiriip gider.

Ne yapiimali?

Saglikh bir kent elde edebilmek icin yapilacak is, daha bastan itibaren dogay1, dogal ekosistemi
ve dogadaki ekolojik kurallar1 anlamak; sonra da bu kurallar kent ekosisteminde de uy-
gulamaktir. Bu ne anlama geliyor? Bunun ne anlama geldigini, Sekil 12.2'yi de izleyerek, 10 éneri
icinde sdyle dzetleyebiliriz:
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1. Bir ekosistemde Uretici-Tiiketici-Ayrigtiricidan meydana gelen ve yagam-destek sisteminin temelini
olusturan altin iicgen, dogal ekosistemlerde oldugu gibi, kent ekosistemlerinde de siirekli calisir
halde tutulmalidir. Kent ortaminda yogun degil, yaygin yerlesim 6zendirilmelidir. Kentlerin dikey
yonde bitytimesi stnurlandirilmaly; 6zellikle konut alami olarak secilen bélgelerde bina yiikseklikleri,
olgun caga gelmis bir agacin boyunu asmamalhdur. Kentlerde kisi basina diisen yesil alan genisligi
artirilmaly, halk bahgeleri, kent bahceleri ve parklart icin daha genis alanlar ayrilmaly; titketici, iiretici
ve ayristiricilarin yan yana yasayabildigi ve béylece altin carkin etkin sekilde calisabildigi dengeli bir
kent ekosistemi yaratilmahdur.

2. Kente giren girdiler, etkin bir déniigitmden gecirilmelidir. Her girdi, yararh olabilen “en son ¢6-
pune’, ya da “en son zerresine kadar” degerlendirilmelidir. Boylece faydal ciktilarin oram yiikseltilip,
zararh ¢iktilarin oraru azaltilir.

3. Kullanimdan sonra arta kalan maddelerden “yeniden kullarulabilir ézellikte olanlar” ayrilmah ve
sisteme mutlaka geri kazandirilmaldar. Ozellikle evsel atiklar; kagit, cam, metal, organik diye daha
kaynaginda iken ayrilarak kolayca geri kazanilabilir. Béylece, madde ve enerji tasarrufu saglanarak
dogal kaynaklarimiza olan asirt baski kalkar; hammaddenin islenmesi sonucunda ortaya ctkan ve
cevreye zarar veren zararli maddelerin orani azaltilir.

4. Faydal ciktilardan (bilgi, teknoloji, para) elde edilen getirinin (rantin) daha biiyiik bir orar, kent
ekosistemlerinin ve dogal kaynaklarin daha iyi arastirilmasi, 6grenilmesi, yonetimi ve isletilmesi icin
ayrimahdir. Kentlere komsu olan dogal ekosistemlerin siirdiiriilebilirliklerinin saglanmast icin,
faydah ciktilardan 6nemli oranda pay ayrilmaldir.

5. Kentlerin geligmesi ve yeniden planlanmasiyla ortaya cikan getiri (rant), kent ekosistemini
diizene sokmak icin kullanilmasi gereken faydali bir kent ciktist olarak degerlendirilmelidir. Bu
rantin gelirleri bir fonda biriktirilmeli ve bu fon 4. maddede belirtildigi gibi kent ekosisteminin ve ona
komsu ekosistemlerin daha diizenli calismast ve dogal kaynaklarin daha stirdiiriilebilir kullanilmast
icin harcanmaldur.

6. Kentlerden ¢ikan zararh ¢iktilar, dogal kaynaklarimizin bulundugu ve yetistigi alanlara birakilma-
maldir. Kente gelen “girdiler”i kente getirmek icin ne derece etkin bir érgiitlenme yapilmussa, kentten
giden “ciktilar” disart atmak ve zararsiz hale getirmek icin de aymu derecede etkin bir érgiitlenme
yapimaldir. Kente “girdi” getirenler, getirdikleri girdi oraninda “kentteki ciktilarin” zararsiz
hale getirilmesine ve kentten uzaklastiril-masina katkida bulunmalidir.

1. Kent ekosistemlerindeki ayristiricilarin islevlerini kolaylastirict uygulamalar 6zendirilmeli-

dir. Zararh ¢iktilarin antilmast ve dogal parcaciklara doniistiiriilmesi icin gerekli mekanik ve biyolojik
teknolojiler uygulanmahdir. Aritilip ayristirilamayan zehirli ve radyasyonlu ¢iktilar, yeraltt sularint
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da etkilemeyecek sekilde, mutlaka yeraltinin oldukca derin katmanlarina (yakin gelecekte, belki de
uzayin derinliklerine) def edilmelidir.

8. Saglikh ekosistemlerde insan tiirii icin en ideal niifus artigi, her bir ailenin en fazla iki ya da iig
cocuga sahip olmastyla saglanir. Sekil 12.2'deki niifus muslugundan akan “su’yun miktari, ya da halk
deyimiyle “leyleklerin seferi” en az diizeyde tutulmahdir. Kentlerde niifus artisi kontrol edilmeli;
kentlere olan i¢c-gocli caydirict 6nlemler alinmalhdur.

9. Kentte yasamanun ve kentlerde cevre sorunlarina neden olmanin bir bedeli olmalidir. Kentlerin
sosyal ve ekolojik (cevre) diizeni ile ilgili mevcut yasalar titizlikle uygulanmaly; bu diizeni bozanlara,
enflasyondan etkilenmeyen olciide para cezalarn getirilmelidir. Gerekirse kirletme vergisi, temizlik
vergisi, kent saglhigi katkist gibi ek vergiler konulmahdur.

10. Bir kent ekosistemi oldukca yapay, siurlt ve kirilgan bir ekosistemdir. Belirli kurallara uyul-
madig1 zaman, boyle bir ekosistemin ve yakin cevresinin ekolojik diizeni kolayca altiist olur. Kentler,
kirsal cevrede alisilagelmis yasam tarziny, ekolojik acidan tastyamaz. Bu nedenle, tipkt insanlarin “trafik
egitimi’nden gecerek, trafik kurallarina uymay1 ve ortak kullarulan arag yollarini bagka siiriiciilerle
paylasmay1 6grendigi gibi; kentlerde de baskalarina zarar vermeden kentin fiziki, sosyal, kiiltiirel ve
ekolojik degerlerini bagkalariyla paylasmay1 68reten “kentte birlikte yasama egitimi” verilmelidir...
Bununla ilgili kurallara uymayanlara, degisik diizeylerde yaptirimlar uygulanmahdur.

Sonug

Saglikh bir kent ekosistemine kavusabilmek icin, dogal ekosistemlerde durmadan isleyen ve yasam-
destek sisteminin temeli olan “altin cark™n, kent ekosistemlerinde de islemesi saglanmaldir. Kentte
uretici (bitki) sayist cogaltilmali, yesil alanlar artirlmali, doga kurallarina uygun plan ve mimari
uygulanmaldwr. Kentlerdeki niifus artist ve onunla birlikte tiiketici sayist 6zenle ve 1srarla kontrol
altina alinmahdir. Kentlerde yerlesim yogun ve dikey degil, yaygin ve yatay olmaly; kentlerde, ayristi-
ricilarin yasayip gorevlerini yapabilecegi ortamlar bulunmaldir. Kentte yasamarun bir bedeli olmal
ve elde edilen bu bedel, daha saglikh ve ekolojik bir kent yaratmak icin harcanmaldir. Kentlilerin
yasam ortamlar ekolojik yonden koylestirilmeli, kente yerlesen koyliilerin yasam tarzlart
kiiltiirel yonden kentlestirilmelidir.

126



13- TANIKLIK YAPAN AGAG ve MOLEKULER KANITLAR"

Gergek bir detektif dykiisii

Y1l 1992, mevsim de bir sonbahardi. Arizona nin Phoenix kenti yakininda bir agacin altinda bir kadin

cesedi bulundu. Tabii ki kaginilmaz soru da soruldu: Katil kim?

Detektifler énce ceset iizerinde ve gevresinde bulunan karutlar 6zenle topladilar. Bu kanitlar 6zel
laboratuvarlara getirildi. Ancak ilk degerlendirmelerde bunlar arasinda kesin bir ipucuna rastlanmadu.
Bununla birlikte, detektifler bu olay1 aydinlatmada kararhydi. Kadimin arkadaslarindan, onu taniyan-
lardan ve onunla baglantist olan ¢ok sayida insandan cesitli bilgiler topladilar. Bu bilgiler, kisa stire
icinde yeniden titiz ve yogun bir degerlendirmeden gecirildi. Bu degerlendirmeler sonunda, cinayetle
ilgili hala kesin bir karut bulunamamuisti. Ancak, 6zenle yapilan elemeler sonunda cinayette birinci
derece zanli say1st yalnizca bir kag kisiye indi.

Detektifler, birinci derece zanhlardan birisinin kullandig1 arazi arabasin (pikabiru) da didik didik aramus;
arabada bulunan biitiin ki, tily, deri dokiintiisii, kan lekesi ve benzeri 6rnekleri toplamistl. Ne var
ki 6zenle toplanan ve degerlendirilen bu érneklerin de, detektiflere dogrudan hicbir yardimi olmadi.
Ancak, pikabin kasasindan toplanan érnekler arasinda bir sey daha vardi: Paloverde denilen bir agac
tiirtinun bir kag adet tohumu. Bu agag tiirtintin tohumlari normal olarak ¢ok kiiciik yapiliydi ve pikabin
arkasindaki kiiciik yarik ve catlaklara girip orada kalmislardi. Detektifler baglangicta bu tohumlart
pek énemsemediler. Ancak detektiflerden biri, Arizona Universitesinde Profesér Tim Helentyaris'in
laboratuvarinda bitkilerin “DNA parmak izi” arsivi yapildigini duymustu. Bu tohumlarin ait oldugu
agacin da DNA parmak izi olamaz muydi? Bu parmak izine dayanarak, tohumlar, pikabin gittigi yerler
hakkinda bilgi verebilirdi.

Detektif, dogru bir zamanda, dogru bir yerde, dogru bir soru sormustu.

Bu tohumlar sayesinde, cinayetin surri ¢oziilebilirdi. Ama nasil? Detektifler cinayet yerinin yakinla-
rinda bulunan 12 adet paloverde agacindan tohumlar topladilar. Her bir agaca ait tohumlart ayr bir
kutuya koydular ve her kutuya 6zel bir numara verip kodladilar. Bunlara ek olarak, Arizonamin farkl
yerlerinde yetisen 18 adet baska paloverde agaclarindan da tohumlar toplayip, onlar da agacina gére
farkl kutulara yerlestirdiler ve numaraladilar. Elbette, detektifler, pikabin arka kasasindan topladiklar
tohumlart da benzer sekilde kutulayip kodlayarak, diger érneklerle birlikte Profesér Helentyaris'in
laboratuvarina teslim ettiler.

* Polis Dergisi'nde yaymlanmigtir. Emniyet Genel Mudiirligii, Ankara. Cilt 41, sayfa: 97-98, 2004.
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Profesor Helentyaris ve calisma arkadaslarimin, hangi tohumun hangi agaca ait oldugu ve tohumlarin
nerelerden toplandig1 konusunda hicbir bilgileri yoktu. Kutularin icinde birbirine benzeyen tohumlar,
kutularin disinda da bir takim simgeler, numaralar vardi. Laboratuvar ¢alisanlarimn gérevi, her bir
kutudaki tohumlar inceleyip onlarin DNA parmak izlerini cikarmakti. Nitekim laboratuvar analizleri
tamamlandiginda sunu gordiiler: Incelenen 6rnekler arasinda sadece iki tanesinin DNA dizileri birbiriyle
ortiisiiyordu. Pikabin kasasindan toplanan tohum ornekleri ile cesedin bulundugu yere en yakin agac,
tipatip aynt DNA parmak izine sahipti (1).

Pikap ve siiriiciisii, tohumlar olgunlasip dokilmeye basladigi sonbahar mevsiminde ve cinayet islen-
digi giin ve saatte, cinayete en yakin agacin altinda bulunmuslardi. Béylece, agacin ve ondan sacilan
tohumlarin DNA'sinin molekiiler tanuklig ile gercek suclu ortaya gikarildi.

DNA parmak izi ne demektir?

Konunun kolayca anlasilmasina yardim edecegi icin, énce “gercek parmak izi” hakkindaki bilgilerimizi
kisaca hatirlayalim. Gercek parmak izini hemen herkes bilir. Bir insanin parmak izini alma islemi
oldukca kolay bir islemdir. Kisi, tunagin alt tarafinda kalan parmak yiizeyini, énce bir 1stampaya
dokundurur; sonra da ayni parmagi beyaz bir kdgidin izerine bastirir. Bir mithiir gibi kagit tizerine
aksettirilen parmak izi, kisiye 6zgudiir; yani her insan baska bir insandan tamamen farkh bir parmak
izine sahiptir. Bunun da temelinde, her bireyin genetik yapisinin (sahip oldugu DNA cesidi ve DNA
dizilim seklinin) baska bireylerin genetik yapisindan farkl olmast yatmaktadir.

Okuma-yazma oranimun cok diisiik oldugu zamanlarda ve bélgelerde, pek cok kisi, kimlikle ilgili bir
islem icin, imza yerine parmak izini kullanirdi. Bu amagla, 6zellikle sag elin basparmaginin parmak
izi alimirdi. Giiniimiizde de gercek parmak izi, suclularin bulunmasinda yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Bu amacla, bir su¢ yerinde suclunun ellerinin dokunmastyla (farkina varmadan)
biraktig1 parmak izleri (degisik yontemler kullanilarak) alinir. Daha sonra, olay yerinden alinan bu
parmak izleri, arsivde bulunanlarla ya da zanh olaraka yakalananlarin parmak izleriyle karsilasturihr.
Bu karsilastirmada, kendi parmak izi olay yerindeki parmak izine uyan zanli, olayin suglusu olarak
belirlenir.

“DNA parmak izi"ne gelince; aslinda DNAnin ne eli, ne parmagi, ne de bu parmagin bir izi vardir. Bu-
rada kastedilen iz, DNAnin “tamima dizileri” denilen belirli parcaciklarinin, belirli teknik yontemlerin
uygulanmasindan sonra, jel iizerinde ortaya ¢tkan goriintiisiidiir.

DNAnun yapisinda alt birim olarak niikleotid denilen kimyasal bilesikler vardir. Bu alt birimler, ¢ift
sarmal olan DNA ekseni iizerinde arka arkaya dizilir. Her bireyin DNA niikleotid dizilim sirast ve bunun
sonucu olarak DNA tanima dizilerinin jel tizerindeki goriintiisti, tipki o bireyin parmak izi gibi, bireye
ozgiidiir. Bu nedenle, cagrisim kolayhig da sagladigindan, DNA parcaciklariin jel iizerindeki goriintiisii
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icin “DNA parmak izi” deyimi secilmistir. Buglinkii tekniklere gére DNA parmak izinin ¢ikarilmasi,
gercek parmak izinin cikarilmast kadar kolay degildir; ancak pek yakin gelecekte, bu da saglanabilir.

Her canlinin DNA's1 olduguna gbre, her bireyin kendine 6zgiit DNA parmak izi ¢ikarilabilir. ilgili canh
tiirii bir insan olabildigi gibi bir bitki, bir hayvan, bir bocek ya da bir mikrop da olabilir. DNA parmak
izini citkarmak icin, bireye ait olan herhangi bir parcacik yeterlidir. Bu parcacik bir deri dokiintiisi, bir
kepek, bir kil parcas, bir hiicre, bir doku veya tirnak parcast, viicuttan ¢ikan minik bir leke (kan, idrar,
disky, bagka salgilar ...), bir dal, yaprak veya cicek parcasi, bir tohum ya da bir polen olabilir. Yeter ki
bu parcacigin icinde DNA olsun. Ve olur da...

Insamun aklina su soru takihyor: Canli viicudundan ayrilan bu kadar kiiciik bir parcacik, gerekli teknik
islemler ve analizler icin yetiyor mu? Bilim ve teknoloji, DNA molekiillerinin sahip olduklar bir 6zellige
dayanarak bunun da kolayin buldu. DNAnin sahip oldugu - fakat baska hicbir molekiilde bulunmayan
- ozelliklerden biri, bu molekiiliin uzun siire bozulmadan kararl (stabil) kalmast ve hi¢c hata yapmadan
kendi kendini kopyalayabilmesidir. Canlh élditkten sonra, ya da canl viicudundan ayrilmis herhangi bir
hiicrede bulunan DNA molekiilleri, uygun ortam hazirlanirsa tekrar kendi kendilerini kopyalayabilirler.
Nitekim herhangi bir DNA molekiiliiniin kendi kendini kopyalayarak cogalmasin saglayan bir yontem
gelistirildi. Bu yonteme kisaca PCR (Polymerase Chain Reaction) adt verilir (1). PCR yontemi, ¢ok ince
ayarlar gerektiren, fakat gelistirilen teknolojilerle kolayca uygulanabilen bir yéntemdir. iste bu PCR
yontemi sayesinde gerekli ortam saglanarak, herhangi bir DNA parcast kopyalanip istenildigi kadar
cogaltilabilir ve istenilen amagclarla (bu arada DNA parmak izi ¢ikarmak icin) kullanulabilir.

Sonsoz

Hedef okuyucu kitlesi dikkate alininca, adi gecen yontemlerin (DNA parmak izi ¢ikarma yoéntemi ve
PCR yontemi), bu yazimizda sadece isimlerinin belirtilip kisaca tamtilmasi yeterlidir. Ancak, DNA
terimini ve onun ozelliklerini daha ayrintih olarak bilmek zorundayiz. Ciinkii DNA terimi, giinlitk
yasantimizda hemen her alanda cok sik kullanilan bir terim haline geldi.

Teknolojinin ilerlemesine paralel olarak, her alanda durmadan yeni kavramlar ve yeni sézciikler ortaya
cikiyor. Egitimli vatandaslar olarak bu gelismeleri izleyebilmek ve dogru yorumlar yapabilmek icin,
her yeni kavramla ilgili bilgimizi ve sézcitk haznemizi gelistirmek zorunday1z.

Canl viicudunun en 6nemli molekiilii olan DNAya ve DNA ile ilgili giincel olaylara ilgi duyan her insanin
da, okuyup duyduklarimi anlayabilmesi ve dogru olarak yorumlayabilmesi icin DNA konusunda bazt
temel bilgileri 6grenmesi gerekir. Nedir bu DNA? Neden kisiye 6zglidiir? Yakin akrabalarin DNA'lar
birbirine neden daha ¢ok benzer? Bu ve benzeri sorulara, sizlere yabanci gelmeyen tamdik benzetmeler
yaparak ve teknik terimlerden olabildigince kacinarak bir sonraki béliimde yarut vermeye calisacagiz.

129






14- DNA NEDiR? KAN BAGI MI, GEN BAGI MI?*

Gecen bélumde, “DNA parmak izi” yontemi kullarularak bir agacin ve ondan sacilan tohumlarin bir
cinayeti aydinlatmada nasil tanuklik yaptiginu anlatmustik. Bu boliimde de DNA hakkinda bazi temel
bilgileri verecegiz. Ciinkii DNA, canhlarin (ve her birimizin) hiicrelerinde bulunan en énemli molekiil-
diir. DNA sozciigii ginliik yasantimizda hemen her alanda, her giin siklikla kullanilir. DNA ile ilgili
giincel olaylara ilgi duyan her insanin, okuyup duyduklarint dogru anlayabilmesi, dogru ve yerinde
yorumlar yapabilmesi icin DNA konusunda bazi temel bilgileri 6grenmesi gerekir. iste bu yazimizda,
teknik terimlerden olabildigince kacinarak ve okuyuculara tamdik gelen bazi benzetmeler yaparak,
DNA hakkinda bazi temel bilgiler verecegiz.

DNA hir asit midir?

DNA, “bir cesit asittir” dersem sakin sasirmayinuz. Evet, DNA bir asittir ve Dioksiribo Niikleik Asit
denilen bir asidin kisaltilmus seklidir. “Asit” sézctigiinii duyunca ¢ogumuzun aklina sevimsiz ve tehlikeli
bir madde gelir. Bu tehlikeli madde bazen talihsiz bir yemekten sonra midemize rahatsizlik veren,
bazen laboratuvarda énligtimiziin izerine sigrayip giysimizi yakan, bazen da - daha cok filimlerde
gorildiigu gibi - aymu kisiyi seven iki sevgiliden birinin, 6tekini kiskarup onun yiiziine attii ve cildin
bozulmasina yol acan yakict kimyasal madde olarak algilamir. Oysa DNA, ad1 kétiiye ¢ikan bu cesit
asitlerden degildir. O tamamen farkl bir asit grubuna girer ve canlilarin (ve sizin) viicudundaki her
bir hiicrede, 6zellikle hiicre cekirdeginde, bu asit (DNA) molekiiliinden milyarlarcast yer alir.

Canlilarin hiicrelerinde bu kadar bol bulunmasina ragmen, DNAnin yapist 1953 yilina kadar bilin-
miyordu. O yil, James Watson ve Francis Crick isimli iki bilim insam bu molekiliin yapisiu ortaya
koydular. Bu bagarilarindan dolay1 da 1962 yilinda Nobel Odiilii ile édiillendirildiler. Bilim tarihi bo-
yunca bircok baska bilim insani da, bircok bagska molekiilin yapisint bulmustu. Ama onlarin hemen
hemen hi birine, Nobel Odiilii capinda énemli bir 6diil verilmedi. Peki, DNA molekiilii neden bu kadar
énemliydi? DNA molekiiliiniin, insana Nobel Odiilii kazandiracak derecede ayr1 bir ézelligi mi vardi?

“Kan bag1” degil, “gen bag1”

DNAnin 6nemi, genetik madde (kalitsal madde) olmasindan ileri gelir. DNA molekiilleri, ana-babadan
evlada gecen kalitim maddesini ve genetik bilgiyi tasir. DNA, kisaca “gen’dir, kalitsal maddedir. Bir
DNA molekiiliiniin kendi kendini kopyalayarak cogalma &zelligi vardir. ister kopyalama sirasinda,
isterse bagka zamanlarda olsun, bir DNA molekiiliiniin yapist normal kosullarda degismeden devam
eder. Yani, DNA kararl (stabil) bir molekiildiir.

* Polis Dergisinde yayinlanmigtir. Emniyet Genel Mudurliigu, Ankara. Cilt 41, sayfa: 94-96, 2004.
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Her birey, sahip oldugu DNATun yarisiru anne bireyden, diger yarisim da baba bireyden alr. Bu
nedenle bir kisinin genlerinin yarisi, DNA yapist hi¢c degismeden ana bireyden, diger yarist da, yine
DNA yapist hi¢ degismeden baba bireyden gelir. Boylece, ana-babada bulunan 6zelliklerin bir kismu,
onlardan aktarilan DNA ile birlikte evlatlara taginur. Bagka bir deyisle ana-baba, her yavrusuna esit
oranda (%50 - %50) genetik madde verir, ya da esit katk: yapar.

Turkce'de bireyler arasindaki akrabalik derecesi belirtilirken “kan bagi” deyimi kullanilir. Oysa ana-ba-
badan evlada aktarilan sey kan degil, gendir (DNA molekiiludiir). Baska bir deyisle, akrabalar arasinda
ortak olan sey kan degil, genlerdir. Ciinki ortak atalardan gelerek, nesilden nesile gecen madde, “kan”
degil “gen”, yani DNAdwr. O nedenle akrabalik derecesi belirtilirken “kan bagi” degil, “gen bag” deyi-
minin kullanilmast daha dogru olur. Kisinin anatomik, morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal &ézellikleri,
ancak ve ancak kisinin sahip oldugu DNA'lar1 (genleri) tarafindan belirlenir ve kontrol edilir. Ornegin,
bir cocugun kan grubunun (A, B, AB veya O) ne olacag: da, o cocugun biyolojik ana-babasiuin kan
grubuna bagh olarak ortaya cikar.

Minare merdiveni ve ¢ift sarmal yap

Bir minarenin icindeki ¢ok basamaklh bir merdiveni disiiniin. Basamaklar birbirini izleyerek doéne
done yukart dogru cikar. Her bir basamak, merdivenin iki tarafinda yer alan duvarlara baglanir. Bir
basamagin sag ve sol baglant: yerlerindeki bu iki duvar, bir cesit eksen olarak gérev yapar. Basamaklar
yukart ciktikea, her bir basamagin iki taraftan bagh oldugu eksenler de birbirinin tizerinde kivrilarak
déne déne yukart dogru ¢ikarlar. iste, yukar ¢iktikca birbirinin iizerinde déne déne cikan bu iki eksen
“cift sarmal” (spiral, helezoni) denilen bir yapt olusturur.

DNA molekiilii de, tipkt bir minare i¢indeki merdiven gibi, iki yaninda iki ekseni olan, bu iki ekseni ¢ok
sayida basamaklarla karsilikh olarak birbirine baglanan ¢ift sarmal bir yap: sergiler. DNA molekiiliin-
de iki yanda yer alan eksenler seker-fosfat molekiillerinden; bu iki ekseni karsilikh olarak basamak
seklinde birbirine baglayan kimyasallar da azot iceren (ve niikleotid denilen) baz ciftlerinden olusur.
DNA'nin ¢ift sarmal yapist ve bu yapida yer alan niikleotidler (alt birimler), DNA'ya, diger molekiillerde
bulunmayan pek ¢ok ender ve tistiin 6zellikler kazandirir (1).

DNA, o kadar ok genetik hilgiyi nasil tagir?

DNATMun yapisinda bulunan niikleotid alt birimleri sadece dért cesittir ve bunlarin kimyasal isimleri
Adenin, Thymin, Guanin, Cytosin olarak bilinir. Bu niikleotidlerin binlercesi, basamaklarin bir merdivenin
karsilikh iki eksenine baglandig1 gibi, karsilikli olarak baglamp dizilirler. Ancak bu dizilimde belirli
bir kural vardir: Eksenlerden birinde, herhangi bir tercih s6z konusu olmadan dért cesit niitkleotidden
herhangi ikisi arka arkaya komsu gelebilir (6rnegin, nitkkleotidlerin bas harfleri yazilarak kisaltilirsa,
bu dizilis AGGCTAGAC.... seklinde, ya da bagka herhangi bir sirada binlercesi yan yana gelerek devam
edip gidebilir). Cift sarmalin karsi tarafindaki eksende ise bunlarin tamamlayicilarn (esleri) yer alir (A
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her zaman T ile, G her zaman C ile karst karstya gelip eslesirler). Boylece, eksenlerden birinde AGGCTA-
GAC.... dizisi varsa, onun tam karsisindaki eksende TCCGATCTG... dizisi bulunmak zorundadir. Boyle
bir kurala uyan bu dizilim sonucunda, DNATin yapisinda karsihikh iki eksen ve bu eksenlere bagh
olarak tam ortada birbirine karsilikli baglanan niikleotid (baz) ¢iftleri bulunur. Béylece bir minare
icinde, érnegin, 30 basamak varsa, bir DNA molekiilii icinde de, her biri bir basamaga denk gelecek
sekilde, yalmizca 30 degil, binlerce niikleotid ¢ifti vardir.

iclerindeki niikleotid cifti sayisina ve onlarm arka arkaya dizilis sirasina gére, sonsuz sayida farkh DNA
molekiil gesidi olabilir. Ayrica, her bir canh tiiriindeki DNA molekiilil sayist da farkhdir. Bir canhidaki
DNA say1st ve her bir DNATin uzunlugu ve dizilim farkhiligi dikkate aliminca, DNATun ne kadar cok
cesitli oldugu ve bu yiizden de ¢ok miktarda genetik bilgiyi tastyabildigi daha kolay anlasilir. Genetik
bilgi DNAda gen birimleri seklinde yiiklidir. Ay tiarin icinde bireylerin farkh genetik 6zelliklere
sahip olmasinin (bireyler arasi genetik cesitliligin) baglica nedeni de, DNAdaki niikleotid ¢iftlerinin
dizilim farklihigidir.

Bir bireydeki DNA say1ist veya miktari, o bireyin ait oldugu canh tiriine bagh olarak degisir. DNA'y1
olusturan niikleotid (baz) cifti sayist bakimindan belirtilirse, en az DNA miktarma sahip olan canlilardan
biri, Mycoplasma bakterisidir. Bu en basit yapili bakteride bile 600,000 (altiyiizbin) baz ¢ifti bulunur
(her bir DNA molekiiliiniin ortalama 1000 adet baz ciftinden olustugu varsayihirsa, bu bakteride 600
adet DNA molekiili oldugu sdylenebilir). Baz cifti sayist insan tiiriinde tigmilyara, musir bitkisinde
dortbucuk milyara, bir siirtingen olan semenderlerde ise yetmisalti milyara ulasir. Goriildiigii gibi bir

canli tirtiniin, biz insanoglunun algiladig: “gelismislik” diizeyi ile o canlh tiiriiniin sahip oldugu DNA
miktan arasinda diizenli bir oran s6z konusu degildir.

Alin yazisi mi, yasamin a-b-c’si (alfabesi) mi?

DNA muolekiiliinde her bireye 6zgii olan niikleotid dizilimine “yasamun alfabesi” de denir. Bir bireyin
sahip oldugu DNA cesidi ve bu DNAlardaki niikleotid dizilimi, ancak ve ancak o bireye 6zguidiir. Yani,
her bireyin sahip oldugu genler ve bu genlerin niikleotid dizilimi, baska hicbir bireye benzemez. Kisiye
6zgi olan bu cok 6zel dizilim, yavru birey anne rahmine diistiigii anda (anne bireyden gelen yumurta
hiicresi ile baba bireyden gelen sperm hiicresi birlesip zigot olustugu anda) belirlenir. Bir bakima, bir
inamisa gore, bir insanuin sahip oldugu varsayilan “alin yazist’, aslinda o kisinin alminda degil, onun
hiicreleri icindeki DNA'sinda (dolayistyla alnindaki hiicrelerin DNA'sinda da) yazihdir. Bu “yazi” (yani,
genetik bilgi), o kisi ana rahmine diistiigii ve kisiyi ortaya cikaran ilk hiicre (zigot) olustugu anda
belirlenir ve o andan itibaren normal kosullarda hi¢ degismeden aynen kalr. (DNA ne zaman degi-
sir? Canlilarn normal yasama ortamlarinda dogal olarak bulunmayan radyasyon ve bazi kimyasal
maddeler mutasyona, yani DNATun degismesine ve cogu kez bozulup normal islevini yiiriitememesine,
bunun sonucunda da kanser gibi hastaliklara yol acar). i1k hiicre olan zigot béliiniip ¢ogaldikca ve bu
ilk hiicreden viicudun diger doku ve organlari olustukca, DNA da kendi kendini kopyalayarak ¢ogalir
ve hepsi zigottan koken alan 6teki hiicrelere gecer. Yani, belirli bir canlinin viicudundaki tiim hiicreler
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zigottan iirer ve bu nedenle birbirlerine benzer genetik yapiya sahiptir (viicutta, mutasyona ugramis
hiicreler harig).

Hemen tahmin edilebilecegi gibi bir kisi, sahip oldugu DNATun yarisiru anne bireyden, diger yarisiru
da baba bireyden alir. Bu nedenle bu kisinin genleri ve DNA dizilimi, en ¢ok anne ve babasina benzer
(tek yumurta ikizleri aymu zigottan gelisip biiyuidiikleri icin, onlarin DNA dizilimi birbirinin tipatip
ayrusidir). Kisinin genleri ve DNA dizilimi anne-babasindan sonra kardeslerine, ve yakinlik derecesine
gore diger akrabalarma benzer. iki birey, birbirine ne kadar yakin akraba ise, sahip olduklar: genler ve
DNA dizilimleri de (ortak genlerini, hic degismeden ortak bir atadan aldiklar icin) o derece birbirine
benzerlik gosterir. Ancak, ne kadar yakin olurlarsa olsunlar, iki farkh kisinin DNA dizilimi hicbir sekilde
birbirinin tipatip aymust degildir. Ciinkii (tek yumurta ikizleri harig), iki farkh kardesin anne-babalarindan
%501ik oranlarinda gelen genler, her sperm ve yumurta olusumunda yiizde yiiz aynt %50 degildir.

DNAnin sahip oldugu, fakat baska hicbir molekiilde bulunmayan &zelliklerden biri, bu molekiiliin
kendi kendini kopyalayabilmesidir. Anne rahminde ilk hiicre (zigot) olustuktan kisa bir sure sonra, nce
ikiye, sonra dérde, ... béliinerek cogalmaya ve bilyiimeye baglar. Iste o andan itibaren hiicre icindeki
DNA'lar da kendilerini devamli olarak kopyalar ve kopyalarin yeni olusan hiicrelere aktarirlar. Birey
canlt kaldig, bireyin yasi, ortam ve yasam kogullart uygun oldugu siirece, hiicre béliinmesi ve DNA
kopyalanmast devam eder.

Kent yoneticileri gibi

Yukarida kisaca belirtilen ve burada yer azhigi nedeniyle aciklanmayan pek cok baska o6zelliginden
dolayt DNA molekiillerine “molekiillerin ustast” anlamina gelen “master molekiiller”, ya da “yonetici
molekiiller” tinvan verilir. Nitekim canlh viicudunda bulunan biitiin diger molekiiller (enzimler, pro-
teinler, hormonlar, tiim diger kimyasal maddeler), DNAda bulunan genetik bilgiler sayesinde iiretilir.
Hiicre islevlerinin yerine getirilebilmesi icin gerekli olan tiim kimyasal komutlarin ana kaynagi DNA
molekiilleridir. Yapilacak islerle ilgili ilk komut, DNA molekiillerindeki sifrelerle ¢ikar. Bu bilgiler, 6zel-
likle 1970’li yullardan beri hizlanarak, degisik iilkelerden cok sayida bilim insaru tarafindan yapilan
bilimsel caligmalarla ayrintili olarak aciklanmustur.

DNATun yonetici molekiil olma 6zelliginin daha net anlasilabilmesi icin, su benzetmeyi yapabiliriz:
Hiicre yapisinu ve isleyisini, bir kentin yapisina ve isleyisine benzetebiliriz. Kentteki Vilayet Konagin,
hiicrenin gekirdegi ya da kumanda merkezi gibi diistinebilirsiniz. Kent yéneticileri, bu kumanda mer-
kezinde (cekirdekte) konuslanir. Biitiin dogru ve yararh bilgiler, yanlis ve zararh etkenlerden arinmus
olarak kumanda merkezine ulasir. Bu merkeze zararh maddeler ve yanhs bilgiler giremez, ciinkii
kumanda merkezinin cevresi detektifler, liyakat sahibi uzmanlar, korumalar (duyarh enzimler) ve
saglam duvarlarla (cekirdek zar) cevrilmistir. Kent yéneticileri (DNA molekiilleri), kendilerine ulasan
saglam bilgilere dayanarak, belirli sifrelerle gerekli komutlar verirler. Viicudu olusturan milyarlarca
hiicre arasinda, tipkt komsu kent yoneticileri arasinda oldugu gibi, olaganiistii bir iletisim sistemi ve
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esgiidim vardu. Komutlar, sistem icinde her kademede zincirleme olarak, aksatilmadan ve “dakik
sekilde” yerine getirilir.

Bir kentte caddeler, yollar, trafik 1siklar, tasima araglari, irili ufakh fabrikalar, atélyeler, ¢opliik, aritma
tesisleri, enerji iiretim ve kontrol merkezi, giivenlik gorevlileri, temizlik gérevlileri, basin, esnaf, degisik
meslek gruplarn ve tireticiler bulunur. Bunlar arasinda saglikh bir etkilesim ve eggiidiim, bir kentin
islemesi ve diizenli cahigmast igin gereklidir. iste bir canlun hiicresi icinde de, bir kentin icindeki bu yapt
ve kuruluslara denk diisen birimler vardir. Kentlerde oldugu gibi, ne yazik ki bir hiicre icinde de -ama
cok nadir olarak- trafik kazalari, yakit ve enerji sikintisi, gorevlerini aksatan kisi ve gruplar, komuta
merkezinin kararlarimi dinlemeyen ‘radikaller” olabilir. Ancak, bir hiicre icindeki esgiidiim, milyarlarca
yulik bir deneme yanilma sonugu ortaya ¢cikmustir. Bu arada, séz konusu kent-hiicre benzetmesinde su
noktayt unutmayalim: Yeryiiziindeki en biiyiik ve en karmasik kent bile, en basit bir hiicrenin yapist
ve karmasiklig1 yaninda oldukea basit kalir. Bir hiicrenin yapist ve islevleri hakkinda son yirmi yil
icinde biiyiik atihmlar yapilmasina ve bu konuda pek ¢ok yeni bilgiye sahip olmamiza ragmen, yine
de hiicre ve canl hakkinda bildiklerimiz, bilmediklerimizin yaninda hala denizde bir damla gibi kalir.

Her canly, ister tek bir hiicreli, isterse ¢ok hiicreli olsun, yagama ortamindaki cevre faktorleri de uy-
gunsa -zigot safhasinda belirlenen ve kendine 6zgii olan genlerinden (DNA molekiillerinden) verilen
komutlarla- zigottan (ya da kokendeki tek bir hiicreden) itibaren bélintir, cogalr, gelisir; sonra dogar,
biytr, Uirer (cogalr) ve vakti gelince de 6lur. Aslinda cogalma ve iireme olayt, “yonetici molekiillerin”
kendi kendilerini kopyalama ve boylece kendilerini yenileme olayidir. Bir bakima, oldukca “bencil”
olan DNA molekiilleri, kendisini tagtyan bireyleri de ydnetir. Oyle ki, bu yonetici molekiiller, kendisinin
“hamalligini yapan” birey, enerji dolu genclik caginu bitirip yaglanmaya dogru adim atinca, bir “son’a
dogru yaklasildigiru anlar. O caglarda, yonettigi bireyi, karst cinsiyetten bir “es” aramaya program-
lamustir. Es bulunduktan sonra, her bir esin viicudundaki DNA'lar kendi kendilerini kopyalar ve %50
-%50 katki yaparak, kendilerinin kopyasin yeni bir bireyin (yavru bireyin) viicuduna aktarir. Béylece,
DNA'lar, kendilerinin tipatip yeni kopyalarini kérpe bir bireyin viicuduna yiikleyip, kendilerini genc-
lesmis olarak kusaktan kusaga aktarirlar.
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15- GUGLU BILIM GENETIK; SIHIRLI ASIT GENLER

Makalenin 1989 yilinda ilk yayilandigi Cevre ve Ormancilik Dergisinin, Dergi Editériiniin notu:

“Cevre sorunlarinin boyutlarim tam olarak kavrayabilmemiz icin, énce konunun bilimsel temellerini
bilmemiz gerekir. Egitimli kisi, inandig1 bir konuyu savunurken, konunun bilimsel temelini ve gercek-
lerini de bilirse, amacina daha c¢abuk ve daha kolay ulasir. Bu bilgilerin alinabilmesi icin de bilimsel
aciklamalarin, mimkiin oldugunca teknik sézciiklerden arinmus olmasi, arn bir dille yazilmas: ve
guinlitkk yasantimizdaki olaylardan 6érnekler ve benzetmeler verilerek yapilmast istenir. Bati iilkelerinde,
olaylarin bilimsel temellerini aciklayan, daha cok giinliik sézciikler kullanilarak yazilmis cep kitaplart
ve popiiler dergiler var. Fakat iilkemizde, bu yénde yazilmis kitap ve yaymlar oldukga az. Iste, Orta
Dogu Teknik Universitesi Biyoloji Béliimii égretim iiyelerinden Prof. Dr. Kani Isik’t bu amagcla dergi-
mize konuk ettik. Prof. Isik, genetik, 6zellikle de bitki genetigi konusunda bazi temel bilgileri verecek
ve konuyla ilgli giincel sorunlan bizimle paylasacak. Bu saymmzda kendisiyle yaptigmmz séylesinin
birinci bélumiint yaywmnhyoruz.”

Sayin Profesér Dr. Kani Isik; bildiginiz gibi yeryiiziinde, bir yandan niifus hizla artwyor; éte
yandan da dogal kaynaklar gittikce azaliyor, cevre kirleniyor ve bozulan ekosistemlerin verim
giicii diisiiyor. Bu olaylar karsisinda, cevre sorunlarina yénelik duyarlilik da tiim iilkelerde
artwyor ve yayginlasiyor. Amaclarimiz cercevesinde sizinle, “Bitki Genetigi ve Orman gen
Kaynaklarimiz” konusunda bir soyleside bulunmak istiyoruz. Bu konuda, okurlarimiz icin
biraz zaman ayirabilir misiniz?

Ormancilik, dogal cevre ve doga korumas ile ilgili, yerli ve yabanci dergileri mimkiin oldugu kadar
yakindan izliyorum. Bu arada, sizin derginizi de aliyor ve okuyorum. “Doga Korumast” ile ilgilenen
kisi, kurum ve kuruluslar, amagclarn geregi, sistem icinde, sistemin alisageldiginden biraz degisik sesler
cikarirlar. Suf bu yiizden, mevcut sisteme genelde “muhalif” durumda olurlar. {zledigim kadaryla,
sizin derginiz bu konumda yer aliyor. Ama ben bu sdyleside soracaginiz sorularn her tiirlii politik tar-
tismamin disinda kalarak, simdiye kadar aldigim bilimsel temelin 15181 altinda gercgekleri séyleyerek
cevaplamaya calisacagim.

Konumuza girmeden &nce, biiyiik Alman distintirt GOETHEnin bir gorisiinii hatirlatmak istiyorum.
Goethe soyle diyor: “Bilim ve sanat tim insanhga aittir. Milletlerin ve ideolojilerin gecit vermeyen kati
stnirlary, bilim ve sanat éniinde yok olmaya mahkmdur.” Tarih siireci boyunca gelisen olaylar, bityiik
distiniir Goethenin bu goériistinit dogruluyor. Bu goriis dogrultusunda, ben de bir 6gretim iiyesi ve
bir arastirici olarak, milliyeti ve politik gériisii ne olursa olsun, ihtisas sahibi oldugum bir konuda bir
sey ogrenmek isteyen herkese bilgi vermeyi bir gérev ve sorumluluk sayiyorum. Bu arada sunu da

* Soylesi. Cevre ve Ormancilik Dergisi. 1989, Cilt 5(4), sayfa: 27-35. Ankara.
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belirtmek isterim: Doga korumasiru konu alan bir derginin okurlarinmn, cevremizdeki olaylar karsisinda
daha duyarli, daha bilingli ve daha sorumlu bir okur grubu oldugunu diistinityorum.

Sayin Isik; once bitki genetiginin karsi karsiya bulundugumuz cevre sorunlari icindeki yeri
nedir? isterseniz konumuza bu sorunun yaniti ile baslayalim.

Hic kimsenin inkar edemeyecegi bir olay var: Yeryiiziinde insan niifusu bilyiik bir hizla artiyor. Buna
paralel olarak, kisi basina diisen dogal kaynaklar, nitelik (kalite) ve nicelik (miktar) olarak gittikce
azahyor. Hizla artan insan ihtiyaclarini karsilayabilmek icin yeni teknolojiler gelistiriliyor. Teknolojinin
ilerlemesine paralel olarak cevremizin saghg ve ekolojik dengesi gittikce bozuluyor. ister havada, ister
karada, isterse suda olsun, yerytiziindeki hicbir canh tiiriintin simdiye kadar tantk olmadig gesit ve
miktarda maddeler cevreye yayiliyor. Bu yeni maddeleri, iistelik cok cesit ve miktarda olan yeni mad-
deleri, doganin mevcut sistemi taniyamiyor. Onlarin ¢ogunu ayristiramuyor, degistiremiyor, zararsiz
hale getiremiyor. Onlar dislayamuyor, sistemin icinden sékiip atamuyor. Sonucta, dogadaki dengeler
bozuluyor, cevrenin sagligi bozuluyor. Bircok canh tiiri, kendilerinin genetik yapilarimin aligkin oldu-
gu cevreden tamamen farkli olan ve hizla degisen yeni gcevre kosullarina uyamuyor. Bu farkl ve yeni
cevrede lireyemiyor; alistig1 eski besinlerini orada bulamuyor... Bu yikim, beslenme zincirinin her bir
halkasindaki her bir canh tirti icin gecerli. Sonunda bircok canh tiiriiniin bireyleri tek tek veya kitleler
halinde 6lityor, yok oluyor ve nesilleri titkeniyor.

Bitki genetigine de bu genel manzara icinde bakmak gerek. Once, ne istiyoruz? Hizla artan niifusu
beslemek ve barindirmak icin daha cok ve daha kaliteli iirtin tiretmek istiyoruz. Nerede iiretecegiz?
Gittikce kirlenen ve canli barindiramaz hale gelen deniz, gél ve akarsularda mu? Gittikce azalan ve
verimsizlesen tarim alanlarinda mi? Gittikce azalan ve yozlasan otlak alanlarinda mi? Yoksa gittikce
azalan ve yakilan orman alanlarinda mi?

Sayn Isik, o konuda size katilmamak elde degil. Ulkemizdeki orman, otlak ve tarim alanlari
gittikce azalwyor, verimsizlesiyor, coraklasiyor.

Dogru. Ulkemizde, son yarim asirdan beri “daha ¢ok toprak” i¢in sevimsiz bir savas siiriip gidiyor. Bu
sevimsiz savasta, endiistri ve konut sektorleri tartm alanlarin ele geciriyor. Yeni tarim alant kazanmak
isteyenler de belirli yerlerde otlak ve orman alanlarini ele geciriyor. Otlak alanina ihtiyact olanlar
da orman alanlarma hiicum ediyor. Sonugta, tek yéne dogru zincirleme akan bu siirecten en zararh
cikan da orman alanlar oluyor. Mademdki iiriin vere araziler azalyor, o zaman bagka arazilere zarar
vermeden, eldeki siirh araziden en yiiksek nitelik ve nicelikte {iriin elde etmek lazim. Uriin verimini
yukseltmenin ise iki yolu var. Ya sulama, giibreleme gibi kiiltiirel islemleri artiracaksimiz; ya da genetik
biliminin sagladig1 imkanlardan yararlanarak, elinizdeki canlinin genetik stok kalitesini (tohumluk ya
da damuzlik kalitesini) yiikselteceksiniz. Tabii ki, tirtin verimini artirmak icin en etkili yol, her iki yolu
da birlikte, uyumlu bir sekilde kullanmaktur.

Bitki genetiginin cevre sorunlar icindeki yerine gelince, aklimiza ilk 6nce gen kaynaklarimizin eroz-
yona ugramasi ve gen kaynaklarimizin kirlenmesi sorunu geliyor. Nesil titkenmesi, genetik erozyon
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ve genetik kirlenme sorunlari, ¢evre sorunlart ile yakindan ilgilenen pek cok uzmarnn bile farkina
varamadigt sorunlardir. Kendi basina bu durum bile, sorunun tilkemizde ciddi boyutlara ulastigin
gosteriyor. Cinkii gen kaynaklan ya da genetik kaynaklar, iiriin artirmak icin sikiginca basvurabi-
lecegimiz, kendilerinden yeni “gen” temin edip, elimizdeki tohumluk ve damuzliklara aktaracagimiz
dogal kaynaklardir. Cogumuz, fiziki olarak azalan, bozulan, yok olan tarim, orman ve otlak alanlarint
gorebiliyoruz. Bu giizel... Ama o alanlarla birlikte yok olan sey, yalnizca oradaki canlilarin fiziki var-
hig degil. Onlarla birlikte, o canhlarin tasidig1 ve cogu da ender 6zelliklerde olan genler de kaybolup
gidiyor. Canavar hizla yaklastyor. Ama biz son stkimuzi da kaybetmekte oldugumuzun farkinda degiliz.
Genetik erozyon ve genetik kirlenme sorunlarina, daha ayrintili olarak gecmeden 6nce “gen”
nedir? Onu bize anlatir mistmiz? Bu sézciigii, okullarda, iiniversitelerde, biyoloji (botanik ve
zooloji) derslerinde okuyoruz. Giinliik yasantimizda duyuyoruz. Gen nedir? Sihirli bir sey midir?
“Gen bir asittir” dersem sakin sasmayn. Evet, evet; gen bir asittir. Ama asit deyince cogumuzun aklina
yakic, bozucu, zararh bir madde gelir. Bircogumuz, midemizdeki asitten, ertafa sicrayip elbisemizi
yakan asitten zaman zaman sikayetci olmustur. Ama viicudumuzdaki her hiicrede, on binlerce hatta
milyonlarca molekiiller halinde yer alan bir asitten belki hi¢ haberimiz yoktur. Bu asitin genetik bili-
mindeki adi “dioksiribo nukleik asit’tir. Kisaca “DNA” diye bilinir. Yapist daha 1953 yilinda kesfedildi.
DNA, canlilar diinyasinda o kadar énemli bir molekiildir ki, bu molekili kesfeden bilim insanlarina
1962 yilinda Nobel Bilim Odiilii verildi.

DNA molekiiliinii bu denli farkh ve bu denli 6nemli yapan ézellikleri nelerdir?

Diger binlerce molekiil gibi, DNA da kimyasal bir bilesiktir. DNATun yapisina giren ve onun yapitasiru
olusturan daha kiiciik molekiller vardir. Bu yapitast molekiillerin icinde karbon, hidrojen, oksijen,
azot ve fosfor elementeleri bulunur. Bu yapitaslarimin yiizlercesi, belirli bir diizene gore siralanarak
bir DNA molekiiliinii meydana getirirler. Bu yapitaslan 6yle degisik sekillerde siralarurlar ki, sonucta
milyonlarca cesit DNA molekiilil ortaya cikar. Dolayistyla, her genin (her DNA molekiiliiniin) kendine
6zgi bir yapisi vardir. Bir genin yapist normal kosullarda hic degigsmez. Degismeden nesilden nesile
gecer. Bir canhmin biinyesindeki tiim fizyolojik ve biyokimyasal olaylari genler kontrol eder. Bir canlirun
bir ar1 m1 yoksa bir at mu, bir zeytin mi yoksa bir giivercin mi olacagi hakkindaki tiim bilgiler o can-
linin genlerinde depolanmustir. Onun icin genlere (DNA molekiillerine) “yonetici molekiiller” de denir.

Bir canlida, bu genlerden kag tane bulunur?

Bir canlida bulunan gen say1si, tiirden tiire degisir. Bazi ilkel yapili canlilar (bazi bakteri ve viriisler)
haric, canlilardaki gen sayist hakkindaki kesin bilgilere heniiz sahip degiliz. Yiiksek yapil bir canlda,
ornegin insanda, yaklasik 30.000 (otuzbin) cesit, bir cam tiirtinde yaklasik, 80.000 (seksenbin) cesit
gen oldugu tahmin ediliyor.

Peki, bir insanmin viicudunda yaklasik 30.000 farkli gen mi var?

Hay1r, hayir. Bir insanuin viicudunda degil, viicudundaki her bir hiicrede, kromozom denilen yapilar
icinde yerlesmis durumda yaklasik 30.000 farkh gen var (insan kromozomlar iki takim halinde olunca,
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buna 30.000 c¢ift demek daha dogru olur). Tabiat, gen bakimindan canlilara oldukca cémert davran-
mugtir. Once, viicuttaki hiicre sayisiu tahmin edin. Sonra da, onu otuzbin ile ¢arparak viicudunuzda
bulunan toplam gen sayisinu bulun.

Genler icin “Yoénetici Molekiil” deyimini kullandimiz. Bunu biraz daha agcar misinmiz?

Biraz énce sorunuzda belirttiginiz gibi genler sanki “sihirli” birer asittir. Bir canlinun diger biitiin mo-
lekiilleri, DNA molekiiliiniin yapisina ve onun kontroliine bagh olarak ortaya ¢ikar. Her genin kendine
6zgi bir yapist var demistik. Bu yapiya bagh olarak, her genin hiicre icinde ayr bir gérevi vardiwr. Her
gen, once kendi kendisinin kopyasini yaparak, kendisinin aynist olan baska bir geni iiretir. Ayrica, her
gen, kendi 6zel yapisina bagh olarak, belirli enzimleri, proteinleri tiretir. Degisik genlerin, dogrudan ve
dolayh olarak iirettigi enzimler, protein, hormon ve diger kimyasal maddeler, birbirleriyle cesitli etkilesim
yaparlar. Belirli enzim ve proteinlerin devreye girmesiyle, diger belirli kimyasal maddeler iiretilir. Bu
islem kademe kademe devam eder. En sonundaysa, canlimin “karakteri” veya “6zelligi” ortaya cikar.
Canlinin en son ortaya cikan bu ézelliklerinin her biri bilim dilinde o canlimin “fenotip”i olarak bilinir.
Demek ki bir canlinin biitiin 6zellikleri (akliniza gelen biitiin ézellikleri), temelde, o canlinin sahip oldugu
DNA molekiillerinin yapisina (genotipine) bagh olarak ortaya cikar. Yani, canlimin potansiyel olarak
ortaya cikabilecek goriintiisii, DNA molekilleri icinde kodlanmustir, orada yazilmustir. Her gen, ayrt bir
alfabe gibidir. Icindeki molekiillerin siralanisina gére, belirli kodu vardir. Bu kod okunarak, iiretilecek
enzimin veya proteinin cesidi tayin edilir. Bir bakima, her bireyin alin yazisi, daha zigot (déllenmis
hiicre) olusur olugmaz, o bireyin genlerindeki kod sirasinda yazilmis demektir. Tasidig1 genlerde ne
yaziyorsa, canli sonunda o kodlarmn okunmus sekliyle ortaya ¢ikacaktur.

Peki, canlinin en son fenotipinin (disari akseden gériintiisii veya basarisinin) ortaya ¢ikma-
sinda yetistigi cevrenin etkisi yok mudur? Siz her seyin sorumlulugunu genlere yiiklediniz.
Evet, yukaridaki aciklamalarimda biitiin sorumlulugu genlere yiiklityormusum gibi bir izlenim oldu.
Ashnda, canlida en son ortaya ¢ikan 6zellik (fenotip) icin sorumluluk yiizde yiiz genlerde degil. Ama
potansiyel olarak genler, temel ya da bas sorumlular durumunda. Bu konuda c¢ok saglikli denemeler
yapildi. Size bir 6rnek vereyim. Insanda, tek yumurta ikizlerini ele alalim. Biliyorsunuz, tek yumur-
ta ikizleri tek bir zigottan meydana geldikleri icin, bu iki kardesin biitiin genleri, birbirinin tipatip
ayrusidir. Bunun icin, bu iki kardes, normal olarak fenotip bakimindan birbirine ¢cok benzer. Kaslar,
gozleri, boylari, poslari, ses tonlart hep birbirinin aymisidir. $imdi, bu iki kardesin farkl cevre kosul-
lan altinda yetistigini varsayalim. Diyelim ki, bir tanesi bir kdyde yetisti, orada kalds, orada biiyiidi,
orada ¢ahigti, simdi kéytinde ciftgilik yapiyor. Oteki kardesi de, babast kente gonderdi, okuttu, egitti,
bir meslek sahibi yapti. Ne oldu? Kirk yasinda bu iki kardesi yan yana getirin. Hala bircok benzer
taraflariru goriirstiniiz. Ozellikle fiziki olarak, cevreden fazla etkilenmeyen organlar (kaglari, gézleri,
saclar, bir dereceye kadar boylan vb.) hala benzeyebilir. Ama agirhiklar, ciltleri ve yiizlerindeki cizgiler
birbirinden epeyce farkhduir. Biri sigara icmeye baslamusg, kirsal alanda calismus, yiiziinde ve cildinde
derin Anadolu cizgileri olusmus. Oteki spor yaprus, iyi ve dengeli beslenmigtir... Bu fiziki farkliliklardan
bagka, onlarn kiiltiirtinde, diilnya goriisiinde, konusmasinda, becerilerinde ¢ok bilyiik farklar vardir. Bu
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ornegi, degisik genetik benzerlik seviyelerinde (kardesler, akrabalar, soylar, irklar... seviyesinde) daha
da genisletebilirsiniz. Buna benzer 6rnekleri, bitkilerden, hayvanlardan da verebilirsiniz.

Goruldiigi gibi, potansiyel “bilgiler” genlerde mevcuttur. Cevre bu bilgilere yon verir. O halde, 6zet
olarak soyle diyebiliriz: Bir birey, genetik olarak ¢ok iistiin genlere sahip olabilir. Ancak, bu birey uygun
olmayan cevre kosullar altinda yetismisse, bu genler kendi potansiyellerini o sartlarda ifade edemez,
ortaya ¢ikaramazlar. Ama bu iistiin genler, o bireyin evlatlarina degismeden gecebilir... Eger, yeni nesil,
uygun cevre kosullan altinda yetisirse, o zaman genler, istiin potansiyellerini bu uygun cevre sartlan
altinda ortaya ¢ikarirlar. Ozet halinde belirttigimiz bu ifadeyi, tersine cevirerek soyle de séyleyebiliriz:
Genetik olarak, kotii genlere sahip olan bir birey, cevre kosullari ¢cok olumlu olan bir ortamda yetisirse,
belki daha iyi basar (fenotip veya performans) gosterebilir. Ama boyle bir bireyin genetik potansiyeli
stnirh oldugundan, ondan ancak cok fistiin degil, “kétiilerin iyisi” oraninda bir basart beklenebilir. O
halde, dogal olarak géyle bir sonug ¢ikiyor: Ustiin genleri tagiyan bireyler, iyi ve uygun ¢evre kogullart
altinda daha tstiin bagari gosterirler. Ustiin genleri tagimayan bireyler ise, ¢evre kogullar olduk¢a
uygun olsa bile ancak smurl oranda (genetik potansiyeli izin verdigi élciide) basari gosteritler. iste,
genetik biliminde, bitki ve hayvan islahimin temelinde bu ana gercekler yatar.

Bir de “soya cekme”, “babaya cekme”, “anaya cekme” diye bir deyim var halk arasinda. Genetik
olarak bunu nasil acgiklarsimz?

Genler, nesilden nesile degismeden gecerler. Bagka bir deyisle, bir genin orijinal molekiil yapisi ne ise, o
gen normal kosullarda, hi¢ degismeden nesilden nesile gecer. insarun viicut yapisina giren her hiicrede,
diyelim ki yaklastk 30.000 c¢ift farkh gen var. Viicut yapt hiicresinden baska, iireme cagina gelmis bir
insanda (veya canlilarda) bir de iireme hiicreleri var. Buna halk dilinde “d6l hiicresi”, “yumurta” gibi
isimler verilir. Biyolojide de, erkeklerin tireme hiicresine “sperm’, disilerin tireme hiicrelerine “yumurta”
deniliyor. iste bu iireme hiicrelerinin herbiri, normal viicut yapt hiicresindeki iki takim kromozomdan
yarisinu tagir. Ornegin insanda, her sperm hiicresinde 30.000, her yumurta hiicresinde de yine 30.000
farkh gen vardir. Déllenme sonucu bu iki hiicre birlesir ve “zigot” denilen tek bir hiicre olur. Demek ki
zigot hiicresinde 30.000 cift farkh gen var ve bunun bir takum anadan, 6teki takim da babadan gelir.
Boylece, cinsel yolla ireyen ve iki takim kromozomu olan her canlinin yonetici molekiillerinin (gen-
lerinin) yarist anadan yarist da babadan geldigi icin, yavru, biraz anasina, biraz da babasmna benzer.
Ana-baba da, aymu sekilde kendilerinin ana-babalarina benzerler. “Soya cekim” deyimi de, atalarimizin
(DNA'y1 ve genleri heniiz bilmemelerine ragmen), bu konuda binlerce yildan beri yaptiklan isabetli
gozlemin bir sonucu olarak ortaya cikmustir.

Viicudumuzdaki milyarlarca hiicreyi diisiinelim. Tirnagimizdaki, kemiklerimizdeki, kaslari-
mizdaki, kammizdaki, karacigerimizdeki... Su ana kadar anlattiklarimizdan bunlarin hepsinin
de aym genlere sahip oldugu anlam cikwyor degil mi?

Cok dogru. Bir insanun viicudundaki hiicrelerin hepsi de, béliine béline baslangictaki tek bir hiicreden,
yani zigot hiicresinden kopyalandiklart icin, her biri icindeki yaklasik 30.000 farkh gen, birbirlerindeki,
dolayisiyla orijinal hiicre olan zigottaki genlere benzerler.

141



Sayin Isik, “Her gen belirli bir enzimi, belirli bir proteini yapiyor” dediniz. Bu enzim ve pro-
teinlerin katkisiyla, belirli bir karakterin ortaya ciktigini belirttiniz. O zaman séyle diyebilir
miyiz? “Goz renginin mavi, yesil, siyah ya da ela olmasini saglayan birer enzim veya protein
vardir ve bunlarin herbirini ayri bir gen kontrol eder.” Aym sekilde, “insamin derisinin kémiir
gibi siyah, ya da siit gibi beyaz olmasim saglayan ayri ayri genler vardiwr.” Dogru mu?
Sorunuzda dogru noktalar var, fakat eksik noktalar da var. Once sunu belirteyim: Bazi genler, tek bir
enzim veya tek bir protein tiretir. Diger bazi genler de, birden fazla enzim veya protein uretebilirler.
Ancak, tiretilen bu enzim ve proteinler, sonuca gitmeden once birbirleriyle etkileserek, degisik ara
sonuclarin ortaya ¢itkmasina yol acarlar. Onun icin, cogu durumda “su karakter, dogrudan dogruya
su genin bir sonucudur” diyemiyoruz. Tek bir genin kontrolii altinda bulunan karakter sayust, cok ¢ok
azdir. Karakterlerin cogu, 6zellikle bitki ve hayvanlarda ekonomik énemi olan karakterlerin cogu, bir
degil bircok genin kontrolii altindadir (buna ¢ok genli kalitim denir). Sandigimizin aksine, insandaki
goz rengi, bir degil, birkac genin kontrolil altindadir. Bu farkh genlerin bir insanda bulunus ya da dizi-
lis sekline bagh olarak, insanin géz rengi degisik tonlarda olabilir. Aynu seklide, insanin deri renginin
de tek bir gen ciftinin degil, bes ayr gen ciftinin kontroli altinda oldugu ortaya cikti. Bu genlerin
bir insanda bulunus sekline, siralanis sekline bagh olarak, farkli bireylerde farkh tonlarda deri rengi
ortaya ¢ikar. Ornegin, bir Afrika insarunda koyu rengi yapan genlerin bulunus orani daha fazladir ve
bu yiizden koyu renkli derisi olan insan oradaki toplumda daha ¢oktur. Bir Kuzey Avrupa insan igin
de bunun tersi gecerlidir.

Genlerin nasil is yaptiklarini, bir canlinin karakterini veya 6zelligini nasil kontrol ettiklerini,
bir benzetme yaparak aciklamaniz olanakl mi?

Evet, evet miimkiin. Ornegin futbolla. Futbolcular ile gen arasinda ¢ok giizel bir benzetme yapabili-
riz. Bir milli magi diisiinelim. Sahaya iki ayr takim ¢iksin ve bu iki takimun karisimuny, bir canhmin
genetik yapist olarak diisiinelim. Bu iki takimin ortaya koydugu oyun da, bu canlirun faaliyeti, islevi
olsun. Oyunda atilan her gol bir sonug olsun. Yani, oyunda atilan her gol, canlirun bir karakteri, bir
ozelligi yerine gec¢sin. Takimlardaki her bir futbolcuyu, ayr bir gen olarak diisiinelim. Her bir futbol-
cunun sergiledigi oyun, verdigi pas da, bir genin irettigi enzim veya protein yerine gecsin. Sahada,
birbirinin karsiti olan, birbirinin benzer isi yapan iki futbolcu vardir. Yani, her biri ayr takimlara ait
olmak tizere iki kaleci, iki sag bek, iki sol bek, vb... vardir. Yani, oyunda toplam onbir ¢ift oyuncu var-
dir. Bu durumda, iki takimun karisiminu bir canliya benzetirsek, bu canlimin biinyesinde onbir cift gen
bulunur. Isterseniz takimlardan birini “ana” tarafindan gelen gen grubu, digerini de “baba” tarafindan
gelen gen grubu olarak diisiinebiliriz. Canlinin karakterleri (oyunda atilan her gol), bu onbir cift genin
faaliyetleri sonucunda ortaya cikacaktir.

Simdi diyelim ki, bizim milli takimun kalecisi uzun bir degajman yapiyor ve top hi¢ kimseye degmeden,
dogrudan dogruya kars: kaleye girip gol oluyor. Béyle tek bir genin kendi basina sonuca gitmesi, yani
dogrudan dogruya bir karakteri ortaya ¢ikarmast, bizim kalecinin rakip kaleye gol atmast kadar nadir
bir olaydir. Bunun icin, tek bir genin tek bir karakteri kontrol etmesi olay1 ¢cok az rastlanan bir olaydur.
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Bu kez bagka bir golii diistinelim: Kalecimiz degajmaruni yapti, topu Ridvan kapt, bir iki calm atip
past Tanju'ya verdi ve Tanju da golu atti. Dikkat ederseniz burada sonuca ii¢ oyuncunun katkisiyla
ulastldi. Bunun gibi, canlilardaki bircok 6zellik de, iki, ii¢ veya daha fazla genin katkistyla ortaya cikiyor.

Bilindigi gibi, her gol kolayca ortaya ¢ikmaz. Takimun degisik oyunculan birbirlerine degisik pozisyon-
larda degisik paslar verirler. Bu paslarin ¢cogu, karst takimin oyuncularn tarafindan engellenir. Rakip
takimlarin oyunculan arasinda, degisik sekillerde etkilesimler olur. Bazi oyuncularin belirli bir gole
olan katkis1 daha fazladir. Baz gollere, karst takimn zayif bir oyuncunun hatas: yiiziinden ulagstlir.
Oyunda, her oyuncunun belirli bir rolii vardir. Eger bizim takimun oyuncularindan biri veya birkact,
karst takimun aymu pozisyonlarda oynayan oyuncularindan zayif (resesif, ya da cekinik) ise, o zaman,
karst tarafin sonuca gitme ihtimali daha fazla olur. Karst takimun oyunculannin baskin ¢tkmast duru-
munda, gol, miispet yonde degil, menfi yonde (bizim istemedigimiz sekilde) ortaya ¢ikar. Canlhilardaki
ozelliklerin ortaya ctkmasim da bu benzetme cercevesinde daha iyi kavrayabiliriz. Bir canhida baz
genler cekinik (resesif) olabilir. Bu ¢ekinik genlerin iirettigi enzim veya proteinler, canhdaki baskin
(domimant) genlerin iirettigi enzim veya proteinler tarafindan etkisiz hale getirilir. Dolayistyla, bir
karakterin ortaya ¢tkmasi, baskin genin etkisiyle (eger varsa) ortaya ¢tkamamus, ya da baskin genin
yoklugu durumunda, ters yonde ortaya ¢tkmis olabilir.

Bu benzetme, cogumuzun futbolsever oldugu bir ortamda, bir canhidaki genlerin calisma
sekline bir aciklik getirdi. Peki, oyunun bir takimin taraftarlarinin azinlikta oldugu bir
sahada (deplasmanda) oynanip oynanmamast da sonuca etki yapiyor. Bunu “Cevre” etkisi
olarak mi degerlendirebiliriz?

Tabii, takimlarin oyuncu kompozisyonu disindaki her faktorii bir cevre faktorii olarak yorumlayabi-
liriz. Ornegin, futbolcularin kendi sahasinda oynayip oynamamasi, oyundan énce etkin antremanlar
yapip yapmamalari, yine oyundan 6nce ézel yasamlarim spor adamhgt kurallarina uygun bir sekilde
diizenleyip diizenlememeleri gibi bircok faktori, cevre faktorii olarak diisiinebilirsiniz. Asil potansiyel,
takimlardaki oyuncularin kalitesindedir. Ama cevredeki bazi faktérler, sonucun su veya bu sekilde
ortaya ¢citkmasinda biraz etkili olur. Bunun gibi, bir canlinin da asil potansiyeli, tasidig1 genlerindedir.
Cevre faktorleri bu potansiyele ancak yon verir.

Ayni insamin gériiniimii bebek iken baska, gen¢ iken baska, yetiskin ya da yash hale gelince
baska oluyor. Aym seyi bitkiler icin de soyleyebiliriz. Bir camin fidecik halinde iken yap-
raklari, kabugu baska, yaslanminca baska oluyor. Bunu nasil agiklarsiniz? Canli biiyiiyiince
genleri mi degisiyor?

Bu ve benzeri olaylarda, “gelisim genetigi” ile ilgili degismeler s6z konusu. Daha 6nce, bir insan hiic-
resinde yaklasik 30.000 gen var demistik. Bu genlerin hepsi de ayni anda calisir durumda degildir.
Canlinin gelisim caglarmna bagh olarak, bazi genler erken yaslarda calisir ve daha sonra dururlar.
Canlinun yast ilerledikce, diger bazi genler devreye girer ve bu sefer onlar calismaya baslar. Daha sonra
onlar durur, bagka genler calismaya baslar. Béylece, ayni canly, farklh gelisim devrelerinde farkh enzim
ve proteinler iiretir, farkli islevler yapar ve farkl gérintimler alir. Ozet olarak belirtirsek, bir canliun
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genc ve ileri yaslardaki genotipi (genetik yapist) aynidir; fakat gelisime bagh olarak farkh yaslarda
farkh genler cahsir. Tabii sunu da belirtmeliyim: Genlerin bircogu da, baslangictan itibaren, biitiin
gelisim devrelerinde durmadan cahisir vaziyettedir. Yaslanma olayiun da, 6zellikle bu cesit genlerin
“yorgun” diigmesinden, kod sirasimin bozulmasindan ve belirli yastan sonra fonksiyonlarin yerine
getirememelerinden ileri geldigi saniliyor.

Sayin Profesér Isik, genler hakkinda verdiginiz bu temel bilgiler icin, CEVRE ve ORMANCILIK
dergisi okurlar1 adina tegekkiir ederiz. Baska bir soyleside, uygulamaya iliskin bazi genetik
konulari bu temel bilgilerin iizerine bina edilmis sekilde tartigsmak iizere, sizi dergimize yine
konuk etmek isteriz.

Tesekkiir ederim. Gelecek sefer, degerli okurlariniza, “Orman Gen Kaynaklarimiz, Genetik Kirlenme
ve Genetik Erozyon” izerinde bilgiler sunmayt mutlu bir gérev sayarim.
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16- DAGLAR ve BiYOLOJiK GESITLILIK

Ozet

Bir bolgedeki daglar ve onlarla ilgili topografik yapi, o bolgede biyolojik cesitlilik olusmasinda 6nemli
rol oynarlar. Biyolojik cesitlilik, hem ekosistem diizeyinde, hem tiir diizeyinde ve hem de gen diize-
yinde goriliir. Bunlar arasindaki iligkiler (ekolojik olaylar) de biyocesitliligin dérdiincii unsurudur.
Tiirkiye'de biyogesitlilik zenginligi; tilkenin jeolojik tarihi, cografik konumu, topografik yapist ve iklim
cesitliligiyle yakindan iligkilidir. Bu kosullar, degisik zaman dilimlerinde farkh cevresel faktorlerin
olusmastna yol actt. Farkh cevresel faktorler, degisik yasama ortamlarinda, farkh evrimsel giiclerin
de devreye girmesiyle, canh tiirlerini yer yer ve zaman zaman ya eledi, ya da (belirli genetik 6zellik-
lere sahip olanlarin yeni cevreye uyum yapmalarina yol acarak) sekillendirdi, cesitlendirdi. Bunlarin
sonucunda, bir yandan 6nceki jeolojik zaman dilimlerinde yasamis milyonlarca canh tiirii yok olup
giderken, bir yandan da bugiinkii zengin tiir cesitliligi ve genetik cesitlilik ortaya ¢iktl. Ne var ki dag
ekosistemleri biyogesitlilik yoniinden genel olarak zengin olmalarina karsin, ayn yoreler en yoksul
insanlarin yasadig1 ortamlar olma ozelliklerini de koruyor. Son asirda gérillmeye baslayan kiiresel
1sinma ve yogun insan baskist yliziinden, dag ekosistemlerinde bulunan hem biyolojik cesitlilik, hem
de insanlar gittikce azalyor ve fakirlesiyor.

Cesitlilik zenginliktir

Toroslarda gocebe bir yoriik, Antalya ovasinda yerlesik diizene gecmis bir ciftci, kentte yasayan ve
iyi egitim goérmis bir aydin, biirosunda kiiresellesmeye ayak uydurmaya calisan bir sermayeci...
Her birinin farkl yasam tarzlarn, farkli ugrast alanlan vardir. Bu farkhiliklara ragmen, hepsinin ortak
bir yénii de vardir. Bu ortak yon “cesitlilik’tir. Her birinin yasam tarzinda ve ugrastig: islerde kendi
capinda belirli bir “cesitlilik” bulunur.

Nasil mi?

Yoriik, tek bir hayvan tiirii ile yetinmez. Yériikler; kimi az, kimi daha cok sayida, degisik hayvan
tiirlerine sahiptir. Bu hayvanlardan, tiriin ya da hizmet seklinde degisik yararlar saglarlar. Bunun
karsihginda yoriikler, yagamlarint sahip olduklart hayvanlarin isteklerine bagh olarak siirdiiriirler.
Siiriileri ve arilariyla birlikte, degisik mevsimlerde, siiriiler ve arilar icin kaynaklan (su, otlak, cicek
vb.) daha bol ve daha uygun olan yérelere goc ederler...

* Bildiri: “2002 International Year of Mountains” (2002 Uluslararast Daglar Yili) dolayisiyla TMMOB- Orman Miih-
endisler Odast tarafindan diizenlenen “Bati Toroslar I Ulusal Sempozyumu” isimli toplantida sunulmustur. 28-30
Kasim 2002, Atatuirk Kultiir Merkezi — Antalya.
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Aymu sekilde bir ciftci de tek bir iirtine bagimlt kalmaz. Tarlasinda tek bir tiriin degil, gesitli iirtinler
yetistirip iiretir. Boylece olumsuz hava kosullarindan, cesitli bitki hastaliklarindan, fiyat dalgalanma-
larindan daha az etkilenir.

Bir kisi, cesitli isleri yapabiliyor, cesitli yabanc: dilleri konusabiliyor, gesitli kiiltiirlere uyum saglaya-
biliyorsa, bu insan daha rahat ve daha zengin bir yasama sahip olur...

Bir sermayeci, sermayesinin hepsini tek bir is alanunda degil de farkh alanlarda isletirse, tek bir pazara
bagh kalmay1p degisik pazarlara acilirsa, piyasada gelisen olumsuzluklardan en az zararla kurtulur.
Ortaya cikan firsatlardan daha ¢ok yararlarur...

Bir toplum, farkl kiiltiirleri, farkh goriisleri, yaklasimlart... icine alip hazmedebiliyorsa, bu toplum
daha zengin, daha demokrat, daha tiretken, daha istikrarh olur.

Ozetle, hayvancilikta, tarimda, kiiltiirde, ticarette..., nerede olursa olsun, cesitlilik bir sistemin ayrilmaz
bir parcasidir. Bir bakima cesitlilik zenginliktir. Yapt ve islevlerinde gesitlilige sahip olanlar - ister bir
kisi, ister bir kurum, isterse bir varlik olsun - daha renkli, daha giizeldir. Cesitlilik, onu i¢inde barindiran
sistem icin bir cesit sigortadir; ona esneklik saglar, secenekler sunar. Cesitlilik, onu tastyanlara direng
ve istikrar, gii¢ ve canhlik, tat ve cesni kazandirr.

Biyolojik cesitlilik nedir?

Biyolojik cesitlilik, yerytiziindeki canhlari, yasadiklar ortamlarla birlikte ilgilendiren cesitliliktir. Can-
hlarnn yasadiklart ortamlar, olaylar ve etkilesim halinde bulunduklar diger canlh ve cansizlar, biyolojik
cesitliligin birer parcasidir. Canlilar diinyasiru ilgilendiren bu cesitlilik, yukarida genel erdemleri belir-
tilen cesitlilikle ayn 6zellikleri sergiler. Cesitli 6zelliklere, 6gelere ve canh tiirlerine sahip olan bir doga
parcasi, tekdiize yapida bir doga parcasina gore daha giizel, daha renkli, daha zengin, daha direncli,
daha istikrarhdir. Dogada gesitlilik, ekosistemlere (dogal ortamlara) direng ve istikrar kazandiran, giig
ve canlilik veren, sistemdeki canlilarin uyum esnekligini artiran, nesillerinin stirdiiriilebilmesi icin
farkh secenekler sunan... dinamik bir ézelliktir (6, 7, 8).

Biyolojik cesitliligin dgeleri nelerdir?

Biyolojik cesitlilik, yasadiklar ortamlarla birlikte canhlar ilgilendirdigine gore, canhlar ve yagsadiklar
ortamlar biyolojik gesitliligin birer parcasidir. Oyleyse, Biyolojik Cesitliligin 6geleri su sekilde belirtilebilir:
a. Canl tiirlerinin yagadigi ortamlar (ekosistemler, habitatlar), b. orada bulunan bagka canl tiirleri,
C. bu canl tiirlerinin sahip olduklar genetik cesitlilik ve d. bu canl tiirlerinin birbirleri ve cevreleri
arasinda stirtip giden olaylar (ve islevler) cesitliligi. O halde biyolojik cesitlilik veya biyocesitlilik, en
ust hiyerarsik diizeyde ekosistemlerin, onlarin icinde yer alan canl tiirlerinin, ve tiirlerin icinde yer
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alan genlerin hep birlikte olusturdugu; bunlarin, evrim siireci icinde sekillenmis karmasik ekolojik
olaylarla birbirine baglandigi, uyumlu ve dinamik bir biitiindiir.

Biyolojik gesitlilik 6gelerini ayr ayr1 irdelemek icin yerimiz yeterli olmadigindan, bu bélimde agirhikh
olarak biyolojik cesitlilik dgeleri arasindan “ekolojik cgesitlilik” izerinde durulacak; Bat1 Toroslar'daki
ekolojik cesitliligin, bu bolgede, biyolojik cesitliligin diger dgelerini ne sekilde etkiledigi vurgulanacaktur.

Ekosistem cesitliligi, tiir cesitliliginin anasidir.

Ekosistem, kisaca “doga parcast” demektir. Parcarun sirurlari, inceleme ve arastirma amacina gére
degigebilir. Ornegin, Yerkiire gezegeninin tamamu bir ekosistem olarak ele alinabildigi gibi, onun bir
kitast, bir kitanun bir bélgesi, bir bolgedeki bir akarsu havzasi, havzadaki bir belde, bir kdy, bir ciftlik,
bir havuz, hatta bir evin icindeki kiiciik bir akvaryum birer ekosistem olarak ele alinip incelenebilir.
Bunlarin bir bélimii oldukca dogal, bir bélimii de insan etmeni tarafindan cesitli derecelerde degis-
tirilmis ve sekillenmis yapay ekosistemlerdir.

Ekosistemler, ister tiim Yerkiire kadar bilyiik, isterse bir akvaryum kadar kiiciik olsunlar, hepsi de
adr Ustiinde birer “sistem’dir. Her sistem gibi bir ekosistem de, “degisik parcalardan olusan, parcalart
arasinda bir eggiidiim, isbirligi bulunan, bu isbirliginde her parcamn belirli bir islevi olan ve topluca
belirli bir gérevi yerine getiren” bir biitiindiir. Ekosistemin parcalarinin bir béliimii cansiz, diger bir
bolimii de canh olarak bulunur (8). Ekosistemi olusturan parcalar ne kadar ¢ok cesitli olursa, ekosistem
cesitliligi de o kadar zengin olur. Aym sekilde, bir ekosistem ne kadar cesitli olursa, o ekosistem icinde
yer alan canl cesitliligi ve ekolojik olaylar cesitliligi de o kadar zengin olur. Baska bir deyisle, ekosistem
cesitliligi, hem tiir cesitliliginin, hem genetik cesitliligin ve hem de ekolojik olaylar cesitliliginin anasidir.

Bircok kisi ve arastirmac, “biyolojik cesitlilik” kavramu ile “tlir cesitliligi” kavramuny, ne yazik ki aymu

anlamda kullamirlar. Oysa, “tiir gesitliligi” biyolojik cesitliligin dort 6gesinden yalnizca biridir. Ancak su
var ki, tur cesitliligi “tiir say1st” olarak kolayca gozlenip degerlendirilebildigi icin, biyolojik cesitliligin
en kolay bulunan (ancak her zaman dogru olmayabilen) gostergelerinden biri olarak kabul edilir. Bu
nedenle, biyolojik cesitliligi vurgularken, bunun en kolay gostergesi olan, “tiir sayisint” belirtmek bir
gelenek haline geldi. Ancak, bir ekosistemdeki “tiir sayisimin” kendi basina, o ekosistemdeki biyolojik
cesitliligin kesin bir dlciisii olmadigi da bilinmelidir. Bunu izleyen paragraflardaki goriisler, bu saptama

dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

Daglik alanlarda ekosistem cesitliligine yol agan etkenler

Daglar ve onlarla birlikte bulunan arazi yapist (topografik yapt), ekosistemlerde “cesitlilik” olusmasinda
o6nemli bir etkendir. Kimi yerlerde derin kanyonlar, vadiler; kimi yerlerde irili ufakh dolinler (karstik
cukurlar), polyeler (karstik ovalar)... Bir yanda pwnarlar, caglayanlar; éte yanda diidenler, obruklar,
sekiler.... (Sekil 16.1).
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Dag ekosistemlerinde goriilen bu ¢ok cesitli olusumlar, farkh yasama ortamlarinin meydana gelmesine
ve degisik canhlarin nesillerini stirdiirmesine firsatlar yaratir. Ne var ki dag ekosistemleri bircok canl
tliri icin cesitli ve giivenli yasama ortamlari sunarken, insan tiirii icin bir takim gticliikleri beraberinde
getirir. O nedenle dag ekosistemleri genel olarak en zengin biyocesitiligin bulundugu, buna karsmn en
fakir insanlarin yasadigi ortamlar olma 6zelliklerini de korur. Dogal kaynaklarn, siirdiirilebilirlik
ilkelerine uygun bicimde isletilmesi bakimindan, bu tezathk da oldukca diistindiriiciidiir.

Sekil 16.1. Dag ekosistemlerinde goriilen cok cesitli topografik olusumlar, farkh yasama ortamlarimin meydana gelmesine
ve degisik canlilarin nesillerini stirdiirmesine firsatlar yaratir. [Melik Dagi dorugundan (2288 m.) batiya dogru, Manavgat
Beydigin Koyu Yukart Toka Yaylast. Yamaclardaki seyrek yesil doku icinde karagam, sedir, ardi¢ ve koknar tuirleri bulunur.
Arka plandaki koyu renkli alan Képrii Cayt vadisini ve yamaglarini, sag ust kdsede zirvesi fotograf diginda kalmig mastf,
Bozburun Dagini (2468 m) gostermektedir] (Foto: K. Isik, Temmuz 1994)

Yapilan arastirmalara gore, dag ekosistemlerinde farkliliklara ve cesitlige yol acan en énemli etken-
ler, iklim ve iklime bagh olan etkenlerdir. Ornegin, deniz diizeyinden itibaren her yiiz metre yiiksege
cikildikca, hava sicakhigt yaklasik yarim derece kadar azalir (Sekil 16.2). Aym sekilde yiikseklere (ve
daglara) dogru cikildikca, hava basinct diiser, havadaki oksijen yogunlugu azalir, havada asth duran
partikiillerin (bakteri, polen, toz, is vb. parcaciklar) miktar seyrelir. Bu azalmalara karsin, daglara
cikildikca giinesten gelen 15tk siddeti cogalir, 151k tayfinda yer alan UV isinlarinin (mor &tesi) ve kisa
dalga boyundaki diger yakict (zararly) isinlarin oram artar. Daglara cikildikca yeryiiziiniin egimi ve
yercekimi giicli artar, yukaridan asagilara dogru tasman madde (kar, tas, cakil vb.) miktar cogalr.

Vadilerden daglara dogru cikildikca toprak tabakasinin derinligi gittikce azalir, alt tabakalardaki anag
kayalar arazi yiizeyinde daha yaygin bicimde ortaya ¢ikar. Daglarda belirli bir yiikselti kusagindan sonra
daha yiikseklere cikildikca, ekosistemler daha kirilgan (kendi kendini tamir etmesi daha zor) hale gelir.
iklim ve ona bagh cevre faktérlerinde kademeli (tedrici) bir sekilde gériilen bu ve benzeri degismelere
kosut olarak, daglarin degisik yiikseltilerinde, ancak belirli bitki tiirleri ve bitki birlikleri yasayabilir.
Cevrede canlilan etkileyen i¢c veya dis etkenlere karst, her canl tiirtiniin belirli hoggorii stnurt (tolerans,
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dayanma giicli strlary) vardir. Bu sinurlar asilinea, o canlimin normal yasam islevlerini (iireme dahil)
yerine getirmesi ve o ortamda yagamast olanaksiz hale gelir. Ornegin, sahilde yetigen palmiye agact
Toroslarda 1200 metre yiikseltide, 1200 metre yiikseltilerde yetisen kardelen de deniz kiyisinda (insana
bagimh olmadan) yetistirilemez. Yiikseklere cikildikca ortaya ¢ikan farkliliklar, farkh yiikseltilerde
degisik istekleri olan farkh canl tiirleri icin farkh firsatlar ortaya ctkmasim saglar.

o
2500

Sicaklik:

Her 100 metre
cikildikca

0.5 derece diiger.

Sekil 16.2. Daglarin zirvesine dogru gidildikce, hava sicakligi her 100 metrede yaklasik 0.5 derece azalir. Bu azalmaya
kosut olarak, degisik yiikselti kusaklarinda, belirli uyum swurlart icinde, ancak belirli bitki tiirleri ve belirli bitki birlikleri
yasayabilir. (Tasarim ve ¢izim: K. Igik)

Daglarn, ozellikle denize bakan yamaclarinda, orta ve st yiikselti kusaginda yer alan yoéreler daha
cok yagis alir. Soyle ki, daglara dogru cikildikca hava sogur. Soguyan hava icindeki nem yogunlasarak
once bulutlan olusturur ve daha da soguyup yogunlasinca yagis halinde yere diiger. Yagmur golgesi
ya da riizgar golgesi altinda kalan ve ana karaya (hinterland) bakan i¢ yamaclar, yagis bakimindan
nispeten fakirdir (Sekil 16.3). Buna bagh olarak, daglarin denize bakan yamaglart ile ana karalara bakan
yamaglar, bitki ortiisii ve diger canl tiirleri bakimindan birbirinden oldukca farkh 6zellikler gosterir.

Dag ekosistemleri, giines 1sinlarinin gelis yoniine ve siddetine bagh olarak, farkh yiikselti kusaklarinda
ve farkli bakilarda, farkh iklim &ézellikleri sergiler (Sekil 16.4). Ornegin, Kuzey Yarimkiirenin iliman
kusaginda (ve ulkemizde) yer alan daglarin giineye bakan yamaglari, daha ¢ok 1sik ve 1st aldigt icin,
aynt dagin kuzeye bakan yamaclarina gore daha sicak olur. Bu nedenle, soguklara fazla dayanikl
olmayan bircok bitki tiirii, dagin gliney yamaclarinda uygun yetisme ortamu bularak daha yiikseklerde
bile yetigebilir. Oysa bu bitkiler dagin daha serin ve daha nemli olan kuzey yamaclarinda, ancak daha
distik yiikseltilerde yetisebilirler.
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Sekli 16.3. Daglarin 6zellikle denize bakan yamaglarinda orta ve tist yiikselti kusaginda yer alan yoreler, nispeten daha
cok yagus alir. Bu durum ekosistem ve tiir gesitliliginin artmasina yol agar. (Tasarim ve ¢izim: K. Isik)
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2000 H i dahabol gk alr, °
daha kuru ve
daha sicak olur.

Kuzey yamacglar
daha az g1k alir,
daha nemli ve
daha soguk olur.

Sekil 16.4. Dag ekosistemleri, giines 1ginlarinin gelis yoniine ve 1sik siddetine bagh olarak, farkl yuikselti kugaklarinda ve
farkli bakilarda, farkl iklim dzellikleri sergiler. Bu durum énce ekosistem cesitliliginin, ardindan da tiir cesitliliginin artmasini
saglar. (Tasarim ve ¢izim: K. Isik)

Ayrica, dagin kuzey yamaclarindaki karlar daha yavas erir ve kuzey yamaclarin su ekonomisi giiney
yamaglara gore daha istikrarh ve dengelidir. Bunlara kosut olarak, ayn bitki tiiriiniin, daha serin ve
daha nemli olan kuzey yamagclarinda yetisen bireyleri, giiney yamagclarda yetisen bireylerine gore,
daha giirbuiz gelisir (Sekil 16.4).

Daglar, yagislarin daha cok kar halinde yagmasim saglar. Boylece yiizeysel akis azalir, seller ve toprak
erozyonu 6nemli élciide engellenir. Daglar, baraj insaatina gerek kalmadan suyu zirvelerinde depolar.
Bu nedenle daglar, barajlar ya da soguk hava depolarn insaati icin masraf gerektirmeden, yiiksek
rakimlarda yer alan istikrarh su deposu goérevi yapar (Sekil 16.5).
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Sekil 16.5. Daglarda yagislar daha ¢ok kar halinde yagar. Boylece yiizeysel akis azalir, seller ve toprak erozyonu énemli
oletide engellenir. Daglar, su depolamak igin baraj ingaatina gerek kalmadan, suyu kar halinde zirvelerinde tutar. Baraj ya
da soguk hava deposu ingaati icin masraf gerekmez. (Kizlar Sivrisi, 3070 m.) (Foto: R.S. Gokttirk, 15.03.2008, Elmal, Antalya).

Biitiin bu topografik ve iklimsel etkenler, zaman ve mekan icinde, farkh iklimlerin, farkh topraklarin,
farklh habitatlarin, farkh ekosistemlerin ve en sonunda da farkh canh tiirleri ve wrklarimin evriminde;
kisacast biyolojik cesitliligin olusmasinda 6nemli bir rol oynarlar.

Daglik alanlarin varlig1, arazinin yiizélgiimiinii artirir.

Konik yapil bir dag ele alalim. Bu dagi, r yaricapinda bir daire izdiisiimii iistiine oturtulmus, yiiksekligi
h olan bir koni gibi diistinebiliriz. Eger, dairenin uistiinde hicbir koni, hicbir yiikselti olmasayd, daire
diizleminin alaru DA = . 2 olacakti (1t = pi sayist = 3.1416). Daire diizlemi {izerinde koni yer alinca,
koninin ylizey alant KA = r.r. V(r?+h?) olur. Bu denklemlerden gérildiigii gibi her durumda koninin yiizey
alam dairenin yiizey alanindan biiytiktiir (KA > DAdwr). Dairenin yaricapt (r) ve koninin yiiksekligi (h)
arttikca, koninin yiizey alani da o oranda artar. Bu geometrik sekli konik bir dag olarak diistiniirsek;
dagm tabarundaki izdiistim alani ve dagin yiiksekligi arttikca, dagin yiizey alani da artar.

Eger, h = O olursa (yani arazi diimdiiz olursa) o zaman KA = DA olur ve KA/DA orani da = “1” olur.
Daire tizerinde bir yiikselti varsa (yani h > 0 ise), KA/DA orani “1” tam sayisindan daima yiiksektir.
KA/DA oramina “Daghk Arazi Indeksi” (DAI) adini verebiliriz. Bir dag ne kadar yiiksek olursa, KA/
DA oramu “1” sayisindan o kadar daha biiyiik bulunur. Aym sekilde, tizerinde yiikselti (daglar, tepeler)
bulunan bir diizlemin ¢capt ne kadar genis olursa, DAI degeri “1” sayisindan o kadar biiyiik olur. DAI
degeri daha biiyiik olan yérelerin veya iilkelerin, daha daglik oldugu anlagilir. Ornegin, Tiirkiye'nin
gercek yuizey alan (i¢ goller dahil) 814598 km? dir. Oysa Tirkiyenin (dimdiiz oldugu varsayilirsa),
izdiistim yiizey alant 779452 km? dir (1). Bu rakamlar kullanilarak Tiirkiye'nin Daghk Arazi Indeksi
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1.0456 olarak bulunur. Ote yandan Trakyanin gercek yiizélciimii 24378 km?, izdiigiim yiizélgimil ise
23764 km? dir. Trakyamun DAI degeri ise 1.0258dir. Bu iki DAI degeri karsilastirilinca, Tiirkiyenin
tamaminin, Trakyanin tamamina gore daha daghk oldugu, matematiksel olarak da goriiliir.

Sonug olarak bir bolgedeki daglar, arazi yapist bakimindan o bolgeye farkh ekosistem cesitliligi kazan-
duirmasina ek olarak, o bélgede arazinin yiizélcimiiniin daha fazla olmasina yol acar. Bu art1 degerine
karsin, daghik alanlarin pek cok eksi degerleri oldugu da unutulmamaldir.

Tiirkiye'de ekosistem ve tiir cesitliligi

Tiirkiye, yeryiizii cografyasinn nispeten daglik bir bélgesinde yer alir. Ulkede 1.000 metreden yiiksek
alanlarin, toplam tilke alamina orant % 56'dir (Sekil 16.6). Ayrica, ilke ylizélgimiinin yaklasik % 75’i
daglarla kaphdir (1).

Turkiye cografik konumu itibariyle ii¢ farkh kita (Avrupa, Asya, Afrika) arasinda, fiziki ve jeolojik
anlamda bir gecit zonunda yer alir. Bu konumuyla Anadolu, her ¢ kitada sergilenen farkl ézellikleri
degisik derecelerde tasiyan cesitli ekosistemlere sahiptir. Bir yanda Afrikadaki gibi kurak ve yarn
kurak stepler; 6te yanda, orta ve kuzey Avrupadakiler gibi yayvan ve igne yaprakli orman alanlart...

Sekil 16.6. Tiirkiye, Yeryiiziinde nispeten daglik bir cografyada yer alr. Ulkede 1000 metreden yiiksek alanlarin, toplam
tilke alamina orani % 56, Tiirkiye'nin Daglik Arazi Indeksi (DAI) de 1.05'dir.

Bunlarin ekolojik bir yansimast olarak, Tiirkiyenin bulundugu bélge, bir yandan daghk alanlarin yarattigi
iklimsel cesitlilik, 6te yandan da cografik konumu itibariyle, ekosistem cesitliligi bakimindan oldukc¢a
zengindir. Ekosistem Cesitliligi ise tiir cesitliligini ve genetik cesitliligi doguran ve onlari barindiran
yapisal bir biyolojik cesitlilik 6gesidir.
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Cizelge 16.1. Tiirkiye ylizolgtimu, yeryiiziiniin ancak % 0.5 kadardir. Ancak Tiirkiye, kendi arazi oramna diigen paymn
cok tizerindeki oranlarda canl tuirti barindirmaktadir. Boylece Tiirkiye, ekosistem olarak tiim canlt tiirleri adina oldukga
6nemli bir grevi yerine getirmektedir.

Yeryiiziinde
oy Yasayan

Canh Tirkiye'de »

Tiirkiye Tiirleri Hakkinda Aciklama Y Y Tiir

Grubu asayan

Tiir Sayist SR
Oran (%)
Bitkiler 564 bitki tiirii odunsu, geri kalanlar otsudur.
Endemizm* oranu tiim tiirler iginde % 33, odunsu 9000 + 18
tiirler icinde ise % 13.5'dur. Odunsu tiirlerden 23 adedi
gymnosperm tiiradir.
Baliklar Sadece i¢ su tiirleri (yaklasik) 200 0.9
Amfibiler Nemli ve sulak ortamlan tercih ederler. 22 0.8
Suringenler Kuru ve kurak ortam ve mevsimleri 106 2.0
tercih ederler.

Kuslar Evcil kanath hayvan tiirleri harig. 425 + 5.0
Memeliler Evcil memeli hayvan tiirleri haric. 132 29
Omurgasiz Hakkinda en az bilgi bulunan grup 60000 (?) 4.6 (?)
Hayvanlar (degerler tahmini'dir)

* Endemik tiirler, Yerkiirede, dogal olarak sadece siurh bir alanda yetisen ve bagka yorelerde bulunmayan
tiirlerdir. Bu tiirlerin sahip olduklan genetik yapt ve DNA'lar, milyonlarca yildan beri sadece o yérede sekil-
lenmis, o yéreye uyum saglamustir. O nedenle bir endemik tiir, ayn bir tiir olmasina ek olarak, sahip oldugu
genler ve genlerin sifreleyip kodladigt biyokimyasal iiriinlerin enderligi bakimindan da, yetistikleri yérenin
biyolojik cesitliligine ayn bir deger kazandnrlar.

Tiirkiye yiizélgimiiniin, yeryiizii yiizélgiimiine oram % 0,5 (yiizde yarim) kadardir. Ote yandan, yer-
ylziinde yasayan 500.000'den fazla bitki tiirtintin yaklasik 10.000 kadar (baska bir deyisle, yeryiizii
bitki tiirlerinin yaklagik % 2’si) Tiirkiye topraklarinda yetisir. Ustelik bunlarin da % 33'ii (yaklagik 3000
tanesi) Yerytiziinde dogal olarak yalmzca Tirkiye'de yetisir (yani endemik tiirlerdir). Aymu seklide kus
tiirlerinin yaklasik % 51, yabani memeli-hayvan tiirlerinin yaklasik % 2,9'u Tiirkiye'de bulunur (bkz
Cizelge 16.1). Bu degerlere bakinca Tiirkiye, Yeryiiziinde arazi bityiikliigii olarak kendi payina diisenin
cok izerinde bitki ve hayvan tiirii ¢esidine sahiptir (8, 12).

Ug farkli kita arasinda yer alan Anadolu, kendi bagina ayri bir kita degildir. Ancak, sahip oldugu zengin
ekosistem gesitliligine paralel olarak, sanki ayr bir kitaymus gibi, biiyiik bir kitamin sahip olabilecegi
derecede zengin bir canl tiirii cesitliligine, tek bagina sahiptir. Ote yandan, Tiirkiye'de yasayan tiir ¢egidi
bakimindan gururla belirttigimiz bu zenginligi, mevcut tiirlerin nitelik ve nicelikleri bakimindan da
soylemek, ne yazik ki olast degildir. Ciinkii Tiirkiye'de yasayip da, yagama ortamlan gittikge bozulan ve
nesilleri tehlike altinda olan canl tiirlerinin orani, Diinya ortalamasmnin cok iistiinde seyreder (6, 12).
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Bati Toroslarda ekosistem ve tiir gesitliligi

Turkiye'nin ti¢ kita arasinda yer alan genel konumu icinde, iilkenin giiney bati kdgesinde yer alan Batt
Toroslar ve cevresi, kisa mesafelerde bile, ekosistem cesitliligi bakimindan, ¢ok zengin bir profil sergiler
(Sekil 16.7). Bir yanda palmiye kaph sahiller, onun hemen yam basinda yiikselen buzul kaph daglar...
Bir yanda derin vadi tabanlari, onlarin yanu basinda yiice dag doruklart.... Bir yanda verimli alitvyon
ovalar, onun yani basinda taslik, kirag yamaclar.... Bir yanda cetin falez (yaliyar) kayaliklari, onlarla
yan yana ve kucak kucaga yumusak kumul tepeleri... Bir yanda ugul ugul akan caglayanlar, onun
hemen asagisinda sessizce, kivrim kivrim akan menderesler... Glinesin bagrinda yanan giiney yamaclar,
onun hemen arka yiiziinde goélgenin gizinde sakl kalmus los kuzey yamaclar... Kisa mesafelerde yan
yana ve koyun koyuna yer alan tezatlarin bile uyum icinde oldugu bir bélgedir bati Toroslar. Farkl
parcalardan olusan bu topografik peyzaj, biyolojik cesitlilige renk katar, onu zenginlestirir (Sekil 16.8).

Iste bu zengin arazi mozayiginde pek cesitli habitatlar (yasam ortamlari) olusur, bu habitat ciimbii-
siinde pek cogu endemik olan (yeryiiziinde, dogal olarak sadece o yoreye veya o bolgeye 6zgii olan)
binlerce cesit bitki ve hayvan tiirii barinur. Ekosistemde gortilen bu ozellikler, Toroslart ve Anadolu'yu,
tiirli turld canh tirleriyle “dolu”, zengin ve sefkatli bir “ana” haline getirr. Bagka bir deyisle, bélgenin
bu zengin ekosistem cesitliligi, bolgedeki hem tiir, hem genetik, hem de ekolojik olaylar cesitliligini
doguran “ana’dr.

Sekil 16.7. Antalya kentinin bati cephesinde Konyaalt: Plaji ve Beydaglari. (Bir yanda palmiye kaph sahiller, onun hemen
arkasinda ytikselen buzul kapli daglar...) (Foto, anonim: 1968 yilina ait ¢ekim)

Nitekim bugiine kadar yapilan arazi ve onu tamamlayan laboratuvar caligmalarma gére Tiirkiyenin
hem tiir cesitliligi hem de endemizm acgisindan en zengin cografik bélgesinin, Akdeniz Bolgesi oldugu
belirlendi. Bu bélge icinde 6zellikle Bati Toroslar (Mugla-Antalya-Burdur cevrelerini icine alan Likya ve
Pamfilya bélgeleri), Orta Toroslar ve Taseli Platosu, Bolkar Daglari-Aladaglar zinciri (Mersin ve Adana
Ovasinin kuzeyi boyunca uzanan boélgeler), endemizm bakimindan énde gelir (3).
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Sekil 16.8. Akdeniz Bélgesi ve bati Toroslar, dag olugumlariin yarattigi zengin ekosistem cesitliligine kogut olarak, zengin
bitki ve hayvan tiirii cegitliligine ve aynmi oranda zengin genetik cesitlilige sahiptir. (Foto Z.1.I1. Dursun, Subat 2013). (Antalya,
Konyaalti'dan bati Toroslar)

Toroslar, hem tiir sayist hem de endemik tiir gesitliligi bakimindan, iilkemizin ve Diinyanun “sicak bir
noktasinda” yer alir. Bagka bir deyisle, bat1 Toroslar, Yerkiirenin biyo-stratejik ve biyo-politik 6neme
sahip bir kdsesidir. Bu olgu, hem flora hem de fauna acisindan dogrudur. $Soyle ki, Tiirkiye'de yetisen
yaklasik 3.000 endemik bitki tiirtiniin, 1.050 adedi “Akdeniz Elementi” grubuna girer; bu endemik
tiirlerden 750 adedi de “bélge endemigi'dir. Bagka bir deyisle, Turkiyenin yedi farkli cografik bolgesi
arasinda, Akdeniz bolgesi tek basina Tiirkiyenin endemik bitki tiirlerinin % 25’ini barindirir. Akdeniz

Bolgesini, 380 (%13) bolge endemigi tiirle Dogu Anadolu Bolgesi takip eder (3).

Bu sayilarn il diizeyinde belirtmek gerekirse, Akdeniz bélgesine has olan 750 endemik bitki tlirtintin
yaklasik 500 adedi -bir ka¢ komsu ille beraber- Antalya il sinulan icinde de yasar. Bu 500 adedin
yaklastk 200 adedi de (%40), sadece Antalya il siurlart icinde yasar (Il endemigi). Kuzey batt kom-
sumuz Bulgaristanda dogal olarak yaklasik 50 (elli) endemik bitki tiirii yetistigi belirtilirse, yorenin
bitki tiirii bakimindan ne kadar zengin oldugu daha net bir sekilde ortaya ¢ikar (4). Bu bilgilere gore,
Bat1 Toroslarin biiyiik bir bolimini icine alan Antalya ili, Tuirkiye'nin en ¢cok endemik bitki tiirii ba-
rindiran bir ili konumundadir.

Bitki tiirlerine ek olarak bir 6rnek de faunadan verilebilir. Trkiye'de toplam 160 farkh cali ¢ekirgesi
tiiri (Orthoptera, Tettigoniidae) yasar. Bu tiirlerin 54 adedi de (%34), sadece Akdeniz Bélgesine has olup
bélge endemigidir (2). Bolgenin canh tiirleri tizerinde yapilan taksonomik calismalar ve yeni degerlen-
dirme caligmalar (revizyonlar) cogaldikca, baska taksonlar tizerinde benzer 6rnekler de cogalacaktir.
Ozetle, Akdeniz Bolgesi ve bati Toroslar, dag olusumlariun yarattii zengin ekosistem cesitliligine
kosut olarak, zengin bitki ve hayvan tiiri cesitliligine ve aymi oranda zengin genetik cesitlilige (bu
tiirlerin farkh wklarina, farkh populasyonlarina, farkh genotiplerine) sahiptir. Bolgemizde dogal olarak
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yetisen ve barinan canh gruplarinin toplam tiir sayilart heniiz tam olarak belirlenmedi. Fakat, arastu-
macilarin calismalariyla, her yil daha 6nce bulunmayan ve bilinmeyen pek cok yeni tiir (bitki, bocek,
suriingen, kus... tiirleri) kesfediliyor; daha énceki yillarda ve asirlarda eksik bilgiler nedeniyle yanlis
stniflandirilanlar - taksonomi bilimindeki yeni yontemlerin de katkisiyla - yeniden tanimlanyor ve
bilim diinyasina tanitiliyor.

Biyolojik cesitlilik olusum faktorleri

Jenny (9, 10), Major (11) ve Isik (5) tarafindan yapilan calismalar temel alinarak, bir yéredeki ya da bol-
gedeki biyolojik cesitliligin olusmasina etki eden cevresel faktorleri, bir model halinde soyle gosterebiliriz:

B¢ {E[T(G)]}= F(CL,O,R,P, T ..)

Bu modelde, esitligin sol tarafinda belirtilen unsurlar, esitligin sag tarafinda yer alan unsurlarmn,
ortaklasa (fakat farkh derecelerde) bir fonksiyonu olarak (etkilesimi sonucunda) ortaya cikar.

Esitligin sol tarafinda bulunan:

B¢ = Biyolojik cesitlilik,

E= Biyolojik cesitliligin bir égesi olan Ekosistem,

T= Ekosistem icinde yer alan canh Tird,

G= [lgili canh tiiriiniin Genetik cesitliligi anlamina gelir.

Modelin sag tarafinda yer alan cevresel faktorler ise sunlardir:
Cl= iklim (Climate),

O= Organizmalar, canh tiirleri (Organisms),

R= Topografik yapt (yeryiizi sekli) (Relief),

P= Toprag olusturan anag kaya tipi, ana¢ materyal (Parent rocks),
T= Zaman (Time).

Modelde T'den sonra yer alan ve arka arkaya gelen ti¢ nokta, “diger, énemi az, bilinmeyen...” etkenleri

belirtir.
Bu modele gore, bir yoredeki ya da bolgedeki biyolojik cesitlilik ve onun 6geleri, o yoredeki iklim, canlt

tirleri, yerytizii sekli, topragi olusturan anac kayalarin cesidi, zaman ve diger faktorlerin, degisik siddet
ve derecelerde bir fonksiyonu olarak (etkilesimi sonucunda) ortaya cikar.
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17- HABITAT PARGALANMASI ve BiYOGESITLILIGE ETKILERI®

Ozet

Bu bélimde “habitat” ve “habitat parcalanmast (fragmentasyon)” kavramlar ve habitat parcalanmast
olaymin biyolojik cesitlilige yaptig1 olumsuz etkiler anlatiliyor. insan etkinlikleriyle, yabanil canhlarm
(bitki, hayvan, mikroorganizma vb.) yasama ortamlarimnn isgal edilmesi, degistirilmesi, béliinmesi,
daha kiiciik parcalara ayrilmast ve daraltilmast olaylar habitat parcalanmast veya “fragmentasyon”
olarak adlandirihir. Son ceyrek yiizyil icinde, Diinyada ve Turkiye'de, 6zellikle de karasal ekosistemlerde
habitat parcalanmasi olayt hizla ilerledi. Buna paralel olarak énce irili ufakl habitat adaciklart olustu;
ilgili habiat adaciklarinda daha 6nce bulunan tir cesitliligi azaldy; geri kalan tiirlerin de birey sayilan
ve bolluk dereceleri diistii. Habitat adaciklar ya da parcaciklar arasindaki uzakhklar arttikca tiiriin
yayilma ve dolagma sanst kaybolur; hedef tiir, yirticilan tarafindan daha cok ve daha kolaylikla avlarur;
soy ici (@akrabalar arasi) eslesme orani artarak soy ici ¢okils (soyun bozulmast) hizlanir. Ayrica, habitat
parcalanmast arttikca habitatin “cekirdek alan” orant azalip “kenar zonu alant” oramu artar; habitatin
fiziksel ozellikleri (nem, 151k, riizgdr, sicaklik, gliriiltd, kirlilik) ve biyolojik yapist degisir. Habitatlarin
degisen yeni kosullan altinda baz bitki tiirleri cimlenme yeteneklerini ve rekabet giiclerini kaybeder.
Bazi kus ve memeli hayvan tiirleri de degisik davrarus bozukluklar sergiler (mevsimi gelince yuva
yapmama, yuvay1 ve/veya yavrularn zamansiz terk etme, memelilerde diisitk yapma vb.), direnclerini
yitirir (parazitlere, hastaliklara ve yirticilarina daha kolay yakalanma vb.); bunlarin sonucunda da ilgili
habitatlardaki pek cok tiirtin nesli er ya da gec, zamanla tiikenir. Birbirini beslemeli (sinerjik) etkile-
yen bu olumsuzluklardan en ¢ok, karasal ekosistemlerde 6zel habitat istekleri olan bazi kus, memeli
ve degisik bitki tiirleri etkilenir. Karasal ekosistemlerden biri olan orman alanlart, biyolojik cesitlilik
acisindan oldukca dnemli habitat tiplerini icerir ve habitat parcalanmast olayindan olumsuz yénde
etkilenir. Konuyla ilgili bilimsel biyolojik veriler ve Uluslararast “Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi™nin 7., 8.
ve 10. maddelerindeki hitkiimler dikkate alininca, 6831 sayili Orman Kanunundaki “orman” tamminin,
biyolojik cesitliligi de dikkate alacak sekilde yeniden diizenlenmesi énerilir.

Giris

Habitat, bir canl tiiriiniin yasadigy, saklandigi, araminca bulunabildigi, kisaca yasamsal etkinliklerini
stirdiirmesine uygun kosullarmn bulundugu yerdir (4, 13, 20). {lgili canh tiirii bu alanda insanin bakimma
muhtac olmadan barinur, beslenir, iirer ve neslini siirdiiriir. Habitatin fiziki bilyiikliigi, canh tiiriine

bagh olarak degisir. Bir karinca kolonisi icin habitat, onun yuvasi ve yakin cevresindeki alandiwr. Bir
balina populasyonu icin ise tim bir okyanusu kaplayan cok genis alanlar olabilir.

* Bildiri: “Tirk Ormanciliginda, Uluslararast Stirecte Acilen Eyleme Dénusgtiiriilmesi Gereken Konular, Mevzuat ve
Yapilanmaya Yansimalart Sempozyumu’nda (22-24 Aralik 2005, Belek-Antalya) sunulmug ve ayni baghkli sempozyum
kitabinda yaymlanmstir (ss: 131-142). Bildiri, Kani Isik ve Yusuf Kurt tarafindan birlikte hazirlanmigtir.
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Belirli ekolojik biitiinliigii olan bir alanda (karasal veya sulak) ne kadar ¢ok cesitli habitat bulunursa,
orada yasayan canl tiirii sayist da o oranda cesitlilik gosterir. Bu nedenle, habitat cesitliligi, biyolojik
cesitliligin temel 6gelerinden biridir. Clinki habitat cesitliligi arttikca ona bagh olarak ekosistemdeki
tir gesitliligi (tlirler-aras: cesitlilik), genetik cesitlilik (tiir-ici cesitlilik) ve ekolojik olaylar (islevsel) ce-
sitliligi de artar (5, 12, 13, 14, 15). Bu nedenle, Biyolojik Cesitlilik denilince, yalmzca tiir gesitliligi degil,
habitat-, tiir-, genetik- ve islevsel gesitliligin hepsi, bir biitiin olarak anlasilmali ve yorumlanmaldur.
Canli-cevre iliskisi séz konusu olunca, habitat iceren alanlar, “ekosistem” adiut alr. Ekosistemler
karasal ve sulak alanlarda yer alabilirler. Ayni ekosistem icinde, farkli canl tiirlerinin yasamasina
uygun diigsen ¢ok degisik habitatlar bulunabilir. Ekosistem; adi iistiinde bir “sistemdir”. Her sistem
gibi, ekosistem de birbirine bagimh degisik parcalardan olusur, bu parcalar arasinda bir esgiidiim ve
isbirligi bulunur, bu isbirliginde her parca belirli bir islevi yuriitir.Biitiin bunlar hep birlikte sistemin
ana gorevinin yerine getirilmesine katkida bulunur.

“Sistem” tarumu acisindan bakilinca, ucak da bir sistemdir. Pilot ve ugus ekibi haric, ucak sisteminin
bitiin parcalan cansizdir. Bu parcalar, en fazla son 100 yil icindeki teknolojik gelismelerle bir araya
getirilip, islevsel bir birim haline cevrildi. Bir ekolojik sistemde (ekosistemde) ise hem canli hem de
cansiz olmak tizere cok cesitli parcalar bulunur. Ancak, ekosistemdeki bu parcalar, sadece 100 veya
yiizlerce degil, milyonlarca yil siiren evrimsel birikimler sonucunda bir araya getirildi. O nedenle
ekosistemnler, insan yapist sistemlere gére cok daha karmasik parcalardan olusur; cok daha karmastk
yapildir ve cok daha uzun soluklu ve genis etkili islevlere sahiptir.

Ekosistemin her bir parcas, tek tek veya esgiidiim icinde, cesitli ekolojik hizmetleri yerine getirirler (3,
6). Ekosistemin bir biitiin olarak ana gorevi ise, kendi icindeki farkli habitatlarda dogal olarak yasayan
cesitli canl tiirlerinin nesillerinin siirdiiriilmesini saglamaktir (12). Bir ekosistemin bu asli ve asil
gorevini yerine getirebilmesi icin belirli bir bityiikliik i¢inde olmast; sistemdeki her bir par¢anin sistem
icindeki ekolojik islevlerini aksatmadan yerine getirmesi ve yozlasmus (dejenere) olmamast beklenir.
Baska bir deyisle, bir ekosistemin goérevini saglikl bir sekilde yerine getirebilmesi icin, o ekosistemin
bir biittinliigi ve ekolojik soylulugu olmalhdir.

Ne var ki, Yerkiire ekosistemlerinin biitinliigii ve ekolojik soylulugu, insanoglunun plansiz yerlesme,
diizensiz ve arazilerin yetenek-simiflarina uygun olmayan arazi kullamimu, dogal kaynaklarin asirt
titketimi gibi degisik etkinlikleri sonucunda gittikce bozuluyor. Bunun sonucunda, 6nce ekosistemdeki
pek cok habitat, sonra da o habitatlarda yasayan pek cok canh tiirii yokediliyor; onlarin milyonlarca
yildan beri tasidig1 genetik bilgiler ve genetik kaynaklar ortadan kayboluyor, biyolojik cesitlilik azaliyor;
ekosistyemden beklenen ekolojik hizmetler yerine getirilemiyor. Tiim bunlardan, diger canh tiirleriyle
birlikte kendi ttirtimiiz olan insan tiiri de olumsuz etkileniyor.
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Bu makalenin 6ncelikli amaci, habitat parcalanmasinun biyolojik cesitlilife yaptigi olumsuz etkiler
hakkinda bilgiler sunmaktir. Yaru sira, bu bilgilerin 15181 altinda, Uluslararasi Biyolojik Cesitlilik Soz-
lesmesinin ilgili maddeleri ve T.C. 6831 sayili Orman Kanunu'nda bulunan “orman” tammuyla ilgili
bazi maddeler de irdeleniyor.

Habitat parcalanmasi nedir?

“Habitat parcalanmasi (fragmentasyon)” kavramu, ekosistemler iizerinde gelisen insan etkinliklerini
belirtmek icin kullanilan bir deyimdir (1, 7). Genel olarak ekosistemlerde parcalanma ve bozulma olun-
ca, ekosistem icinde yer alan habitatlarda da parcalanma ve bozulma olur. “Ekosistem parg¢alanmast”
deyimi yerine, “habitat parcalanmast deyimi” secilmistir; ¢iinkil habitat kavramu, bir canh tiirtintn
yasadig ortamla dogrudan ilgili bir kavramdir. Koruma Biyolojisi ile ilgili kaynak yaymlarda (literatiirde)
kisaca “fragmentasyon” sézctigi kullamilir (2, 23). “Fragmentasyon’, yabanil canhilarin (bitki, hayvan,
mikroorganizmalar) yasama ortamlarinun insan etkinlikleriyle taciz veya isgal edilmesi, degistirilmesi,
boliinmesi, daha kiiciik parcalara ayrilmast ve daraltilmast olaylardir (Sekil 17.1).

Son ceyrek yiizyll icinde, dilnyada ve Tiirkiyede, 6zellikle de karasal ekosistemlerde habitat parca-
lanmast olay: yerel, bolgesel, ulusal ve kiiresel diizeylerde hizla ilerledi; bu nedenle de pek ¢ok canlt
tiiriiniin dogal habitati parcalara ayrilds, kiigiiltiildii, degistirildi ve yok edildi (1, 14, 15). Bu sekilde
etkilenen ekosistemler arasinda hem sulak hem de karasal ekosistemler bulunuyor. Ornegin, Sekil
17.1, 1900 ve 2000 y1llar arasinda bir karasal ekosistemde gerceklesen habitat parcalanmast siirecini
temsil eder. Sekildeki koyu alanlarin “orman’, beyaz renkli alanlarin da “tarla, mera, yerlesim alant”
oldugunu varsayalim. Arazi degisimi tersi bir siirec izlerse, renkler tam tersini de temsil edebilir. Yani,
1900 yili baslarinda ¢iplak (6rn., dogal step alanu) olan koyu renkli alanlarin 6nemli bir bélumii, 2000
yilina gelinceye kadar agaclandirilmis ve acik renkle gosterilen orman alamina gevrilmis olabilir. Her
iki durumda da habitat ve biyolojik cesitlilik kaybt olur; fakat kaybolan habitatlarin ve tiirlerin nitelik
ve nicelikleri arasinda farklar bulunur.

1900 1950 2000

Sekil 17.1. Habitat parcalanmast. (1) Baglangigta (1900 yilinda), bir canli turtintin habitati (koyu alanlar), bu ekosistemde
ya da arazide genig alanlari kaplamaktayd. (2) 1950'de ayni arazide ilgili habitat (koyu alanlar) kiiciik yamalara (parga-
lara) bélinmils, kiigtilen habitatlar birbirinden ayrilmis (izole olmusg), yama (habitat pargas) sayist artmigtir. (3) 2000'de
ekosistemdeki hedef tiir igin toplam habitat alam azalarak matris alan: (ekosistemde yaygin alan) (agik renkli alan) miktar
artmigtir. Sonug olarak, son 100 yil icinde habitati gittikce kigtilen hedef tiiriin, bu ekosistemde yagama ve neslini stirdiirme
sanst kalmamugtir. [Fahrig (2003)'den yararlanilarak]
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Habitat parcalanmasinin etkileri

Parcalara bsliilnmiis bir habitatla ilgili arastirmalar yapabilmek ve bu olayin etkilerini tammlayabilmek
icin, 6nce belirli fiziksel ve biyolojik degiskenler ele alimir. Bu degiskenlere bakilarak, habitat parcalan-
mastnun etkileri hakkinda bazi 6ngériiler ortaya konulur ve sonuglar elde edilir Bu degiskenler Cizelge
17.1'de listelendi (7) ve bunlarin her biri hakkinda da asagidaki sayfalarda ek aciklamalar yapildt.

A. Fiziksel degiskenler

Habitat parcalanmasini tanimlamaya yarayan fiziksel degiskenlerden baslicalar sunlardur:

a. Yama (habitat pargas) bijyiikligii: Habitat parcalanmast sonucu ortaya ¢ikan her bir habitat parcasi,
yama olarak adlandirithir. Yamalar degisik bilytiklitklerde ortaya ¢ikabilir. Yama buyuikliig, hedef canl
tiiriine bagh olarak “yeterli” ya da “yetersiz” olabilir. Ornegin, bir hektar (100 x 100 m) biiyiikliigiinde,
kare sekilli bir orman alany, belirli bir bocek veya kiiciik yapih bir kus tirii icin oldukca yeterliyken,
daha iri ya da yirticl bir kus tiirii veya bir memeli tiirii icin yetersiz olabilir. Etcil canh tiirleri otcul
canl tiirlerine, iri yapith memeli tirleri kiictik yapith memeli tiirlerine gore daha bilyiik habitatlara
gereksinim duyar. Habitatin belirli bir esik degerin tistiinde olmas, ilgili tiiriin degisik yasam etkin-
liklerini siirdiirebilmesi ve yasayabilmesi i¢in oldukca énem tagir. Ornegin, bir habitat parcasi, hedef
canlya tiim besin kaynaklarimt sunmus olsa bile, o habitat belirli bir esik degerin iistiinde bir bilyiikliige
sahip degilse, hedef tiir bu habitatta neslini siirdiiremez (bkz. Alt bashik (B-b).

Cizelge 17.1. Habitat pargalanmast olaymin etkilerini tammlamaya yarayan bazi fiziksel ve biyolojik degiskenler

Fiziksel Degiskenler Biyolojik Degiskenler
Yama (habitat pargasi)biyiikligu Tiir Cesitliligi
Yama gekli Tiiriin bolluk / yogunluk derecesi
Yama boyutlar Populasyonun biiytime hizt
Yama alant oraru Tiriin bir yerde var veya yok olmast,
Kaybolan habitat orant Tiirtin uyum ozellikleri
Matris alan miktar Genetik cesitlilik
Yama say1st Tirler arast etkilegimler
Yama uzakliklar ve izolasyon Tiiriin hareket / dagilig dzellikleri
Peyzajda, ayni habitatin varhigi ve miktan
Kenar zonu 6zellikleri ve miktart
Gegis veya baglanti koridorlarn

b. Yama sekli: Arazideki yamalar dairevi, kare, dikdértgen, ticgen gibi diizgiin geometrik sekillerde
olabilecegi gibi, girintili-cikintih halde cok farkh bicim ve sekillerde de olabilirler. Yama sekli, hem
baska yamalarla olan biyolojik iletisimi saglamak, hem de kenar zonu etkileri (bkz. Alt bashk A-j)
bakmmindan énem tasir. Habitat buitiinliigii agisindan, gogu canlh tiirii dairevi, kare veya bunlara yakin
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sekilli yamalar tercih eder (bkz. Alt bashk A-j). Uzun, ince yamalar ise, ancak iki ayr yama arasinda
koridor gorevi yaptiklart zaman yararl olur (bkz. Alt bashk A- k).

c. Yama boyutlan: iki farkli yama aymu bityiikliikte ve aymi geometrik sekilde olabilir. Ornegin, iki farklt
dikdortgen aymi alana sahip olabilir. Burada farkh olan, kenar boyutlaridir. Aynit alana sahip iki dik-
dortgenden uzun, ince olam degil, kareye yakin olamu tercih edilir. Geometrik sekilli bir alanin kenar
boyutlariun biiyiik olmasi, habitattaki cekirdek alan etkisinin artmasim saglar (bkz. Alt bashk A- j).

d.Yama alani orani: Yama alan(lar)iun orijinal habitat alanina oranidir. Kaybolan habitat alaru arttikea,
geri kalan yama alam orani azalir.

e. Kaybolan habitat orani: Kaybolan habitat alarurun orijinal habitat alaruna oramdir. Habitat parcalan-
masi ilerledikce, yamalar kiiciilditkge ve bazi yamalar da ortadan kalktikca, habitat kaybt (kaybolan
habitat alamni) artar.

. Matris alan miktan: Buradaki anlamiyla matris alan, hedef tiiriin (ilgi duyulan tiiriin) tercih ettigi
habitattan farkh olan ve yoredeki baskin ekosistem ya da arazi yapisini yansitan habitatlardir. Bu
nedenle matris alanda, hedef tirtin disindaki bagka tiirlere ait habitatlar olabilir. Ancak, bu habitatlar,
cogu kez hedef canli tiiriine uygun diismeyen habitattir. Ornegin, insan tiiriiniin ¢evresindeki dogal
alanlan degistirerek kendi tiirii icin “kazandig1” alanlar bagka tiirler icin matris (yabanci); insamin kendi
tiirii icinse “tercih edilen, uygun habitat” olarak diisiiniilebilir. Bir ekosistemde matris alan miktar (ve

orany) arttikca, ilgili tiir icin habitat kaybi artiyor demektir.

g Yama sayisi: Habitat parcalanmast siireci siirekli olursa, habitat kaybi artar ve yama élciileri kiigiilir.
Yama say1si, habitat parcalanmast siirecinin baslarindayken artabilir. Ancak, yama sayist artmast
demek, alan miktar artist demek degildir. Habitat parcalanmas ilerledikce ve habitat kaybt arttikea,
bazi yamalar tamamen ortadan kalkacagindan, yama sayist da azalr.

h. Yama uzakiiklan ve izolasyon (yalitim): Habitat parcalanmast sonucu olusan matris alant arttikca yamalar
arasi uzakliklar da artar. Bu uzakhklarin artmasi, habitat parcalarinda yasayan canhlar arasindaki
etkilesimi azaltir ve birbirlerinden ayn kalmalarina (izolasyona, yalitima) yol acar. “Uzakhk” él¢iisii
ve izolasyon etkisi, canl tiiriine bagh olarak degisir. Ugcmayan bir bécek tiirii icin ¢cok uzak olabilen
bir komsu yama, bir yirtict kus icin cok yakin (hatta habitat1 i¢inde bir nokta) sayilr.

i. Peyzajda, aymi habitatin varligi ve miktan: Ekoloji dilinde peyzaj, “etrafa bakinca arazide goriilen alarun
ve manzaranin timi” anlamina gelir. Bir peyzaj icinde cesitli ekosistemler bulunabilir (13). Belirli bir
tiir icin uygun bir habitat, arazinin timi icinde birbirinden ayrilmus farkh yerlerde bilyiik parcalar
halinde bulunabilir. Bu orijinal habitatlardan biri habitat parcalanmasina (F) ugramus, 6teki de 6zgiin
halini korumus (K) olabilir. iste, F alanindaki habitat parcalarinin K alaninda 6zgiin durumunu ko-
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ruyan ana habitata uzaklig, habitat parcalanmas: etkilerini tammlamakta ayr bir 6neme sahiptir. F
alamina yakin mesafelerde K alan(lar)i varsa, habitat parcalanmasimin olumsuz etkileri daha az olur.

J. Kenar zonu dzellikleri ve miktarr: Bir habitat, hedef tiire sundugu olanaklar bakimindan “cekirdek zon”
ve ‘kenar zonlar” diye béliimlere ayrilir. Cekirdek zon, ilgili habitat i¢in gerekli olan optimum (en uygun)
ozellikleri tasir. Kenar zonlar ise, farkh cevresel faktorler tarafindan degisik sekillerde etkilenir ve
cekirdek zondan farkh ozellikler gosterir. Kenar zonlara bagh olarak belirli etkenlerin azalmast ya da
cogalmast “kenar zonu etkisi” olarak bilinir. Ornegin, bir orman habitatinda ¢ekirdek zondan (ormanin
orta kistmlarindan) kenar zonlara dogru yaklastikca 1sik, riizgar, sicaklik, giiriiltii, havadaki parcacitk
(partikiil) miktar gibi etkenler artar. Ormann ¢ekirdek zonundan kenar zonlarina dogru gidildikce de
hava nemi, toprak nemi, topraktaki organik madde miktart, 6li értii miktar gibi etkenler azalir. Bu
etkenlere bagh olarak, habitattaki biyolojik degiskenlerde de farkhiliklar meydana gelir. Yama biyiik-
lugu kigcilditkce, kenar zonu etkisi artar. Ayrica aym biiyiikliikteki iki alandan daire seklinde olanda
goriilen kenar zonu etkisi, dikdértgen seklinde olandan daha azdir. Kenar zonu etkisi; boyutlar farkh
(dar ve uzun) olan alanlarda, boyutlar birbirine benzer ve genis alanlara gore daha fazla ortaya ¢ikar.

Bir orman habitatinda kenar etkisi, dis sinir ¢izgisinden itibaren 100 metre icerilere kadar goriilebilir.
Ornegin, 200 metre genisliginde uzun bir alan, biyogenetik rezerv habitati olarak ayrilirsa, bu alamin
tamamu (her iki tarafta dis kenar cizgisinden itibaren 100%er metre icerilere dogru oldugu icin) kenar
etkisi altinda kalir, hedef tiir icin optimum kosullan tastyan hicbir ¢ekirdek alan bulunmaz (2, s. 304).

k. Gegis veya baglanti Koridorlar:: Birbirinden ayrilmus iki farkli habitat parcast arasinda gecis- veya
baglanti- koridorlan bulunabilir. Bu fiziki baglantilar biyogesitlilik acisindan arzu edilen yamalardur.
Bu fiziki koridorlar sayesinde, hedef tiiriin, birbirinden ayrilmis habitat parcalarinda yasayan bireyleri
arasinda biyolojik baglant1 (ortak savunma, sosyallesme, eslesme vb.) saglamr.

B. Biyolojik degiskenler
Habitat parcalanmasint tammmlamaya yarayan biyolojik degiskenlere, “biyocesitlilik degiskenleri” adi da
verilir. Bu degiskenlerden baslicalan ve habitat parcalanmasiun onlara olan etkileri asagidaki gibidir :

a. Tiir egitliligi: Genel olarak, bir ekosistemin alaru bityiidiikge oradaki tiir cesidi sayisi da artar (11,
16). Cinki ekosistem genisledikce o ekosistemde degisik habitatlarin (sulak alanlar, sazliklar, taghk
alanlar, kirag tepeler, verimli alliiviyal topraklar..) bulunma olasihig: artar. Habitat cesitliligi arttikca
tir gesitliligi, dolayisiyla tiir sayist artar. Bu genel kural, farkh buytiklitkteki habitat parcalar icin de
gecerlidir. Genis alan kaplayan biiyiik bir habitat parcalanmaya ugratilinca, her bir yamada bulunan
tiir sayist, yamarnun biyiikliigiiyle az cok orantihidir.

Belirli ve stnirh kosullarda, habitat parcalanmast tiir gesitliliginin artmast yoniinde de katk: yapabilir.
Nitekim belirli bir esik degerin iistiinde biiyiikliige sahip olan bir orman alaniin kenarlarinda veya
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icinde kii¢iik boyutlu acik alanlar ya da caywhklar bulunmasi, kenar-zonu-tiirlerinin (aciklik alanda
ve kenar zonunda yasamay1 seven tiirlerin) sayisinin artmasina yol acar (7). Ancak, belirli bir esik
degerden daha kiiciik parcalara ayrilan alanlarda (bkz Alt basgliklar A-a, B-b) habitat kaybiyla birlikte
tiir kaybt da artar ve gekirdek zonda yasayan tiirlerin sayisinda hizh bir diisiis ve yok olus gozlenir.

b. Bolluk / yogunluk: Bolluk ya da yogunluk, hedef tiiriin, birim alanda (veya birim zamanda) gériilen
birey sayisi olarak belirtilir. Bu say1 biiylik olunca tiirtin bol oldugu ve habitatta yogun olarak bulun-
dugu anlasilir. Habitat kosullarinin optimum oldugu durumlarda, oradaki birey sayist normal olarak
habitatin tasima kapasitesi kadar bir sayiya ulasir. Ondan sonra, tiiriin birey sayisi, herhangi bir
habitat tacizi olmadikea, ekosistemin &teki parcalariyla denge halinde, tasima kapasitesine yakmn bir
sayida kusaktan kusaga siiriip gider.

Yapilan arastirmalara gore habitat parcalanmast sonunda hedef tiiriin bolluk derecesi azalr (11).
Habitat, kiiciik yamalara béluniince, her bir yamadaki cekirdek zon orani azalr, kenar zon etkisi
artar, habitat 6zellikleri degisir. Bunlarin sonucunda, 6zellikle ormanin ¢ekirdek zonu icinde yasayan
tiirlerde, birim alana diisen birey sayist azalir. Bununla birlikte, ormamin kenar zonunda yasayan tiir-
lerin birey sayisinda (belirli kosullar karsilanirsa) bir artis gozlenir. Ancak bu artisin siirekli ve 1srarh
olup olmayacagi, ekosistemdeki diger degiskenlerle ve alanin ekolojik soyluluguyla yakindan iligkilidir.

Genel olarak, bir habitat parcast kiiciilditkce orada yasayan birey sayisinda azalma goriiliir. Bagka
bir deyisle kiiciik yamalardaki birey yogunlugu, biiylik yamalardakilere gore daha disiiktir (11, 16).
Ayrica, sunu da vurgulamak gerekir: Yama bityiikliigtiniin belirli bir esik degeri vardir. Yama bityiikligi
bu esik degerden daha kiiciik olursa, alandaki birey yogunlugunda huzh bir diisiis goriilir ve belirli
bir biyikliigin altinda olan yamalarda hedef tiiriin hicbir bireyi bulunmayabilir. Bagka bir deyisle,
belirli bir biiytikliigiin altinda olan kiiciik yamalar, hedef tiir icin giivenilir bir habitat gérevi yapamaz.

Habitat biyiikliigii ile ilgili esik degerin ne olacag konusu, tiirden tiire degisir. Ornegin, etcil canhlar
icin esik deger, otcul canlilara gore daha yiiksek bir degerdir. Aymu sekilde, iri yapith memeli tiirleri icin
esik deger, kiiciik yapih canlilara gére daha biiyiik olur. Séz gelimi, bes hektarlik bir orman alani, bir
tavsan tirtiniin neslini siirdiirecek yeterlikte habitat olanaklar sunabilir. Ancak, aym biytikliikteki
bir alan, daha bilyiik bir memeli tirtiniin (6rn., alageyik) neslini siirdiirmesi icin yeterli buytiklugi
olan bir habitat degildir.

¢. Populasyonun biiyiime hizi: Habitat ve yama kiiciilditkce, birey sayist azalir, dogurganlik derecesi
(fecundity) diiser, anne basina yavru sayist azalr. Yirtict hayvanlara (predatodrlere) av olma orani ve
olasihgr artar. Biittin bunlarin sonunda populasyonun biiytime hiz1 6nce yavaslar, sonra da durur. Bu
siirecin akibeti ise “yok olus” ile sonuglamr.

d.Tiiriin bir yerde var veya yok olmasi: Bir tiiriin bir habitatta siirekli “var” olmasi, orada bu tiire uygun
habitat 6zellikleri oldugunun bir gostergesidir. Bir tiirtin bir habitatta siirekli “yok” olmast da bunun
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tersi anlamina gelir. Ancak, hareket veya goc halinde olan tiirler, habitat isteklerini karsilayip karsi-
lamadigina bakilmaksizin, dinlenme ve korunma amactyla baz yerlerde gecici olarak “var” olabilirler.
Habitat degerlendirmelerinde ve envanter calismalarinda bu gibi durumlara dikkat edilir.

e. Uyum dzellikleri: Birey olarak saghkl bir yasam siirdiiren ve bireyin ait oldugu toplum (populasyon)
diizeyinde de saglikl ve yeterli sayida yeni kusaklar olusturan bir tiir, o habitata uyum saglamis de-
mektir. Habitat parcalanmast sonucu habitatta meydana gelen fiziksel ve biyolojik degismeler, tiiriin
uyumunu olumsuz yénde etkiler. Ornegin; orman parcalandikca ve habitat alaru kiiciildiikce, bazi bitki
tiirleri yeni kogullarda ¢imlenme yeteneklerini ve diger tiirlerle rekabet giiclerini kaybeder. Orman
parcalandikca, komsu matris alanlardan habitatin cekirdek zonuna dogru daha ¢ok giiriiltii, daha cok
benzin kokusu, daha cok yabanct madde gelir. Buna tepki olarak bazi kus ve memeli tiirleri de degisik
davranis bozukluklar (eslesme ve ciftlesme giidiilerini kaybetme, mevsimi gelince yuva yapmama,
yuvay1 ve/veya yavrular zamansiz terk etme, memelilerde diisitk yapma gibi) sergiler. Ayrica, habi-
tattaki degismeler, orada yasayan hedef tiirtin yasama direncini yitirmesine yol acar. Direnci kaybolan
tiirler, hastaliklara daha kolay yakalamr, parazitlere daha ¢ok maruz kalmakta ve yirticilarina daha
kolay av olur. Kiiciik yamalarda yasayan canh tirii (6zellikle kuslar ve memeliler), predatérlere daha
cok hedef olur ve yirticilan tarafindan daha kolay avlamir. Biitiin bunlarin (habitat kaybiun ve yeni
ortama uyum yeteneginin yitirilmesinin) sonucu ise “nesil titkenmesi” veya “yok olus™tur.

Genel olarak, habitat alaru kiiciildiikge, hedef tiiriin uyum yetenegi azalir; populasyondaki birey say1ist
diiser ve yok olus oraru artar (11, 16, 24). Baz tiirler, nesillerini siirdiirebilmek icin, ancak cok 6zel
habitatlarda yasayabilir. Ozel istekleri olan béyle tiirlere 6zellesmis tiirler denir. Bu gesit tiirler icin
en uygun alan, habitatin cekirdek alarudir. Habitat parcalanmasindan en basta ve en ¢ok etkilenen
tiirler, boyle 6zel istekleri olan tiirlerdir. Bunlar, habitattan hemen kaybolduklar icin, ¢evre bozul-
masinun gosterge tiiril olarak da kabul edilirler. Diger bazi canh tiirleri de, 6zellesmis tiirlerin tam
tersine, genis uyum esnekligine sahiptir. Kozmopolit tiir denilen bdyle tiirler cok degisik habitatlara
uyum saglayabilirler.

f. Genetik gesitlilik: Habitat alaru kiciilditkge populasyondaki birey sayist azaldigt igin soy ici (akraba
bireyler arasinda) eslesme oran artar. Bunun sonucunda tiir ici genetik cesitlilik azalir (homozigotluk
diizeyi artar) ve soy ici ¢okiis denilen uyum bozukluklar (sakat ve sagliksiz dogan birey sayisinda
artislar) ortaya cikar (19). Biitiin bunlar ise, populasyonun uyum degeri diisiik bireylerin olusmasina
yol acar ve yok olus huizini arttinr.

Soy ici ¢okiisii onlemenin en iyi yolu, hedef populasyondaki birey sayisinin belirli bir kritik saymin
ustlinde devam etmesini saglamaktir. Bu kritik (esik) say1ya etkin iireme sayis1 (N) adi verilir. Me-
meli hayvan tiirlerinde N_ sayinin genel olarak en az 50 bireyden olugmast 6nerilir (8, 9). Ancak sunu
da unutmamak gerekir: Etkin iireme sayistyla populasyonun toplam birey sayist her zaman birbirine
esit olmaz. Ornegin, alageyik tiiriinde etkin iireme sayisinin en az 50 olabilmesi icin, populasyonda
en az 15 erkek ve en az 70 disi (toplam 85) birey bulunmas: gerekir. Etkin tireme sayusi, 6zellikle
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biyogenetik rezerv alanlarinda ve tiirlerin nesillerinin korunmasi calismalarinda, tizerinde dikkatle
durulmast gereken bir konudur.

Bir populasyon, az sayida “ata” bireyden iiremis ve ¢ogalmis olabilir. Baslangictaki bu ata bireylere
ata populasyon veya kurucu populasyon ad: verilir (8). Eger kurucu populasyondaki birey sayist
azsa, soy ici eslesme sansi fazla demektir ve bu durum soy ici ¢okiis olayin ve yok olus hizint artirir.
Kurucu populasyondaki birey sayist arttikca genetik cesitlilik artar, béylece tiiriin uyum degeri artar
ve yok olus hiz1 yavaslar.

g. Tiirler arasi etkilegimler: Tiirler aras: etkilesimler daha ¢ok rekabet, av-avcy, simbiyotik, parazitlik gibi
iligkiler seklinde goriiliir. Bu etkilesimlerden bir boliimii, taraf olan her iki tiir icin de faydah olabilir
(baz1 bocek tiirlerinin bitki ciceklerinden nektar almast, buna karsilik bitkide tozlagsmay: saglamast;
bazi kus ve hayvan tiirlerinin bitki meyvelerini yemesi, bunun karsiliginda bitki tohumunun yay:l-
masint saglamast gibi). Bazi etkilesimler, tiirlerden birine ¢ikar saglarken oteki tiire zarar verebilir.
Bazen de yansiz (nétr) etkilesimler olur (13, 20). Bu tip etkilesimlerin siddeti, biiyiik habitatlarda kiiciik
habitatlara oranla daha azdiwr. Aymu sekilde, bir habitatin cekirdek zonundaki tiirler arast etkilesimler
kenar zonlara gére daha az olur. Cekirdekten kenar zonlara dogru gidildikge tiirler arasi etkilesim
artar. Tiirler arasi etkilesim en fazla ekotonlarda (habitat ile matris alan arasindaki gegit zonunda)
goriliir. Habitat koridorlar boyunca hem tiir ici hem de tiirler arasi etkilesimler artar. Ayrica, ortam-
daki tiir sayist arttikea tiirler arasi etkilegimler de artar. Ote yandan bir alanda tiir sayist azaldik¢a
tirler arasi iligkiler de azalir. Bunun sonucunda, belirli bir esik degerin altina diistince pek ¢ok ekolojik
hizmet (yalniz insan tiri icin degil, bircok baska canh tiirleri icin de) yerine getirilemez hale gelir. Bir
ekosistemde tiirler arasi etkilesimin fazla olmasi, o ekosistemdeki ekolojik olaylar zenginliginin gos-
tergesidir. Hatirlarsaniz, ekolojik olaylar (proses) cesitliligi, biyolojik cesitliligin dinamik bir parcasidir.

Tirler arast etkilesimin 6zel bir sekli de “biyolojik istila” denilen olaydir. Anavatani bagka bir bélge
olan bir tir (egzotik tiir), bilerek veya bilmeyerek bir habitata getirilir ve orada hizla iirerse, bu yeni tiir
oradaki yerli tlirlerin habitatlarini isgal veya “istila” ediyor demektir (21). Boyle bir durumda egzotik
tiir, bircok yerli tirtin neslinin yok olmasina yol acabilir. Habitat parcalanmast yoluyla degistirilen
alandaki yeni habitata bir veya birkac istilac: tiir gelebilir ve bunlar orada bulunan pek cok yerli tiirtin
neslinin yok olmasina neden olabilir. Bu yok olus, istilact tiir ile yerli tiir(ler) arasindaki dogrudan ya
da dolayh rekabetten ya da yurticiliktan (yerli tiiriin yabanct tiire av olmasindan) dolay1 gerceklesebilir.

h. Hareket / dagilis: Ana habitat parcalanmaya ugrarsa, hedef tiiriin habitat parcalarinda (yamalar)
yasayan bireyleri arasindaki iletisim kesilir. Yamalar arasindaki uzaklik ne kadar fazla olursa, birey-
lerin hareketi ve dagilist o derece azalir. Ciinkii bir canh tiirii, kendi habitatinin disina ¢ikinca degisik
tehlikelerle karst karsiya kalir. Ornegin; en ¢ok hareket yetenegi olan ve ormanlik alanda yasayan
kuslar bile, orman habitati digina ¢ikinca yirtict kuslar tarafindan daha kolay avlanur. Ayrica, orman-
da yasayan memeli hayvanlar, aralarinda agaclik alanlar halinde baglanti koridorlar bulunmayan
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yamalar arasinda hareket ederken, avct tiirlerle (ki o ave tiirlerden biri de, hem de en amansiz olany,
ne yazik ki hala insan tiriidiir) kars: karsiya kahr.

Birbirinden ayr kalmus yamalarda barman bireyler arasindaki iletisim kesilince, iireme mevsiminde
eslesme, sadece aynt yama icinde barman bireyler arasinda siurh kalir; bu da soy ici tiremeye (akra-
balar arast iiremeye) ve sonucta da soy ici ¢okiise yol acar (bkz. Alt bashk B-f).

Biyocesitlilik Sozlesmesi ve 6831 Sayili Orman Kanunu’nun irdelenmesi

Gegen yiizyilin, yash Diinyamiz icin 21.nci yiizyila (ve 2000'li milenyuma) sundugu en olumlu ve en
biiytik miraslarindan biri, Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesidir (BCS). BCS, bu bélimde de anlatilan biyo-
lojik verileri dikkate alarak, Yerkiirede biyocesitliligin yok olmasiru engelleyen bircok yapici 6nerilerde
bulunur; tiim tilkeleri bu yénde etkin ve kararli olmaya davet eder. T.C. Bakanlar Kurulu bu sézlesmeyi
29.08.1996 tarihli ve 4177 sayih kanuna dayanarak 21.11.1996 tarihinde onaylad: (18) ve sdzlesme
27.12.1996 tarih ve 22860 sayili Resmi Gazetede yayinlandi.

BCS'nin, habitat bozulmast ve tiir kaybu ile ilgili birkag hitkmii konumuzla ilgisi bakimindan asagida
verilmistir:

Madde 7- c. Tigili iilkeler “Biyolojik cesitliligin korunmast ve siirdiiriilebilir kullanumu iizerinde énemli
olumsuz etkileri olan veya olabilecek olaylar ve faaliyet kategorilerini belirleyecek, 6rnekleme ve diger
teknikleri kullanarak bunlarin etkilerini izleyecektir”.

Madcde 8- d. figili iilkeler, “Ekosistemnlerin ve dogal yasam ortamlarinin korunmasini ve yasayabilir tiir
populasyonlarimin dogal ortamlarinda tutulmasi tesvik edecek ve gelistirecektir”.

Madde 8-f, T1gili iilkeler “ ..planlar ve bagka yénetim stratejileri gelistirip uygulayarak, bozulmus olan
ekosistemnleri iyilestirecek, eski haline getirecek ve tehdit altindaki tiirlerin geri kazanmilmasiru tesvik

edecektir”.

Madde 8- k. i1gili iilkeler, “tehdit altindaki tiirlerin ve populasyonlarin korunmast icin gerekli mevzuatt
ve/veya diger diizenleyici hitkiimleri gelistirecek ve siirdiirecektir”.

Madde 8-I. T1gili tilkeler, “Biyolojik cesitlilik iizerinde énemli olumsuz etkilerin saptandig yerlerde, 7.
Maddeye uygun olarak ilgili olaylar: ve faaliyet kategorilerini diizenleyecek ve yonetecektir”.

Madde 10-b. Tigili iilkeler, “Biyolojik cesitlilik {izerindeki olumsuz etkileri énlemek veya en aza indirge-
mek icin biyolojik kaynaklarin kullarumu ile ilgili tedbirler alacaktiur”.

Madde 10-d. Tigili iilkeler, “Biyolojik cesitliligin azaldig1 bozulmus alanlarda, yerel niifusun iyilestirici
tedbirler gelistirmesini ve uygulamasin destekleyecektir” (18, 25).
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BCS'nin yukarida belirtilen hitkimleri tim sulak ve karasal ekosistemlerdeki habitatlar ve tiirler icin
gecerli olan hitkiimlerdir. Karasal ekosistemler icinde yer alan orman ekosistemleriyse, yeryiiziinde
son yarim yiizyil icinde habitat parcalanmast nedeniyle en belirgin ve en olumsuz sekilde etkilenen
ekosistemlerdir (10, 25). Orman alanlan kiiciik parcalara ayrildikca bu ekosistemlere 6zgii tiir cesidi
sayist -basta kuslar ve memeliler olmak tizere- azalir; yasayabilen tiirlerin populasyon biiyiikliikleri
diismekte; tiriin cogalma hizi ve uyum ozellikleri azalmakta; hareket alaru kisitlamir, soy ici ¢okiis
hizlamur; ve tiim bu olaylar er ya da geg tiiriin neslinin yok olmasina yol acgar.

Turkiyede 6831 sayilh Orman Kanunu (OK), karasal ekosistemlerin sekillenmesinde ve karalardaki
dogal kaynaklarin yonetiminde etkin ve belirleyici bir yasadir. Bu yasanin temel hitkiimleri (6rnegin
1. ve 2. Maddeleri), yakindan incelenirse, bu maddelerin orman alanlarinda habitat par¢alanmasint
tesvik edici nitelikler tasidig1 goriiliir. $oyle ki:

Madde 1: “Tabii olarak yetisen veya emekle yetistirilen aga¢ ve agaccik topluluklan yerleriyle birlikte
orman saythir” dedikten sonra, aynt maddenin A ila J fikralar arasinda 11 ayri alan ya da “yer” listelenir
ve bu alanlar “‘orman sayilmaz” diye nitelendirilir. Kanun, “orman sayilmaz” diye nitelendirdigi bu 11
ayr “yer”i yetersiz gormiis olacak ki, onlara ek olarak, Madde 2'yi de getirir. Madde 2, “Orman sayilan
yerlerden:” diye giris yaptiktan sonra; 2-A ve 2-B fikralarinda cesitli alanlan listeler ve cimleyi, bu
alanlar “orman siurlar disina cikartihir” diye bitirir (17, 22).

Bu haliyle 6831 sayili Orman Kanununun en basinda yer alan 1. ve 2. Maddeleri, habitat parcalan-
masinu tesvik eder. Habitat par¢alanmasmnin artmasi, bir yandan Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesinin
yukarida belirtilen hitkiimlerine, bir yandan da biyoloji kaynakh bilimsel verilere ters diisen sonuclar
dogurur. Biyolojik cesitlilik agisindan bakinca, orman ekosistemine 6zgii biyolojik cesitliligin
korunmasinda ve siirdiiriilmesinde etkisi olan tiim alanlar -orada agac ve agaccik topluluklart
olup olmadigina bakilmaksizin- “orman” ve “orman alami” tanumu igine alnmahdir. Carpict bir érnek
vermek gerekirse, Orman Kanununun 2-A Maddesinde yer alan “..orman olarak muhafazasinda bilim
ve fen bakimindan hicbir yarar gériilmeyen, aksine tarim alanlarina déniistiiriilmesinde yarar oldugu
tespit edilen yerler.. orman stirlart digina cikarilir” ifadesinin, “..orman olarak muhafazasinda ilim ve
biyolojik cesitlilik bakimindan yarar gériilen, orman icinde olup da tarim alan olarak kullanilan yerler ...
ormana déniigtiiriiliir ve orman siirlart icine almir” seklinde belirtilmesi, Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi
ve biyolojik kaynakl bilimsel verilerle daha uyumlu olur.

Bir alanin (ister orman, ister bozuk orman, isterse ¢iplak alan olsun) biyolojik gesitlilik bakimindan
yararl olup olmadiginin belirlenmesinde su kriterler kullanilabilir: O alanda yasayan canl tiirleri (tim
bitki, hayvan, mikroorganizma ve mantar tiirleri dahil), bu tiirlerin habitat istekleri, bu tiirlerin IUCN
(International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources) tehlike kategorileri, hedef
tiirtin neslini siirdiirebilmesi icin gerekli olan en diisiik etkin birey sayisi, bu sayidaki bir populasyonun
yasaminu destekleyebilecek esik alan biyiikliigii, habitat verimliligi, kenar zon etki siurlan, matris
alamin yakin cevresine yaydigi habitat bozucu etkiler. “Orman” ve “orman alam” tanimlanmasinda bu
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ve benzeri biyolojik cesitlilik kriterleri kullanildiginda, hem insan tiiriiniin hem de insan baskisiyla
habitatlari bozulan bir¢ok baska canli tiiriiniin yasama ve nesillerini siirdiirme sanslari daha da artar.

Sonug

Biyolojik cesitliligin korunmast ve canh tiirlerinin nesillerinin strdiriilmesi icin, farkh tiirlerin farkh
habitatlara ihtiyaclarn vardiwr. Bu habitatlar, sulak ve karasal ekosistemlerde yer alabilir. Karasal eko-
sistemlerde ilgili habitatlar bizzat “agac¢ ve agaccik topluluklar” ile kaph alanlar oldugu gibi, orman
icinde ve kenarinda yer alan degisik nitelikli acik alanlar, sazliklar, her nevi agac ve agacciklar, funda
ve makilerle 6rtiilii yerler de olabilir. Degisik insan etkinlikleri ile karasal ekosistemlerin (ve oradaki
habitatlarin) parcalara ayrilmasi, habitatlarin bozulup yok edilmesi, belirli bir esik degerin tistiindeki
buyiiklikte orman alanlan yerine yamalar halinde daha kiiciik alanlarin (habitatin) birakilmast,
bir¢ok canh turtiniin nesillerini siirdiirmesi icin yeterli olmaz. Habitat bozulmas: veya habitat sinir-
larinin daraltilmast sonucunda bircok canh tiri, yasadigt “evinde” siirekli bir stres altinda bulunur,
hastaliklara kars: direncini kaybeder, degisik hormonal ve davranigsal bozukluklar sergiler, ireme ve
cogalmas: aksar, uyum degeri diiser. Bunun neticesinde tiiriin nesli titkenir; biyolojik cesitlilik gittikce
azalir. Karasal ekosistemlerden biri olan orman ekosistemleri de habitat parcalanmasi olayindan
aymu sekilde etkilenir. T.C. 6831 sayili Orman Kanunu, karasal ekosistemlerdeki dogal kaynaklarin
yonetiminde belirleyici bir yasadiwr. Bu yasadaki 1. ve 2. Maddeler, habitat parcalanmast olayiu tesvik
edici nitelikleriyle hem Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesine (BCS) ve hem de biyoloji tabanh bilimsel ve-
rilere ters diiser. Orman Kanunundaki “orman” ve “orman alaru” tanimi, BCS'ndeki hitkiimlere uyum
saglayacak sekilde, biyolojik cesitlilikle ilgili bilimsel él¢iitler kullanularak yeniden diizenlenmelidir.
Bu yasal diizenlemeler yapilip, onlarla baglantih 6teki islemler uygulamaya konuldugunda, hem ilgili
yorelerde yasayan insan toplumlarinin hem de insan baskistyla habitatlari bozulan bir¢ok baska canl
tiiriiniin yasama ve nesillerini sirdiirme sanslarn daha da artacaktir.

Bu yazida habitat parcalanmast olay1 ele alindi; konuyla ilgili olarak degisik tilkelerde yapilan ¢ok
sayida arastirma sonuglan goézden gecirilip burada sunuldu. Arastirmalardan elde edilen biyolojik
veriler ile Uluslararas: Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesinde (BCS) konuyla ilgili hitkiimlerin uyustugu
vurgulandi. Ayrica, karasal ekosistemlerdeki dogal kaynaklarin yonetiminde belirleyici bir yasa ol-
dugu icin, 6831 sayth OKnun 1. ve 2. maddeleri ile BCS hitkiimleri karsilagtirilip irdelendi. Bunlara
dayanarak, Orman Kanunundaki ‘orman” ve “orman alaru” tarumlarinn, BCS ilkelerine - ve mevcut
biyolojik verilere- uyumlu olarak yeniden diizenlenmesi gerektigi konusunda gérisler belirtildi. Fakat,
“orman’” ve “orman alant” kavramlariyla ilgili hukuksal ve sosyal etkenler bu yazinin kapsami ve amact
disinda oldugundan burada tartisiimadi. Konunun o boyutu ayrica ele alip tartisilabilir.
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18- BITKILERIN EVCILLESTIRILMESI ve
EVCILLESTIRME AGISINDAN YABANCI (EGZOTiK) TURLER"

Siyasal sinurlara bagh olmaksizin, bir bolgede dogal olarak yetismeyen bir bitki tiirii, o bélge icin ya-
banci (egzotik) tiir sayilir. Yabanc tiirler konusunda, tarla bitkileri islahinin tarihcesinden alacagimiz
pek cok ders vardir. Bu nedenle yabanc tiir orman agaclarim ve bu tiirlerin genetik 1slahiyla ilgili
degisik sorunlar incelerken, tarla bitkilerinin binlerce yildan beri gecirdikleri evcillestirme asamalarinu

yakindan tarumak faydali olur.

Evcillestirme nedir? Nigin evcillestirme?

Bitkiler, yapraklart aracihigiyla birgok madde tretir. Bunlar arasinda proteinler, yaglar, vitaminler,
nisasta, seliiloz, lignin, tanen, recine gibi cesitli kimyasal maddeler bulunur. Hicbir bitki tasidigi bu
maddeleri, insanlara ya da bagka canllara bir liituf olsun diye tiretmez. Bu maddelerin herbiri, bitkinin
kendi yasamun ve neslini stirdiirmesi icin belirli gérevler yapar. Ancak insanoglu da yasamak ve neslini
siirdiirmek icin bitkilerin iirettigi maddelere gereksinim duyar. Thtiyac duyduklart maddeleri en cok
ureten bireyleri, irklar ve tiirleri bulup segcmek, onlarn ¢ogaltmak insanin kendi sorumluluk alanina
girer. Iste genel anlamda evcillestirme, insanin ihtiyac duydugu 6zelliklere sahip olan canlilarin
kusaklar boyu secilmesi, bir sonraki kusag: olusturacak bireylerin secilen bireylerden iiretilmesi ve
bunlarin 6zel bakim kosullan altinda yetistirilmesi olayidir (giinliik konusmalarda “evcillestirme”
terimi, yalmzca hayvan tirleri icin kullarulir. Bitki tiirlerinin evcillestirilmesi, “kiiltiire alma” olarak
kullamlir). Kusaklar boyu siiren “secme” ve segilenler arasinda “yeniden secme” islemleri sonucunda
evcillestirilmis bir tiiriin gen havuzu (genlerin toplami) baslangictaki yabanil populasyonlardan birgok
ozellik bakimindan farkhlasir.

Insanoglu bircok tarla bitkisinin evcillestirilmesine (kiiltiire alinmasina) bundan 8-9 bin y1l éncesinde
basladi. O zaman insanlik i¢in en 6nde gelen ihtiyag, yiyecek maddeleri oldugu icin besin degeri daha
yiksek olan ve daha ¢ok besin maddesi veren bireylerin evcillestirilmesine 6ncelik tamind:. Bitkilerde
yiksek oranda besin maddesi tasiyan organlar, kokler, yapraklar, meyve ve tohumlar oldugu icin de
tarla bitkilerinde ilk segme ve evcillestirme islemi bu organlar iizerinde yogunlastu.

Besin degeri karakterine ek olarak, daha sonraki devirlerde 6zellikle 18’inci yiizyildan itibaren, bazt

tarla bitkileri (pamuk, keten, kaucuk gibi) verdikleri endiistriyel tiriinlere gére secilmeye ve evcilles-
tirilmeye baslandi.

* Bildiri: Tiirkiye'de Hizli Gelisen Tiirlerle Endiistriyel Ajaclandirmalar Sempozyumu. 21-26 Eyliil 1981, Kefken-Izmit
(Orman Genel Mudurliigu, Ankara, 1982. Sayfa: 249-254.
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Yirminci ytizyilin ikinci yansindan sonra, evcillestirilen bitkiler kervanina orman agaclar da katild.
Diinyamn gittikce artan niifusu, odun ve seliiloza hizla artan oranda duyulan ihtiya¢ ve orman alan-
larinin gittikce daraltilmast gibi olaylar, orman agaclarinin da evcillestirilmesini; istenilen &zellikler
gosteren, birey, wk ve tiirlerin secilip, 6zel bakim kosullar altinda genis alanlarda yetistirilmesini
zorunlu kiuldi. Orman agaclarinda evcillestirilmeye konu olan bitki organi, tarla bitkilerinde oldugu
gibi kok, yaprak meyve ve tohumlar degil, agacin gévdesidir. istenilen bitki ézelligi de protein, nisasta
veya seker degil, lignin ve seliiloz, yani odundur.

Tarla hitkilerinde evcillestirme asamalari

Tarla bitkilerinin bugtinkii 1slah edilmis 1rk ve tiirleri ortaya ¢ikincaya kadar gecen asamalart, baslica
dort evreye ayirarak inceleyebiliriz.

1. Yabanil bitkiler evresi: Bu evre 8-9 bin yil éncesinden daha eski olan zamanlari kapsar. Bu evredeki
insan toplumlari, avcilik ve toplayicilikla gecinen toplum tipindedir. Besin ihtiyaclarini avladiklan
hayvanlardan ve topladiklar1 yabanil bitkilerin yenilebilen kok, gévde, meyve ve tohumlarindan
karsilarlar (11). Odunaysa ancak yakacak olarak ve bazen barmak yapmak icin ihtiya¢ duyar, fakat o
konuda hicbir stkintt cekmezler.

Yenilebilen bitki organlarinu cok genis alanlarda tek tek arayip bulmak, bu islemi hergiin, her mevsim
ve her yil tekrarlamak neolitik ¢cag insanlar icin bityiik bir sorundu. Bu nedenle, kendileri icin en cok
ve en kaliteli besin veren yabanil bitkilerin bulundugu yerleri 6grenmeye, onlart ve onlarin fidanlarint
korumaya ve onlara kutsal birer varlik gibi bakmaya basladilar. Bugiin Anadolu insani arasinda bug-
daya kutsal gozle bakilmasi, yerde goriilen bir ekmek parcasinun saygiyla alinip, bir kenara konulmast,
bugdaymn anavataru olan Anadoluda, taa o ¢aglardan gelme bir gelenegin sonucu olabilir.

2. Bilingli secim evresi: Avcilik ve toplayicilikla gecinen toplumlarin bir béliimii, zamanla, tarimla ugra-
san toplum tipine dogru gelistiler; 5-6 bin yil énce yeryiiziiniin baz bélgelerinde ilk tarim toplumlart
olusmaya basladi. Bu arada faydah sayilan cesitli bitki irk ve tiirleri, ufak captaki ilk tarla ve bahcelerde
biyttilmeye basland: (2). Bir arada biiytitiilen farkl irklarin ve akraba tiirlerin kendi aralarinda dogal
olarak melezlenmeleriyle yeni yeni tipler ortaya ¢ikti. Bir yorede ortaya ¢ikarilan stiin bir varyete,
baska yorelere de gotiiriilityor, yeni bolgelerde yeni cevre kosullan altinda ekiliyordu. Yeni bolgelerdeki
dogal secilim ve belki de yeni dogal melezlenmeler sonucu bagka yeni varyeteler ortaya cikiyordu.

Onbesinci, 16. ve 17. yiizyillarda, denizasin yolculuklarin ve kesiflerin hizlandig1 caglarda, Amerika,
Afrika ve Avustralya kitalari, Avrupallar tarafindan ziyaret ediliyor, bu yorelerde yeni kolonilerin
cevresinde anavatandan getirilen bitkilerin tohumlan ekilip dikiliyor, yeni kolonilerden de anavatana
bircok yeni bitki tiirii gétiiriilityordu (1).
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Onsekizinci ylizyilda doga bilimciler ve seyyahlar, gezdikleri iilkelerden yeni bitki érneklerini geti-
rerek, arberatumlarda, park ve bahgelerde floray: zenginlegtiriyorlardi. Ozellikle Avrupamin cesitli
ulkelerinde bircok soylu aile, siis bitkilerine ve bu arada egzotik tiirlere biiyiik ilgi duyuyordu. Surf
bu amagla denizasin tilkelere ézel donanmalar ve arastirma ekipleri génderiliyor, Avrupa'daki saray
ve malikanelerin bahceleri, Dinyanin dért bir yanindan gelen farkh bitki tirleriyle siisleniyordu. Bu
arada Osmanli Imparatorlugunda da siis olarak kullanilan lale bitkisi, bir caga adim bile veriyordu.

Bu evre egzotik tiirler icin bir cesit stnama-yanilma evresiydi. Hangi bitki tiiriiniin nerede yetisebilecegi
konusunda bugiin bizim sahip oldugumuz biyocografik, iklimsel ve topraksal bilgiler yeterince yoktu.
Binlerce cesit bitki tiirii yiizyillar boyu bir iilkeden bagka bir iilkeye, bir yéreden baska bir yéreye
tasindy, bu arada birgok egzotik tiir, getirildikleri yorelerde basarih olamadi. Pek az sayidaki egzotik
tiir cesidiyse, yeni yurtlarinda kusaklar boyu ve yiizlerce yil siiren bir dogal secilime (seleksiyona)
ugradi Dogal secilim yapay secilimle de desteklenerek, baz1 egzotik tiirlerden belirli yorelere basarih
uyum yapan yeni wklar ortaya ¢ikti. Boylece bircok tarla bitkisi tiirtiniin, yeryiiziintin farkh bélge-
lerinde farkli wrklart meydana geldi. Ornegin bugday bitkisinin gen merkezi (anavataru) Anadolu ve
Ortadogu Bolgesi oldugu halde, bu bitki tiirii egzotik olarak diger bolgelerde de yetistirildi, yiizlerce
yil siiren hem dogal hem de yapay secilim sonucu, her bir yoreye ve her bir mevsime uyum yapan
farkh bugday wklan (yerel wklar) gelisti (5).

3. Ondokuzuncu yiizyilda evcillestirme: Ondokuzuncu yiizy1l, bilimde etkili teorilerin ortaya atildigi bir
devirdir. Thomas Malthus (1766-1834), niifus ve yiyecek artist arasindaki iligkiyi belirten teorisini
bu yiizyilin baslarinda ortaya atti. Malthusa gore Diinya niifusu hizla ¢ogalirken, besin iiretimi ¢ok
yavas artiyordu.

Malthus teorisi ve buna bagh olarak gelisen ekonomik goriisler, 19'uncu yiizyilda bitki islahina hiz
verilmesinde ve 6nemli verim artist saglanmasinda etkili oldu. Bu arada tarimsal kimyarnn babast
sayilan iinli Alman bilgini Justus Van Liebig (1803-1873) de mineral besin elementlerin bitki beslen-
mesinde oynadig rolii kesfetti, yapay secilime dayali 1slah, bu buluslarla daha da hizlandi. Charles
Darwin (1809-1882), 1868'de yayinladig1 bir kitabinda, tarla bitkilerinin ve evcil hayvanlarin islahinda
yapay secilimin 6nemini vurguluyordu. Boylece 19'uncu yiizyildaki evcillestirme olaylari hem eko-
nomik hem de bilimsel temellere dayalh olarak ilerliyordu. Ancak, genetik bilimi hentiz ortaliklarda
yoktu. Ondokuzuncu yiizyil sonlar ve 20’inci yiizyil baslarinda yapay secilim hizlanmus, secilimde en
onemli karakter olarak da yalnizca “yiitksek verim giicii” dikkate alinir olmustu. Bu islemi yaparken
de, bagka karakterler bakimindan degerli genleri tastmast muhtemel olan bircok birey ayiklaniyordu
(elimine ediliyordu). Daha dogrusu genetik taban bilmeden daraltiliyor, eldeki 6zvarligin genetik kalitesi
distriliyordu. Ayni hata daha dnceki evrelerde de, ama baska sekillerde asirlar boyu yapilagelmisti.
Sonug olarak tarla bitkilerinin yabaml atalarinda mevcut olan bircok degerli gen, bugtinki stoklarda
kaybedildi. Boyle bir durumsa ilgili tiir ve wrklarin, belirli ve dar standartlar disindaki ¢evre kosullarina
olan uyumunu ve dayamkhihigin azaltir (8).
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4. Genetik bilimin dogmasindan sonra evcillestirme: Mendel Kanunlarinin 1901'de yeniden bulunmasindan
sonra, genetik bilimi huzl bir gelisim evresine girdi. Genetik biliminin sagladig1 yapay secilim, melezleme
ve mutasyon yontemleriyle, daha kisa siirede daha cok verim yapabilen tiplerin elde edilmesi diizeyine
ulagildi. Bu ¢aligmalarda &zellikle yabanct orijinli tiirler énemli bir rol oynuyordu. insanoglu 1slah
calismalarma artik rasgele olarak (el ve goz yordamiyla) degil, belirli tiirler tizerinde belirli bir plana
gore devam ediyor, belirli bir stire sonra ne kadar bir genetik kazanc saglayacagini tahmin edebiliyordu.

Seleksiyon teorisi hizla gelisiyor (10), daha 6nceki evrelerde yapilan genetik yanhsliklarin onarilmasina
calisthyordu. FAO, MAB ve IBP gibi uluslararasi kuruluslar araciligiyla evcil tiirlerin yabani atalarinin
hala bulundugu yérelerde biyogenetik rezerv alanlar kurulmaya basland: (7). Diinyay1 beslemede 6nde
gelen bitkiler icin gen bankalar kuruldu ve yabaml atalarda bulunan bazi kiymetli genlerin yapay
melezlemelerle evcil stoklara aktarilmast yollarina girildi. Bitki 1slahinda niceligin (kantitenin) artiril-
mast yaninda nitelik (kalite) 1slahina da agirlik verildi. Protein, yag, vitamin ozellikleri, giibrelemeye
tepki, depolamaya ve uzun mesafelere tasimaya, bocek ve mantar hastaliklarina ve hatta kirli havaya
dayanakhlik gibi daha bircok bitki 6zelligi, evcillestirmede dikkate aliur oldu.

Yirminci yuizyihin ikinci yarisinda bir yandan genetik 1slah, éte yandan gelisen tarimsal teknoloji
sayesinde besin maddeleri iiretiminde rahatlatict bir artis oldu. Bu nedenle, 1950’lerden sonraki ev-
reye “Yesil Devrim” adi bile verildi. Bir ormanct olan ve sonradan bugday 1slahu calismalarina giren
genetikci Norman E. Borlaug, Meksika'daki uluslararast “Misir ve Bugday Islah Enstitiisii'nde yaptigt
caligmalardan dolay, Diinyadaki aghg énledigi gerekcesiyle 1970 Nobel Barig Odiilirne layik gériildii (3).

Orman agaclarinda evcillestirme

Ormancilik literatiiriinde egzotiklerle ilgili ilk kayitlara 1749 yilinda rastlanur. Bu kayitlarda “Kuzey-
den getirilip glineye dikilen mege palamutlarindan daha huzh biiyiiyen ve daha diizgiin gévde yapan
meseler meydana gelir” deniliyor (9). Ayni ¢aglarda Fransiz donanmastmn danismanhigint yapan
unli botanikci Duhamel du Monceau, bu hipotezi uygulamaya aktards, “ileride donanmanun iyi kalite
kereste ihtiyaciu karsilamak” amaciyla Baltik kiyilarindan toplattigi bazi orman agact tohumlarin,
Fransada belirli yorelerde ektirdi.

Onsekizinci ve 19. yiizyillarda, bir bdlgeden baska bir bélgeye orman agact tohumu tasinip ekilmesi,
Avrupa ormanciliginda bir gelenek haline geldi. Rasgele olarak farkli orijinden tohum getirilip yapilan
bu dikimlerinden pek azi -o da sans eseri olarak- basarili oldu; fakat bunlarin ¢ogu basarisizlikla
sonuclandi. Ancak bu basarisizliklar isi orada birakmaya degil, ilgili orman agac tiirleri iizerinde
yeni arasgtirmalarin hizlanmasina yol acti. De Vilmorin (1862), Kienitz (1890), Ciezler (1899), Schott
(1907) ve Engler (1913) Avrupadaki énemli orman agac: tiirleri Gizerinde ilk cografik cesitlilik cahs-
malarini yapan taninmis ormanctlardir (9). Orman agac tiirlerinin evcillestirilmesinde 6ncii olarak
nitelendirilen bu calismalarda, cesitli orman agac: tiirleri 6zellikle morfolojik karakterleri yoniinden
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incelendi ve ¢calismalarin hemen hepsinde su sonuca ulasildu: “Bir yéreden baska bir yéreye tasmnip
ekilen (farkh orijinden gelen) orman agaclari tohumlari, yeni yoérede cogu kez biyolojik ve ekonomik
basarisizliklara ugrar” Ancak bu ilke, agag tiirlerinin hepsi i¢in dogru olmayabilir. Ctinkii bir yoredeki
cevre faktorlerindeki degisim, bitki tiirlerinin evrimsel degisiminden daha huzh oldugu icin, bazi tirler
kendi anavatarnu disindaki kimi bélgelerdeki cevre kosullarinda daha basarili olabiliyor. Monterey cami
buna iyi bir érnektir. Anavatam Kaliforniyada (ABD) Monterey adindaki kii¢iik bir bélge olan ve odun
uretimi bakimindan anavatanuinda basarisiz olan bu tiir, baz1 giiney yarimkiire iilkelerinde oldukca
bagarili oldu. Ornegin, Avustralyaya ilk olarak 1850’lerde dikildi; aradan ancak 100 y1l gectikten sonra
da 1959dan itibaren planh bir sekilde deneme dikimlerine gecildi (6). Bugiin bu ¢cam tiirii Avustralya
ve Yeni Zelanda ormanciliginda bas sirayt alyor.

Gorildiuga gibi orman agaclarinin evcillestirilmesi olayi, tarla bitkilerine kiyasla ¢ok yeni basladi.
Orman agact 1slahcilart bu bakimdan sansh sayilirlar. Ciinkii orman agaclarinin hemen her tird,
bugtin yabanul durumdadir. Dogal populasyonlar genetik cesitlilik bakimindan zengin, genetik taban
bakimindan genis ve ¢ok cesitli genlerle yiikliidiir. Orman agaci 1slahcist evcillestirmeye ve tiir se-
cimine boyle zengin bir genetik 6zvarlikla (stok) ve uistelik genetik biliminin 15181 altinda basladi. Bu
kosullar altinda, gecmiste tarla bitkileri iizerinde yapilan genetik yanhsliklar, orman agaclar tizerinde
tekrarlanmamalidir. Bagka bir deyisle agac 1slahcilar rasgele ve el yordamuyla bir seleksiyon degil,
genetik biliminin ve bazi ¢evre bilimlerinin 15181 altinda belirli bir evcillestirme plam uygulamahdir. Bu
plamun ilk basamagt da orijin denemeleri, daha genis anlamiyla egzotik tiirlerin denenmesi asamasidur.

Cikarilacak sonuclar

a. Genetik bilim dalinin ve tarimsal biyoteknolojinin katkisiyla orman agaclarinin istedigimiz ézellik-
leri bakimindan istedigimiz yonde evcillestirilmesi hizlandirilabilir. Ancak bu islemlerde kisa siirede
biiytk atihmlar beklenmemeli, ya da sirurh bir zaman ve strh bir yéredeki basarisizliklar nedeniyle
biyik hayal kirtkhigmna ugranilmamalidir. Unutulmamaldir ki tarla bitkilerinin evcillestirilmesinde
bugtin ulasilan basart, kisa siirenin degil, son bir ka¢ bin yil icindeki birikimlerin bir sonucu olarak
meydana geldi, 1950’lerden beri de hizlandi.

b. Her bitki tiirti yayihig alaru icinde belirli bir genetik cesitlilige sahiptir. Ozellikle genis alanlarda yayihig
gosteren tiirlerin farkh cografik irklart bulunur. Her irkin, binlerce yildur yasadigi yoreye (orijinine) gore
uyum saglamus belirli bir uyum degeri vardir. Bu nedenle sadece belirli bir orijine (ve bu nedenle de
dar bir genetik tabana) dayali olan denemelerin basarisizligi, tiiriin tamamuun basarisizhigi olarak
yorumlanmamalidir. Orijin denemeleri icin, ilgili tiirtin degisik populasyonlarindan (dar yayihs gosteren
tiirlerde en az 3, genis yayilis gosteren tiirlerde en az 20 populasyon) (12) ve her populasyondan da
yeterli sayida bireyden (10’la 50 arast) tohum toplanmalidir (4).

C. Egzotik tiir denemeleri genis kapsaml planlara baglanmali, ekonomik 6nemde olan ve iimit verici
bitiin tiirler plana girmelidir. Denemeler, alict bolgede farkh yorelerde ve farkh kosullar altinda, biitiin
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orijinler temsil edilmis olarak kurulmahdir. Egzotik tiirler hakkinda erken asamada ¢ok iyimser davra-
nip, deneme asamalart sona ermeden genis sahalarda agaclandirmalara gecilmemelidir. Denemelerin
kesin sonuclart icin ez az bir amag yast (idare miiddetli) kadar beklemek gerekir. Eger egzotik tiir hizl
gelisen bir tiirse bekleme siiresi 20-30 y1l gibi nisbeten kisa bir stireye inebilir. Deneme siirecinde
hedefteki egzotik tiiriin istilact bir tiir olmadigina da dikkat edilmelidir.

d. Bagaril egzotiklerin evrimsel olarak bicimlendigi anavataniyla (orijini) egzotik olarak geldigi alict
bolgenin cevre faktérleri arasinda gogu kez benzerlikler vardir. Cevre faktérlerine karsi belirli diizeyde
esneklik gosteren bir tiir, yeni bolgede on-adaptasyon sayesinde basaril olabilir. Bu nedenle egzotik
tiirlerin seciminde alici ve verici bolgelerin ¢evre kosullariun birbirine uyumlu olmasina ézen gos-
terilmelidir.

e. Al ve verici bélgelerin cevre kosullar birbirine benzemese bile, bazi egzotikler alict bélgede basarih
olabilir. Boyle tiirler, ahct bélgenin yeni kosullart altinda zamanla dogal secilime ugrayan ve uyum
esnekligi fazla olan tiirlerdir. Ancak bunun icin birka¢ kusak zaman gecmesi, ya da dogal segilimin

yapay secilimle desteklenmesi gerekir.

f. Baz1 egzotikler, alict bélgedeki yerli bir tiirle veya bagka bir egzotik tiirle dogal ya da yapay yolla melez-
lemeler yapabilir; bazi basarih tiirler de bu melezlemeler sonucu ortaya ¢ikar. Orman agaclar arasinda
her ikisi de Amerikan tiirii olan Pinus rigida ile P. taeda'min Kore'de yaptig: rigidaxtaeda melezleri, bugiin
Kore ormanciliginda énemli bir yer tutar.

g. Son olarak su noktay1 da belirtmekte yarar vardir: Bir egzotik tiiriin basarih bir tiir sayilabilmesi
icin, o tlriin yalnizca hizh bitytimesi yeterli degildir. Tartin bakim ve koruma énlemlerinin gelistirilmis
olmasi, verdigi Grtinlerin en iist diizeyde ve yaygin kullanma alanlarinin bulunmas: gerekir. Kisacast,
eger bir tiir, butiin girdi ve ¢iktilar dikkate aliminca ekonomik olarak yetistirilebiliyorsa, o tiir basaril
bir tiir sayilr. Hizli gelisen ve ekonomik olan egzotik orman agact tiirleri, yalniz fazla odun tiretimi
saglamakla kalmayacak, tehdit altinda olan orman alanlarin, baska kullamim sekillerine kars: gi-
vence altina da alacaktir.
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19- BiTKI GEN KAYNAKLARIMIZ NiGIN KORUNMALI ve PLANLANMALIDIR?"

Girig

“Yeryiiziinde en uistiin ve en donarumh yaratik hangisidir?” diye sorulsa, hi¢ kusku duymadan “bit-
kiler” diye cevap verirdim. Ciinkii bitkiler, bagka hicbir canliya bagimh olmadan kendi kendilerine
yeterli olan, kendi besinlerini bizzat kendileri iiretebilen canlilardir. Ornegin, hic nefes alip vermeden
bir dakika durmaya calisin. Hemen gozleyebileceginiz gibi, cogumuzun “en iistiin yaratik” olarak var-
saydig insan bile, nefes alip vermeden -bitkilerin iirettigi oksijeni kullanmadan- birka¢ dakikadan

daha fazla yasayamaz.

Sagladiklan yiyecek, giyecek, ilag, barinak, kagit gibi iirtinler bir yana, birkac dakika yasayabilme-
miz icin bile kendilerine bu denli bagimh oldugumuz bitkilerin tiretilmesi, korunmasi, isletilmesi ve
planlanmast tizerine ilgili arastirmacilar tarafindan yeri geldikce cesitli bilgiler sunuluyor. Bu yazida,
yeryiiziiniin en donanimh dogal yaratiklari olma 6zelligine sahip olan bitkilere, bir “genetik kaynak”
goziiyle bakilacaktir. Once, tarla bitkilerimizin genetik kaynaklarina binlerce yildan beri yapilan
insan miidahalelerinin etkileri tartisilacak; ondan sonra genetik kaynak olarak orman agaclarimizin
ozellikleri ve karst karstya bulunduklart sorunlar incelenecektir.

Kaybolan genetik miras: Tarla bitkileri

Gintmiizden 8-9 bin yil 6nce yasayan insan toplumlari, “aveilik ve toplayicilikla” geginiyorlardi. Yi-
yecek ihtiyaclarini karsilayabilmek icin her giin araziye ¢ikar; o zamanlar hepsi yabani olan bitkilerin
meyve, tohum, kék ve yumrularini, dag tas gezerek arayip toplarlardi. Daha sonraki yiizyillarda,
kendileri icin en ¢ok ve en iyi besin veren yabani bitkilerin yerlerini 6grenmeye, onlart korumaya
basladilar. Alti-yedi bin y1l énce de, yeryiiziiniin bazi bélgelerinde tarima gecis ve ilk tarim toplumlarn
olusmaya basladu. {lk ciftciler, kendi ihtiyaclarina uygun 6zellikler gosteren ve “iistiin” saydiklari bazi
yabani bitkileri seciyor, bunlarin tohumlarint ufak captaki tarla ve bahcelerde biiyiitiiyorlard: (8).

Bitkiler tizerindeki bu yapay secim islemine, herhangi bir bilimsel temele dayanmadan el ve goz yor-
damuyla binlerce y1l devam edildi. Se¢cimde en &nemli &lciit olarak, yalmizca “yiiksek verim” dikkate
alimyordu. Yapay secim yapilirken, istenilen verimi ya da ozellikleri gésteren bireyler secilip cogaltilirken,
bazi degerli genleri tasimast muhtemel olan bircok birey de kesilip atiliyor, tiretim dist birakilyordu.
Yapay se¢im sirasinda genetik cesitlilik bilmeden azaltiliyor, genetik taban daraltiliyor, eldeki biyolojik
materyalin toplam genetik degeri diisiiriiliiyordu. Bu sekilde baslayan genetik erozyon, tarla bitkileri

* TMMOB Orman Mithendisleri Odast tarafindan 5-11 Aralik 1982 tarihinde diizenlenen VII. Teknik Kongrede
sunulan teblig temel alinarak hazirlanmis; ayrica Tirkiye Tabiatint Koruma Derneginin yayin organi olan “Tabiat
ve Insan” dergisinde (1983) Cilt 17(4), sayfa: 9-15 yayinlanmistir.
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tizerinde yiizyillar boyu siirdii. Birgok bitki tiirii ve wkirun farkh cevre kosullarina olan uyum esnek-
likleri ve dayanma direncleri, surf yiiksek verim elde edebilme ugruna, farkina varilmadan azaltildi.

Yirminci ytizyihn ilk yarsinda genetik biliminin gelismesine paralel olarak, tarla bitkileri tizerinde
suiregelen genetik yanhshklar anlasilmaya baslandi. Bu konuda, taminmus bir genetik 1slahci séyle der:
“Keske ilk ciftciler, yapay secim islemine baglamadan énce, o zamanki yerli bitki populasyonlarinin
ekolojik ve genetik ozelliklerini calismus olsalardi. Keske, bugiin evcillestirilmis olan bitkilerin, o za-
manki yabani atalarinda var olan genetik zenginligin degerini bilseler ve o zenginligi bugiine kadar
getirebilselerdi. Bunu yapabilselerdi, bugiinkii bitki islahcilar, ihtiya¢ duyduklart bazi yeni genleri
evcil irklara aktarabilmek icin, cok zengin bir gen deposuna sahip olacaklardi” (7).

Bugiin, genetik bilim dalindaki gelismelerin 15181 altinda, tarla bitkileri tizerinde gecmiste yapilan
genetik yanhgliklarin onarilmasma calisihyor. “Igneyle kuyu kazmak” gibi gériinse de, yabani atalarda
hala bulunabilen bazi kiymetli genler, melezlemeler ve diger yontemlerle evcil stoklara aktarilmaya
calisihyor.

FAO, IBP, UNESCO ve MAB gibi uluslararas: kuruluslar aracihgiyla, tarla bitkilerinin yabani atala-
rinin bulundugu yérelerde, biyogenetik rezerv (koruma) alanlari ve gen bankalar kuruluyor. Bu gen
bankalarindan bir tanesi de, bugdayin anavataru olan iilkemizde (Menemen'de) yer aliyor. Bu gesit
uluslararast calismalarin amaci, gecmis yularin hatalarindan kurtularak geride kalabilmis genetik
cesitliligi korumak, artirmak ve gerektiginde insanlik icin kullanmaktir.

Biitlin bu cabalara ragmen, bircok tarla bitki tlirtiniin ugradig1 genetik erozyonu tamamen onarmak
hemen hemen imkansizdir. Taninmis 1slahct Erna Bennett, biraz da sitem dolu sézlerle, bu konuyu
soyle aciklar: “Ne hazindir ki, elimizdeki biyolojik ve teknik olanaklara ragmen, bitki islahiun bugtin
ulastig1 en kalict basan (!), yeryiiziindeki genetik kaynaklarin cogunun tahrip edilmesi ve genetik
zenginligin kaybedilmesi olmustur” (6).

Bitki gen kaynaklarimizin korunmasi neden gereklidir?

Genetik kaynaklar korumanmn amact, gerek tiir icindeki ve gerekse tiirler arasindaki genetik cesitliligi
en yiiksek diizeyde tutmak, gerektigi yer ve zamanda bu zengin cesitlilikten yararlanmaktir. Cesitliligin
yiiksek diizeyde tutulmasi iki bakimdan énemlidir:

1. Genetik cesitliligi yiiksek olan tiirler ve wrklar, zamana ve yere gére degisen olumsuz cevre kosullarina
daha basarili uyum yapma yetenegine sahiptir.

2. Genetik cesitliligi yitksek olan tiirler ve irklar, bilimsel ve teknolojik gelismelere bagl olarak degisen
insan isteklerini karsilamada daha etkili ve daha faydahdur.

176



Orman genetik kaynaklar:: isin basindayken

Gunimiuzden 30-40 yil 6ncesine kadar tilkemizde, bugiinkii kadar orman tiiriinleri sikintist cekilmi-
yordu. Ulkenin yakacak odun ihtiyacini kargilamak icin, ormancilar, damgalar ve ¢alisma ekipleriyle
birlikte araziye cikar; dag tas gezerek amacmna uyan agaclan arayip bulur, onlan damgalardi. Sonra
da damgalanan agaclar kesilir, elde edilen iriin tiiketim merkezlerine gotiiriilirdi.

Daha sonraki yillarda ormancilar, kendileri icin en ¢ok ve en iyi iiriin veren ormanlarin yerlerini 6g-
renmeye, sinurlarinu belirlemeye, onlarin verim giiciinii hesap etmeye ve onlart korumaya basladilar.
Gerek 8-9 bin yil 6ncesindeki ciftcilerin, gerekse 1950'1i yillardan énceki ormancilarin yaptiklar is,
dogal olarak yetisen bitkilerin yerini bulmak ve onlardan istenilen 6zelliklere sahip olanlar1 hasat edip
goturmekti. Her iki grubun da, alip gotiirdiikleri bitkilerin yerine yenilerini ekip dikme konusunda bir
kayglart heniiz yoktu. Ancak ormancilarin kaygisizhgy, ilk ciftcilerde oldugu gibi binlerce yil siirmedi.
Kisa stire icinde (1960l yillardan itibaren), kesip gotiirdiikleri agaclarin yerine, dogal ormanlardan
topladiklarn tohumlar ekip dikmeye bagladilar (1).

Tarla bitkilerinin icinde bulundugu genetik darbogaz, 1950’li yillardan énce heniiz bilinmiyordu. Strurh
alanlara yapilan ilk agaclandurmalar déneminde, ormancilar da bazi genetik yanhslhklar yaptilar.
Agaclandirma ¢alismalarinda, rasgele orijinlerden (bélgelerden) gelen ve rasgele agaglardan toplanan
tohumlar kullandilar. Genis alanlarda traslama kesimleri yaparak yerli (yerel) ormanlar ve onlarin
oradaki wrklarinu kaldirdilar. Bu yorelere, tohumlar baska yorelerden toplanmus, daha 6nce orada
denenmemis ve dogamun siizgecinden gegmemis itk veya tiirleri getirdiler. Memnuniyetle belirtmek
gerekir ki bu cesit yanhshklar uzun siirmedi. Ciinkii yaklasik son 1970°]i yillardan beri orman genetik
kaynaklarimuizin planlamast dénemine girmis bulunuyoruz (9).

Buraya kadar yapilan aciklamalarla, tarla bitkilerinin gen kaynaklarimin kullanilmasiyla orman
agaclarinin gen kaynaklarinin kullanulmast arasindaki carpict paralellige dikkat cekmek istedim. Ancak
arada biiyiik bir fark var: Orman agaclarinin genetik 1slahy, tarla bitkilerine kiyasla cok yeni baslady;
yapilan genetik yanhshklar da kisa siire icinde anlasildi. Bu durum, orman agaclar acisindan sanslh
bir durum sayilir. Clinkii orman agaclarimiz, hemen her tiirlii 1slah isleminin daha bagindadir. Dogal
populasyonlar (toplumlar) halen yabanu durumdadir ve cok cesitli genlerle yiiklii haldedir. Binlerce
yildan beri insan se¢imi altinda bulunan tarla bitkilerinde oldugunun aksine, orman agac: tirlerimizin
cogu yapay secilime ugratilmad, genetik tabanlarn heniiz daraltilmadi. Ayrica, bugiin bir ormanci,
agagc slahina, tarla bitkilerinden kazanilan deneyimlerin ve genetik biliminin 1181 altinda ve zengin bir
genetik 6z varlikla (stok) baslar. Biitiin bu olumlu kosullara ragmen, tarla bitkileri tizerinde ge¢cmiste
yapilan genetik yanhsliklar, orman agaclarimuz iizerinde tekrarlanirsa, bunun mesleki sorumlulugu ¢cok
agur olacaktir. Bu nedenle orman genetik kaynaklarimiz, daha isin basindayken cahsilmal, korunmal
ve kullanmak {izere planlanmaldir.
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Yasal olmayan ve ormancilik teknigine uymayan kesimler, tarla acilmasi, yerlesim ve is merkezleri
kurulmasi, yangin, otlatma, bécek ve mantar hastaliklar gibi nedenlerle orman genetik kaynaklarimiz
bilyiik bir tehdit altinda bulunuyor. Ozellikle son ¢eyrek yiizyildan beri tilkemizdeki bazi sektérler ara-
sinda sanki bir “toprak savast” suiriip gidiyor. Bu sevimsiz savasta, endiistri sektérii tarim alanlarim,
tarim sektorii de orman alanlarin isgal etme eylemlerini stirdiiriiyor. Arazi kullanma politikasindaki
son diizenlemeler, orman alanlarinin gittikce daha verimsiz topraklara kaymasiru zorlayict niteliktedir.
Bu durumda genetik bakimdan kanaatkar olan, topraktaki kit mineral besin elementlerini en iyi sekilde
alip kullanabilen genotiplerin bulunmast zorunlulugu dogacaktir. Aym sekilde huzh niifus artist ve bu-
nun yol actig1 arazi talepleri karsisinda orman alanlar yiiksek dag zonlarina kaytyor. Bu durumda da
don ve soguga dayarukly, riizgara kars: direncli genotiplere ihtiya¢ vardir. Bocek, mantar ve viriislerin
yol acti§1 agac hastaliklarina karst koyabilmek icin, ekolojik denge acisindan en saglikh yol, bunlara
kars direncli genotiplerin bulunup cogaltilmasidir. Bu ve benzeri genotiplerin bulunabilecegi en emin
gen deposu, bu olumsuz etmenlere kars: en giivenli sigorta, simdiden koruma altina alinarak planh
isletilmesi gereken dogal ormanlarda “genetik kaynak koruma alanlarn” olacaktur.

Bazi politik ve ekonomik nedenlerle dogal ormanlarimuzin isletilmesi huzlandirithyor. Genis alanlarda
uygulanan traglama kesimleri sirasinda, yerli irklarda bulunan ve doga tarafindan “vize verilmis”
bulunan bircok degerli gen kaybediliyor. Ortadan kaldirilan yerli irklarin yerine, sitnurh sayidaki birkag
orijinden getirilen tohumlar dikiliyor. Yapay agaclandurmalar, yorenin yerel genlerinin kaybolmasina
ek olarak, agaclandirilan alanlara yakin ¢evrede yer alan ve ayn tiirden olan dogal populasyonlarin
gen havuzunun kirlenmesine (bslgeye uyum degeri heniiz kanitlanmamuis olan yabanci genlerin, yerli
topluma karismasmna) yol agiyor. Gen havuzu kirlenmesi sonucunda yére kosullarma birlikte-uyum
saglamus (ko-adapte olmus) bircok gen bilesim diizeni (kombinasyonu) dagiliyor, yerel populasyonlarin
genetik biittinligi ve genetik soylulugu bozulabiliyor. Eger yapay agaclandirma alanlarina dikilen
fidanlarin tohum orijinleri dar bir genetik tabana dayaliysa (kiictik bir yéreden ve az sayidaki birey-
lerden geliyorsa) ve yeterli orijin denemelerine dayanarak belirlenmemisse, kurulan ormanin cevreye
uyumu ve basarist konusunda ekolojik sorunlar ortaya c¢ikabilir.

Sedir, kayn, kizilcam, karacam gibi bazi orman agact populasyonlarinda yiizyillardir siiregelen sec-
me kesimi (en iistiin gériiniislii bireylerin kesilerek ormandan ¢ikarilmast) sonucu, bu tiirlerimizdeki
genetik erozyon hizlandirildi, pek cok degerli gen ve gen bilesim diizeni (kombinasyonu) kaybedildi.
Yok olan genleri ve gen bilesim diizenini insan miidahalesiyle tekrar bir araya getirmek hemen hemen
imkansizdir. Orman agaclarinin ¢icek ve tohum verme cagina gec ulasmast, bu yonde yapilabilecek
olumlu genetik miidahaleleri daha da giiclestirir.

Islah yoluyla elde edilen “iistiin birey” ve “Gstiin populasyonlar” bu iistiin 6zelliklerini her yerde ve her
devirde gostermeyebilirler. Ustiin agag¢ seciminde bugiin gecerli olan &lciitler, gelecek yillarda -insan
ihtiyaclan degistikce- degisebilir. Bugiinkii uygulamada tistiin agaclar ve tohum mescereleri, stnirh
sayida birkag karaktere bakilarak secilir, genis alanlar bunlarin tohumlariyla agaclandirilir. Béyle bir
islem yapilirken yararh olabilen bircok cekinik (resesif) gen saf dist edilir, ayiklanir. Dolayisiyla, yapay
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yolla kurulan ormanlar, dogal populasyonlara gére daha az genetik cesitlilik gosterir, genetik taban
(az da olsa) daralmus olur. Ayrica, dogal ormanlarda dogal yolla ayiklamip yok olabilecek durumda
olan “dayaniksiz” genlerin cogu, 6nce fidanlikta ve sonra da arazide yaratilan olumlu gevre kogullar
altinda, adeta iltimas goriir ve —aksi halde &lip ayiklanacakken- yasamlarin stirdiirebilir.

Bu nedenlerle, dogal ormanlar kaybedildikten sonra, geride kalmalariyla belki teselli bulabilecegimiz
yapay ormanlar, tohum toplanmast ya da genetik cesitliligin korunmast amaclar igin, ilerde basvuru-
labilecek iyi bir kaynak degildir. flerdeki yillarda ihtiyaclar ve arzu edilen bitki karakterleri degistigi
takdirde, yeni karakterlerin elde edilebilmesi icin genetik cesitlilik bakimindan zengin kaynaklar
olmaldir. Iste o kaynak, genetik biitiinliigii ve genetik cesitliligi korunmusg olan dogal populasyonlar
olacaktir. Tanunmus Fransiz orman genetikeisi Bauvarel (2) bu konuda soyle der: “Her mescere (orman
parcasi) genetik bakimdan birbirinden farkh ve birbirinden degerlidir. Dogal yetisme alanlarinda daha

cok sayida mescerenin genetik korunmaya alinmast i¢in mimkiin olan her tiirlii caba harcanmahdir”

Genetik kaynak olarak orman agaclarinin zellikleri

Orman agac tiirleri, genetik kaynak olarak, baska bitki tiirlerinde bulunmayan baz ézellikler gosterir.
Bu 6zellikler, orman agaclarinin, 6teki canlilardan daha farkh bir genetik planlamaya tabi tutulma-

larint zorunlu kilar. Séyle ki:

1. Bir orman agaci ¢ok uzun yillar yasar. Uzun yillar stiren yasamu boyunca kisith hacmi olan bir ya-
sama ortamunt (habibati) kullanir. Hayvanlar gibi hareket edemediginden, giinlitk, mevsimlik, yillik,
periodik olarak maruz bulundugu cevresel etmenlerin her cesidine, bulundugu yerde gégiis germek
zorundadir. Her tiirli cevre etmeni (iklimsel, topraksal, biyolojik), kendilerini agaclar iizerinde daha
sert olarak hissettirir. Bu yiizden dogal seleksiyon (aytklanma, secilim) baskisi, uzun yillar yasayan
agag tuirleri tizerinde daha yiiksektir. Belirli bir yérede yasayabilen orman agaclari, o yorenin ekolojik
kosullarina en iyi uyum yapabilmis ve en stiin uyum esnekligi gosterebilen agaclardir.

2. Orman ekosistemi ¢ok kisa mesafelerde degisebilen doga birimlerinden olugur. Ozellikle, ormanla-
rimuzin ¢cogunun yer aldig1 daghk bolgelerde, cevre etmenleri kisa mesafelerde daha carpict ve daha
cabuk degisir. Yan yana bulunan iki toplum (populasyon) birbirinden farkh cevre etmenleri ve farkh
seleksiyon baskist altinda bulunacaklarindan, birbirlerinden farkh genetik diizenlemelere ve farkh
uyum degerine sahip olurlar. Kisa mesafelerde farkh wrklar ve farkh alt-irklar olusabilir (4, 5).

3. Agaclar uzun 6miirlii oldugundan, tek bir agag belirli bir alaru uzun yillar kaplar. Biyiidiigii ortamun
kaynaklarimi yalruzca kendisi kullarur. Ozellikle 151k seven orman agaglarimizda, ana agacin yasami
boyunca iirettigi binlerce tohum ve onlardan cikan fidanlar, suf ana agacin rekabeti yiizinden yasa-
ma ortami bulamaz. Boylece agacin iireme enerjisinin cogu bosa gider, ortaya cikan yeni gen ve gen
bilesim diizeninin de yagsama sanslart azalir.
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4. Agaclar, hayvanlar gibi hareket halinde olmadiklarindan ve farkh bir yéreden es segme serbestligine
sahip bulunmadiklarindan dolayi, ancak yakin cevrelerinde bulunan agaclarla tireme iligkileri icine
girerler. Bir orman agaciun tohumlarinin ve polenlerinin bilyiik bir bélimii, 100 metre yaricapinda,
stnurh bir alana yayilabilir (3). Dolayisiyla, bir orman agaci, genlerini genis alanlara yayamaz; her
populasyon belirli bir “lreme birimi” olusturan alt populasyonlardan meydana gelir.

5. Orman agaclarinda tohum yayilma mesafesi, cogu kez ana agacin yakin ¢evresinde sinirh kaldigin-
dan, yasayabilen genc agaclar, ana agacla aymu ¢evreyi kullanmak zorundadir. Yiizyillardir ayni yérede
yerlesen, bagka koylere cok az kiz alip veren bazi Anadolu koyliileri gibi, ormanda birbirine yakin olan
agaclar, cogunlukla birbiriyle akraba olan agaclardir. Dogal ayiklanma, ana agacin bulundugu cevrede
aymu yonde calisacagindan, yasayabilen yavru agaclar, genetik yonden birbirlerine ve ana agaca biyitk
oranda benzerlik gosterir (4).

Herbir yorenin kendine 6zel ve siddetli seleksiyon baskisi, go¢ ve mutasyon yoluyla topluma gelen (ve
cok az sayidaki) farkh genlerin, o yérede yasamasiru engeller. Sonug olarak bir orman agact toplumunda
yan yana (ve i¢ ice) yer almis bircok alt populasyon bulunur, her alt populasyon da yerel (yerel) cevre
farkhiliklarina uyum yapmus farkh bireylerden olusur. Orman agaclarinun tiir ici genetik zenginligi de,
yerel kosullara uyum yapmis bu alt populasyonlarin varligindan ileri gelir.

Yukarida aciklanan ozelliklerinden dolayt, cografik olarak ¢ok yakin mesafelerde yer alsalar bile, her
orman agaci populasyonunda, baska populasyonlarda bulunmayan bazi nadir genler ve gen bilesim
diizeni vardir. Her populasyon kendine 6zgii ayr bir uyum degerine sahiptir. Her populasyon bulun-
dugu yorede, yiizbinlerce yildan beri, doganin -hemen komsu yoredekilere gére- farkh bir siizgecinden
gecmistir.

Bunun icindir ki, kaybolan her orman parcastyla birlikte, yalnizca agaclarin ve ormamnn fiziki varhgt
degil, doga tarafindan karutlanmus, yiizlerce ve binlerce yilin siizgecinden gecip vize almis ve yalnizca
o yoreye ozgii bircok degerli gen de kaybolur.

Sonug

Orman agaclarinn baz: 6zellikleri -6rnegin, uzun émiurlii olmalar, iri gévdeli olup genis alan kaplama-
lar, uzun yillar boyunca ¢ok cesitli cevre etmenlerine maruz kalmalari- her tilkenin ve her bélgenin
kendine gére bir genetik planlama yapmasin ve 1slah programi gelistirmesini zorunlu kilar. Bagka bir
uilkede icadedilmis bir makinenin patentini alip, o makineyi iilkemizin her boélgesinde iiretebiliriz. Siit
verimini artirmak icin Hollanda'da 1slah edilmis bir inek wkimi ya da bagka bir bélgede 1slah edilmis
sebze tohumlanm Tiirkiye'ye getirip, yiikksek verim elde edebiliriz. Fakat tilkemizdeki ormanlarin ve-
rimini artirmak icin, bagka bir tilkenin {istiin bir orman agaci ki yaratmasiru bekleyemeyiz. Ulkemiz
ekosisteminin kendine has iklimsel, edafik, biyolojik kosullan altinda evrimlesmemis bir orman agact
tiriini (6n-uyum saglamis pek az sayidaki baz tiirler harig), Tuirkiyede her zaman basariyla bityi-
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temeyiz; ¢linkdl ormanlart, fabrika binalari, mandwralar ve seralar icine alamayiz. Orman agaglarin,
ileri diizeyde islenmis, giibrelenmis, verimli ve tekdiize topraklarda degil, en az 30-40 yl siirecek bir
zaman diliminde, cok degisken iklim ve toprak kosullan altinda yetistirmek zorunday:z.

Bu yiizden, oncelikle kendi yerli tiirlerimizin genetik kaynaklarina egilmek, onlar1 korumak, islah
planlarimi yaparak verimlerini artirmak zorundayiz (bu yaklasim, yalnizca orman agac tiirlerimiz
icin degil, tarim bitkileri de dahil biitiin bitki tlirlerimiz icin gecerlidir).

Burada son olarak sunu belirtmekte yarar vardir. Anadolumuz, tiir gesitliligi bakimindan ¢ok zengindir.
Bazilart Diinyanmin baska hicbir yerinde bulunmayan bu tiirlerin genetik kaynaklarimin korunmasi,
calisilmasi, planlanmast ve 6lciilii kullanulmast, yalmiz gelecek kusaklarimuza karst degil, diinya kiil-
tiiriine ve diinya bilimine karst da, yiiklenmemiz gereken serefli bir gérev ve sorumluluktur.
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20- GEN KAYNAKLARI ve GEVRE KORUNMASINDAKI YERI"

Ozet

Yeni gelismekte olan gen teknolojisi yardimuyla, bir tiiriin tstiin nitelikteki genleri, yalnizca kendi
tiirtiniin bireylerine degil, bagka tiirlerin bireylerine de aktarilabilecektir. Ustiin gen, “misafir” olarak
bulundugu “alict” birey icinde de, ézellikleri bozulmadan, anac tiirde gosterdigi karakterlerin aynen
ortaya ¢citkmasin saglayabiliyor. Bir bakima her gen, ihtiya¢ duyuldugu an, gidip alinabilen ve baska
bir canlida kullarilabilen bir kaynak, bir yedek parca gibi oluyor. O nedenle bu kaynaklarin stirdiiri-
lebilirlik ilkelerine gore kullanilmast ve yonetilmesi gerekir.

Sayin Isik, iilkemizin cesitli dogal kaynaklari var. Bunlarin bazilarinin zengin olmasiyla
oviing duyariz. Madenlerimiz, akarsularimiz, ormanlarimiz, su iiriinlerimiz... Bunlarin hepsi
birer dogal varlik veya kaynak. Bir de son yillarda sik sik, “genetik kaynaklar”, ya da “gen
kaynaklari” sézciiklerini duyuyoruz. Nedir bu “gen kaynaklari”?

Gecenki sdylesimizde genleri anlatmistik (bkz. Bélum 14). Hatulanacag gibi genler, her canh tiirtin-
de belirli sayida bulunur; normal kosullarda degismeden, tiir icinde ana-baba aracihigiyla nesilden
nesile gecer. Bir canlinin ne cesit bir birey olacagi ya da bir canlimin ne cesit 6zelliklere sahip olacagt
hususu, o canlimuin tasidigt genlerin cesidine baghdir. Yani, bir domatesin potansiyel olarak ne kadar
uriin verebilecegi, iirtiniin kalitesi, iriiniin icindeki vitamin miktarn ve cesidi gibi hususlar, hep belirli
genlerin kontroli altindadir. Ayni sekilde, bir cam tirtintin (6rnegin kizilcamun), soguklara, belirli bir
bécek hastaligina veya bir mantar hastaligina dayanikh olup olmamasi, o canlinin genlerine ve bu
genlerin kontrol ettigi belirli fizyolojik ve biyokimyasal olaylara baghdir. Bir canlinin 6zelliklerinin her
biri, farkl farkli ve her biri farkh 6zelliklerde olan genlerin kontrolii altindadir.

Thtiyac duyuldugu anda, bu genler, aym tiiriin wklar ve soylar arasinda, belirli bireylerin secilmesi
ve bunlar arasinda kontrollii caprazlamalar yapilmastyla, yeni bir diizenlemeye tabi tutulabiliyor.
Yeni diizenleme sonunda, yepyeni 6zellikleri olan yepyeni bireyler meydana gelebiliyor. Bu islem,
bilingli olarak ya da bilmeden, insanoglu tarafindan binlerce yildan beri uygulaniyor. Bugiin Diinyayt
besleyen evcillestirilmis bitki ve hayvanlarin farkli irk ve soylarindaki iistiin bireyler, bu sekilde,
geleneksel 1slah yontemleri kullarularak ortaya cikarildi. Bugiin hala, ozellikle kiiltiire alinmus bitki
tiirlerinin yabani atalarinda mevcut olan kiymetli bazi genler (6zellikle hastaliklara dayanikhiligt
saglayan genler), arastirmalar ve kontrollii caprazlamalar yoluyla “evcil” (kontrol altinda biyitiilen,
ekilip bicilen) wklara aktarilyor.

Son yillarda yepyeni bir teknoloji gelisiyor. Buna 6zel olarak “gen teknolojisi” deniliyor (Bkz. Bélim
10) Bu konu, genis anlamuyla genetik, 6zel anlamyla “gen teknolojisi ve biyoteknoloji” kapsamina

*  Soylesi. Cevre ve Ormancilik Dergisi. 1989, Cilt 5(5), sayfa:37-42. Ankara.
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giriyor. Gen teknolojisi sayesinde, bir tiirdeki genler, yalmizca kendi tiiriiniin bireyleri arasinda degil,
basgka tiirlerin bireylerine de aktarilabiliyor. Aktarilan gen, “misafir” olarak bulundugu canh icinde,
eski ozelliklerini koruyabiliyor; yani eski anac tiiriinde ne goérev yapiyorsa, degisik bir tiire ait olan
“alict” birey icinde de, anag tiirdekine benzer karakterlerin ortaya ¢itkmasiru saglayabiliyor. Bir bakima,
her gen, ihtiya¢ duyuldugu an, gidip getirilebilecek ve baska bir yerde kullanabilecek bir kaynak, bir
yedek parca gibi oluyor.

Bu nedenle biz insanlar, diger canhlar ve o canlilarin tasidigi genleri birer dogal kaynak olarak go-
rityoruz. Ustelik canlilar, bu genler sayesinde kendi kendilerini yenileyebiliyor. Her canli kendi tiiriine
6zgil ve kendi genlerinin bir bélimiinil tastyan bireyleri iiretme giiciine sahiptir. Cevre kosullan ve
yetisme ortamlar uygun oldugu siirece iirerler, cogalirlar; kisaca kendi kendilerini “yenileyebilirler”.
Bunlar “yenilenebilir kaynak’lardir. Madenler gibi, petrol gibi, giinii gelince titkenmezler.

O halde genler, bir tiirden alinip baska bir tiire takilabilen yedek parca gibi bir sey!

Evet, 6yle diigiinebiliriz. Ayrica, gecen seferki sdylesimizde, islev bakimindan her geni ayr bir futbol-
cuya benzetmistim. isterseniz bir geni, hem bir yedek parcaya hem de, bir takimdan baska bir takima
transfer edilen bir futbolcuya benzetebiliriz. Bu futbolcu, 6rnegin bir ileri ug (forvet) oyuncusuysa, aym
gorevini, yeni takiminda da aksatmadan yerine getirecektir. Ama bunun icin, éncelikle, yeni takimina
uyum saglayabilmesi; daha 6nce hi¢ bilmedigi, ayrmu takimda birlikte hi¢c oynamadigt oyuncularin
herbiriyle uyum icinde olmasi gerekir. Bu durum, aktarilan (transfer edilen) genler icin de gecerlidir.

Bugiin futbocu transferleri icin epeyce yiiksek paralar deniyor.

Genler icin de bir fiyat bicilebilir mi?

Oyle gibi goriinse de burada ¢ok énemli bir fark var. Bir geni, bir futbolcu gibi, istedigimiz herhangi
bir takimda bulup transfer edemiyoruz. Belirli bir geni ancak, tabiattaki belirli bir canlh tirtinde bula-
biliyoruz. Bagka canl tiirlerinde onun bagka egi benzeri yoktur. Ustiin ézellikte olan genler, tagindigt
tiir icinde, genellikle cevresine uyum yapmis ve yiikksek uyum degeri olan genlerdir. Boyle genlerse,
milyonlarca y1l boyunca, tabiatin siizgecinden gectikten sonra, ¢evresiyle uyumlu bir bicimde ortaya
cikabilir. Meslektasim Aykut Kence'nin dedigi gibi; “Her canl turii, milyonlarca yillik bir evrimin iri-
niidir ve bu iiriin, bir Mona Lisa'dan, bir dokuzuncu senfoniden cok daha degerli bir sanat harikasidir”.
Dolay1siyla, her gen cesidi de, ayn bir tabiat harikasidur ve milyonlarca yil 6tesinden gecip gelen bu
tabiat harikasina, gercek yoniiyle bir deger bicilemez.

Mevcut bir genin, parasal bir degerle édlciilemeyecek kadar degerli oldugunu belirttiniz.
Peki, konuya degisik acidan bakalim: Kaybedilmis bir genle birlikte kaybettigimiz

parasal deger nedir?

Bir tiirtin, ya da bu tiirtin belirli genlerini tastyan wrklarimin nesli titkenmisse, artik onun tasidigt
genler ve her bir gendeki nadir molekiiler diizen kaybolmus demektir. O genetik kaynak, bir daha geri
gelmemek izere artik yol olmustur. Bunun parasal degeri, kulanuldig1 alandaki ekonomik kayiplarla
olciiliir. Onu bir daha geri getiremiyorsaniz ve onun kaybuyla ortaya ¢itkan ekonomik kayiplar nesiller
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boyu siirecekse, bu parasal deger daha da yiikselir. iste, konuyu bilenler, sif bu yiizden, érnegin,
“Aman, kelaynaklarin soyu titkenmesin” diyor. Sirf bu yiizden, Diinyadaki cesitli uluslararast kuruluslar,
tiirlerin yasama ortamlarinin bozulmamast, dolayistyla tiirlerin soylarinin ortadan kalkmamast icin
curpnuyorlar. Uluslararast toplantilardaki giiriiltiiler, baskilar bunun icin. Dinya Bankasinin, tirlerin
neslini tehlikeye sokacak yatirimlara kredi vermeme karari aldigint 6greniyoruz. Ayrica, iilkemizde
Mugla ilindeki “Dalyan” ve “Kaplumbaga” (Caretta caretta) olaymn da okuyucular yakindan izlemislerdir.
Bati Alman Hiitkiimetinin Dalyan'daki turistik yatirimlara vermeyi planladig: kredilerin, bir siire icin
durduruldugunu 6greniyoruz.

Bu noktada, gen kaynaklari konusunun uluslararasi boyutlar: hakkinda bilgi

verir misiniz? Degisik iilkelerin ya da uluslararasi kuruluslarin, gen kaynaklari
konusundaki yaklasimlari nedir?

Biraz énce kredi verme olaylarinda bahsettigim gibi; diinya kamuoyu, tiirlerin korunmast ve gen
kaynaklan konusuna sevindirici diizeyde ilgi gosteriyor. Bugiin diinyada ekonomik degeri olan gen
kaynaklarinin %90dan daha yiiksek bir bsliimii, geri kalmis veya gelismekte olan iilkelerin sinirlar
icinde yer alir. Bu kaynaklar, dogal halde bu tilkelerde gelisir, yetisir. Fakat gelismis tilkeler, bunlarin
tohum veya dokularini tagtyarak, bunlarin bazilarini kendi iilkelerinde de yetistirmeye basladi. Gene-
tik 1slah programiyla bu genleri yeni diizenlemelere tabi tutup, daha iistiin nitelikli bitki soylari elde
ettiler. Ustelik ihtiya¢ duydukea, islah edilmis bitki irk ve soylariun gelismekte olan tilkelerde bulunan
yabani atalarindan baz genleri hdla alip gétiiriiyorlar. Biitiin bu iglemleri yaptiktan sonra da, 6zel
tohum firmalan tarafindan gelistirilmis soylar, gelismekte olan iilkelere geri satiliyor. Tipkt pek cok
diger sanayi hammaddelerinin islenip kat kat fiyatina geri satildig1 gibi. Bu gelismeler karsisinda FAO
(Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Tegkilat1), 1983 yilinda aldigt bir kararla, bitki genetik kaynaklarinin
insanligmn ortak bir mirasi oldugu ve hicbir kisitlama olmadan herkesin yararina sunulmasi gerektigini
karara bagladi. Ancak, gelismis iilkeler ve bu tilkelerdeki tohum firmalar, bu kararda s6z konusu olan
genetik kaynaklar tanimu icinde, “genetik 1slah ve biyoteknoloji yoluyla islah edilmis” bitki soy, irk
ve tiirlerinin dahil edilmemesi gerektigini savunuyor. Yani, bir bakima; “islenmemis genler herkesin
olsun, ama islenmis genlerin patent hakki, onlar isleyenlerin olsun” diyor. Bu durum, gelismekte olan
uilkelerin, bityiik 6lciide aleyhinedir.

Burada, gen kaynaklarinin korunmast hususunda, konferans, yayin ve lobicilik yoluyla, stirekli ve etkin
calismalar yapan uluslararast bazi kuruluslarin adindan da bahsetmek isterim. Bunlar FAO, IUCN
(Diinya Dogay1 Koruma Birligi), UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programu), IBPGR (Uluslararast Bitki
Genetik Kaynaklan Bolimi, FAO icinde faaliyet gosteriyor), WWF (Diinya Dogal Hayati Koruma Vakf1),
IBP (Uluslararast Biyoloji Programui), UNESCO, WRI (Diinya Kaynaklar Enstitiisii).

Gen teknolojisi yoluyla, belirli genlerin bagka tiirlere aktarilabildigini belirttiniz. Bu yeni teknoloji yoluyla

yeni genler yapilamiyor mu? Eger yapilabiliyorsa o zaman tiirlerin kaybolmasi konusunda endiseye

hic gerek yok. Yeni genler yapar, onlarn istedigimiz yerde kullanabiliriz. Dogru distiniiyor muyuz?
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Keske bu diisiinceniz gerceklesebilse. Simdiki teknolojik bilgilerimiz cercevesinde bu, ancak iitopik
(hayali) bir diisiince. Bunun gerceklesmesini arzu ve temenni ediyoruz. Ama bugiinkii bilim ve teknoloji
diizeyi, ancak cok ilkel yapil birkac viriis ve bakteri tiiriindeki, mevcut belirli genleri degistirerek, baska
yeni genler yapabiliyor. Yani, insanoglu heniiz, kendi basina yepyeni bir gen yapamuyor. Ancak, DNA
molekiiliindeki yapt taslarinin yerini ve sirasim yeniden diizenleyerek gelistirilmis bu cesit genlerin
sayist cok az. Ve bunlar da ancak bakteri diizeyinde iiretilen baz1 kimyasal maddelerin (enzim, hor-
mon gibi) iiretiminde kullanilabiliyor. Yiitksek yapili bitki ve hayvanlara aktarilabilmis ve uygulamaya
gecmis olan genlerin sayist bir elin bes parmagiu gecmez diyebilirim. Ustelik bu sekilde ortaya ¢ikmig
tek bir genin maliyeti, simdiki kosullarda oldukg¢a yiiksek. Gen aktarimu yapilmast siireci; uzun yillar
etkin bir takim calismast yapmayn, kaliteli bilgi ve beceri birikimini, molekiiler diizeyden ekosistem
diizeyine kadar olan olumlu veya olumsuz etkilesimleri, s6z konusu geni, o gen veya genlerle ilgili
“verici” ve “alic” organizmalar cok c¢ok iyi tarumayt gerektirir. Bakteri diizeyinde bile, boyle bir geni
yapmis olanlar, bu geni gizli tutuyor ya da ¢ok cok yiiksek fiyat istiyorlar.

Baska bir deyisle, genler alinip satilabiliyor mu?

Evet. Ornegin, tohum alip satarken aslinda yapilan ig, gen alip satma isidir. Bir bakima, ciftcilerimizin
biiyiik paralar 6deyerek satin aldiklart sebze tohumlari, aslinda, tohum icindeki embriyoda paketlenmis
uistiin bir gen grubudur. Asil yiiksek fiyat, tohumun embriyosu icindeki hiicrelerde paketlenmis bulunan
uistiin gen kombinasyonuna (gen bilesim diizenine) 6denir. Pek az sayida insan yapist gen de, 6zellikle
tip ve ilag sanayii amaclart icin, viriis ve bakterilere monte edilip paketlenmis vaziyette satiliyor.

Ciftcilerimizin bilyiik paralar 6deyerek aldiklar: bu tohumlar, genetik miihendisligi islemin-
den mi ge¢gmiglerdir?

Biraz 6nce belirttigim gibi, modern anlamdaki gen teknolojisi yoluyla yaratilan ve kendilerinden ekonomik
olarak yararlanilan canhlar, bugiin (1980’li yillarda) ancak bakteri diizeyinde olan canlilardiwr. Halen
(1980'1i yillarda) ve daha once ciftcilerimizin kullandig: iistiin verim giicii olan tohumlar, geleneksel
bitki 1slaht yoluyla elde edilen tohumlardir. Geleneksel bitki 1slahi derken, kontrollii déllemeleri, yapay
secim islemini, mutasyon yoluyla 1slaht ve doku kiiltiirii yoluyla bunlarin hizlandirilmast islemlerini
kastediyorum.

Bazi cevreler; “Insanlar achik ve sefaletten éliirken kaplumbagalarla, kelaynaklarla m1 ugrasi-
hir?” diye diisiiniiyor. Bunu siz, genetik kaynaklarin korunmasi agisindan nasil yorumlarsiniz?
Her canl tiiri, hemen simdi olmasa bile, ilerde, dogrudan veya dolayh yollarla insanliga yararh
olabilecek kiymetli genlere sahiptir. Ozellikle gen teknolojisinin sahip oldugu giig, bilim ilerledikce ve
canlilar hakkinda bilgiler arttikca, bazi canlhlardaki arzu edilen genlerin, o genlere sahip olmayan
oteki canlilara aktarilmasim miimkiin kilabilecektir. Carpici ve basit bir 6rnek vereyim: $imdi, aksam
Ankaramnin sokaklarinda, elektrik direklerindeki ampuller yerine, agaclardaki yapraklarm isil 151l yan-
digi distiniin. Hem de binlercesi, rengarenk yamp sénen isiklar... Bu miimkiin mii demeyin! Bu konu
bilim cevrelerinde ciddi olarak diisiiniilityor. Neden? Ciinkii yanip sénen stk sacan bir gen kaynagi var:
Atesbdcekleri... Ayrica, deniz dibindeki bazi canh tiirlerinin de yanup sénen 151k sactigi biliniyor. Biitiin
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mesele, yarp sénen 1sik sagilmasina yol acan gen grubunu, orijinal tastyicisindaki islevini bozmadan,
bir agac hiicresine aktarabilmek ve bu hiicrenin, olgun bir agaca gelismesini saglamak. Bu kolay bir is
degil. Ama imkansiz ya da olanaksiz da degil. Belki elli yil icinde basarilabilir. Buna benzer cok degisik
tasarimlar distinebilirsiniz. Ama atesbéceginin soyu tiikenirse, insanlik béyle bir imkandan mahrum
olur. Aynu sey, baska olanaklar ve bagka tasarimlar séz konusu olunca kaplumbagalar, kelaynaklar,

kardelenler ve diger nadir ve/veya endemik tiirler icin de gecerlidir.

Yakin bir gecmiste adi sam hi¢c duyulmamis, ya da 6nemsiz ve degersiz olan, ancak bugiin
gen kaynag olarak deger kazanmsg tiirler var midir?

Bu konuda cok drnekler verilebilir. Su anda aklima gelen birini anlatayim. Biiyiik Okyanus'ta bulunan bir
miirekkep bahg tiirtiniin yanina, képek baligi yaklasamiyormus. Arastirmalar sonunda bu miirekkep
balig: tirtintn bir kimyasal madde tirettigi ve kopek baliklarimin da, cok eser miktarda bile olsa bu
maddenin kokusundan hi¢ hoglanmadig1 bulunmus. Simdi o canliyt sun’i (yapay) ortamlarda- ya da
ozel ciftliklerde- iiretip, cikardigi kimyasal maddeyi piyasaya stiriiyorlar. Cok pahal olan bu maddeyi,
bazi yiiziiciiler ve profesyonel dalgiclar satin alip, kendilerini kopek baliklarina karst koruyorlar. Simdi
bir diigiiniin: Eger o miikekkep balig: tiirii olmasaydt, ya da onun soyu titkenmis olsayd, kim bilir kag

dalgic ve su alti arastirmacist kopek baliklarina yem olmustu!

Kamuoyunun ilgisini ¢eken ve son yillarda sik sik duydugumuz haberlerden biri de kanser veya
AIDS hastaliklarinin tedavisi tizerine. Bu konuda, degisik canl tiirlerinin tirettigi kimyasal maddeler
deneniyor. Biliyorsunuz, denenen tiirlerden biri de Giiney ve Bati Anadoluda makilik alanlada dogal
olarak yetisen zakkum (Nerium oleander) tirii. Bu tiir, yerli halk tarafindan énemsiz ve zehirli bir
tiir olarak bilinir. Yapraklarinu hayvanlar bile yemez. Ancak bu tiiriin bireyleri yaz boyunca, gekici ve
gosterisli cicekleriyle dere boylarini ve yol kenarlarin siisler. Hepsi o kadar! Ama bu tiiriin neslinin
yasamast ve boylece ondaki genetik kaynagin, onun hiicreleri icinde paketlenmis olarak nesilden
nesile gecmesi, kansere olmasa bile, bagka bir amag i¢in, bugiinkii teknolojimizin heniiz kesfetmedigi

bir bicimde, insanliga faydal olabilir.

Kisaca, gen kaynaklari, bir dogal kaynak olarak, tipk: diger dogal kaynaklarda oldugu gibi, insanligin
hizmetindedir. Yeter ki o gen kaynaklarini tasiyan canh tiirleri siirdiiriilebilirlik ilkesine gore yonetilip
kullarulabilsin. Eminim, tiirler tizerinde yeni bilgiler ortaya ¢iktikca, belirli canlilarin urettigi bazi
kimyasal maddeler, glinii gelecek, kanser veya baska hastaliklarin tedavisinde 6nemli rol alacaktir.
Dolayisiyla, titrlerin ya da genetik kaynaklarin korunmasi demek, insan tiiriiniin ihmal edil-
mesi demek degildir. Tiirlerin korunmasi demek, onlardaki genlerin, insanhigin hizmetine
heniiz sunulma asamasina gelmeden oénce, kaybolup gitmesini 6nlemek demektir. Heniiz
diinyadaki tiirlerin pek azini tarumlamus durumdayiz. Milyonlarcasiun ézelliklerini heniiz bilmiyoruz
(bkz. Konu 4-Biyolojik Cesitlilik, B maddesi).
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Evet, insanlar a¢ kalmasin, susuz kalmasin, hasta ve sefil olmasin. Ama bu arada, yine aym
insanlarin acligina, hastaligina ve sefaletine care olabilecek genleri tasiyan ve pek cogunu
heniiz bilmedigimiz canh tiirleri de kaybolmaswn. Her iki sorunu da birlikte ¢6zmeye calisalim.
Uzun vadede insanlik lehine olacak boyle bir strateji daha iyi degil mi?
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21- GENETIK EROZYON ve BIiTKI TURLERIMIZ*

Ozet

Dogada cesitlilik esastir. Cesitlilik dogaya ve canli yasamina renk ve cesni katar. Cesitlilik gosteren
bir sistem, ister bir canh turi, isterse bir dogal cevre olsun, daha saglikli, daha direncli ve daha
basaril olur. Ote yandan genetik erozyon, tiir icinde monotonluga, tek diizelige ve basarisizliga yol
acar. Genetik erozyonla, bir canlh tiiri icindeki bazi nadir ve degerli genler, o genleri tasiyan birey-
lerin yok olmastyla kaybolup giderler.

Sayin Profesor Isik, “erozyon’”, cevre konusuna ilgi duyan insanlarin cok iyi bildigi bir sézciik.
Genelde, erozyon denilince, toprak erozyonu akla geliyor. Ulkemizde, her yil ¢cok verimli iist
toprak tabakalarinin sellerle tasinarak denizlere akip gittigi cok iyi biliniyor. Bir de “genetik
erozyon” konusu var. Bunu nasil aciklarsiniz? Gen kaynaklaryla genetik erozyonun iliskisi
nedir?

Bilindigi gibi “erozyon”; asinma, taginma, yok olma demektir. Genetik erozyonsa, bir canh tiirii icinde,
yiiksek uyum ve ekonomik degeri olan bazi nadir ve degerli genlerin yok olmast anlamina gelir. Bir
tiir icindeki bazi genler yok olunca, o tiiriin genetik cesitliligi azalmakta, genetik kalitesi bozulmak-
tadir. Turtin zor kosullarla karsilagsmast durumunda, ¢are bulmak icin basvurulabilecegi secenekler
azalmakta, kisitlanmaktadir. Ornegin, genetik erozyona ugramus bir tiitiin yeni ¢evre gartlarina
uyum esnekligi azalmakta, yeni ihtiyaclara cevap verebilme yetenegi kiiciilmekte, kaybolmaktadir.

Bir de su var: Dogada “cesitlilik” esastir. Tek diizelik dogada yikici olur, sikict olur. Cesitlilikse
dogaya ve canh hayatina renk ve cesni katar. Cesitlilik gosteren, canh ya da dogal cevre, daha sag-
Iikli, daha direncli, daha esnek ve daha basarili olur. Canl tiirleri ve onlarin sahip oldugu genlerin
cesitliligi (allel ceitliligi) de bu kuralin icindedir. Bu yiizden, bir canl tiiriinin mimkin oldugu
olctide genetik cesitlilik gostermesi, onun farkh birey, soy ve irklarinin bulunmasi, toplum icinde
yasamast arzu edilir. Genetik cesitlilik gosteren bir tiir dayanikh olur ve genetik miras acgisindan

zengin bir tir sayilir.

Genetik cesitliligin 6nemini, bir 6rnek vererek acgiklar mistmz?

Benzetme yapmak gerekirse, yine bir futbol takimina dénelim: Takimin, sahada oyunu siirdiiren 11
oyuncusu vardir. Ama saha kenarinda her oyuncuya tekabiil eden yedek oyuncular da vardir. Ornegin,
kaleci sakatlamir ve oyundan ¢tkmak zorunda kalirsa, onun yerine hemen bir yedek kaleci sokulur. Bu
durumda bu takim, gesitliligi yiiksek olan bir takimdir. A kentindeki zorlu bir takimla oyun oynarken,
bir numaral kalecisiyle birlikte yedi as oyuncusunu oyuna sokabilir. Ote yandan, B kentindeki giicsiiz
bir takimla oynarken de iki numaral kalecisini ve yalnizca ii¢ as oyuncusunu oyuna sokmakla yetinir.

* Soylesi. Cevre ve Ormancilik Dergisi. 1989, Cilt 5(6), sayfa:30-33. Ankara.
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Boylece farkh sahalarda, farkhi oyuncu diizeniyle (kombinasyonu) miicadele etmektedir. Eger, bu takim
yalnuzca ve yalnizca 11 oyuncudan ibaret olsaydi, yedek oyuncusu olmasaydi (takimda cesitlilik olma-
saydi), bu takimin degisik durumlar kargisindaki uyum esnekligi cok zayif olacakti. Ornegin, kalecinin
sakatlanmas: halinde, kaleci olmadan -ya da kendisi kaleci olmadig: halde kalecinin gérevini zar zor
yapmaya calisan herhangi bir oyuncuyla- ouna devam etmek zorunda kalacakti. Her sahada, hep aynt
11 as oyuncusunu oynatsaydi, onlar bir giin yorgun diisiip, yenik diiseceklerdi.

Iste, bir canl tiirii icindeki genetik cesitliligi, bir futbol takimindaki yedek oyuncu zenginligine benze-
tebiliriz. Bir canh tiiriiniin A bélgesinde yetisen populasyonlarinda (toplumunda) bagka, B bélgesinde
yetisen toplumunda baska gen bilesim diizeni bulunmaktadir. Her iki bdlgede de “as oyuncu” diyebi-
lecegimiz ortak genler vardir. Ancak farkh yorelere farkh sekillerde uyum yapmus ve ancak o yére icin
“en iyi” olan farkl genler de vardir. Bu yiizdendir ki genis alanlara yayilmis bulunan ya da farkh cevre
sartlan altinda yetismekte olan canl tiirlerinin, yetistigi yoreye 6zgii degisik wrklari bulunmaktadir.
Aymu tiiriin, degisik bolgelerde yetisen irklari, bircok benzer genlerinin yanunda, birbirine benzemeyen
farkh genler tasidiklarindan, birbirlerinden farkhdirlar; yani tiir ici genetik cesitlilik gosterirler.

Iste, bir canli tiirii, koromozomlarinda belirli bir pozisyon (bir lokus) icin ne kadar cok cesitte gene
sahip olursa, o tiir genetik bakimdan o derece zengin demektir. Tipki, bir futbol takiminda, belirli bir
pozisyonda oynayabilecek ne kadar cok yedek oyuncu olursa - ki, elbette belirli ekonomik sturlar
icinde kalmak kosuluyla- o takimin basarili olma sansinun o kadar yiiksek oldugu gibi.

O halde genetik erozyonu, bir bakima, o canl tiiriiniin nadir gen tasiyan bazi bireylerinin
ve bazi wrklarimin yok olmasi seklinde algilayabiliriz.

Evet, tiirtin bazi wklarimin yok olmas, tiiriin yerel (yerel) populasyonlarinin yok olmast, ya da tirtn
yayilis alaminun gittikce azalarak, o tiiriin ¢cok dar bir alanda kalmast... Bunlarin hepsi, o tiir icin ge-
netik erozyona yol acan olaylardir. Her iic durumda da tiiriin genetik cesitliligi azalmaktadir. Her ti¢
durumda da, binlerce yildan beri bir yérede bulunan, o yorenin 6zel ¢evre sartlarina uyum saglamis
olan, nadir ve uyum degeri yiiksek pek cok gen kaybolup gitmektedir.

Genetik erozyonun yol actigi zararlara, somut bir 6rnek verebilir misiniz?

Bir degil, bircok érnek verilebilir. Ozellikle, kiiltiir bitkilerinde, genetik erozyonun yol actigi zararlara
ait érnekler ¢oktur. Ornegin, 1950'li, 1960 yillarda, Anadolunun hemen her yéresinde, belirli kiiltiir
bitkileri ekilip biytitiilirdi. Domates, patates, bugday, bakla gibi... Bunlarin tohumlari, asirlardir o
yorede ekilip bicilen bitkilerden elde ediliyordu. Kéyli, tarlasindan iirtiniini kaldurtyor, onun az bir
boliimiinii de gelecek mevsim icin tohumluk olarak ayiriyordu. Yerel wrklarin bu sekilde ekilip bicilmesi,
dededen toruna, yiizlerce yidir devam ediyordu. Daha sonra, hatirlarsiniz, 1960’ yillarda, tarimda
“yesil devrim” adi verilen bir dénem geldi. O yillarda kiiltiir bitkilerinin belirli yérelerde ve “belirli
kaltir islemleri altinda” Gistiin miktarda tiriin veren cesitleri (irklar, soylari) ortaya cikarildi. Bunlarin
tohumlart, énce uluslararast ve sonra da 6zel kuruluslar aracihigiyla biitiin diinyaya yayildi. Kéyliiler,
bunlan bir iki yil denediler, mutlu oldular. Fakat ticlincii ve dérdiincii yildan sonra, bu “siiper”(l)
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tohumlarin verimleri diistii. Dengeli su ve dengeli giibre isteyen wklar olduklar icin, kéyliiniin verdigi
rastgele su ve rastgele giibre islemlerinin yarattig1 kaos (kesmekes) ortaminda uyum saglayamadilar,
yetisemediler, ya da istenilen miktarda tirtin veremediler. Ya da énceden yerel irklarda hi¢ gérillmeyen
bazi hastaliklara yakalandilar ve iiriin verme ¢agina bile gelemediler. Ciinkii bu tohumluklar iireti-
lirken, sadece verim yoniinden uistiin sayilan 6zelliklere sahip bazi bireyler secilmis; tohumluk olarak
sadece onlar iiretilmis; diger baz1 6zelliklere sahip bitkiler saf dist birakilmuglardir. Bu stirecte, ilgili
bitki tiirii, bazi genleri gen havuzu disinda birakilarak bir cesit genetik erozyona ugratilmistir. Baska
bir deyisle, tohumluk olarak kullanulan toplumlarin genetik tabanlan daraltilmus, genetik cesitlilikleri,
farkh kosullara uyum esneklikleri ve hastaliklara direncleri azalmisti. Genetik erozyona ugratilmis bu
tohumluklarin verimi diisiince, ciftci ve koyld, eski kullandigi tohumluklara donmek istemistir. Eyvah,
o da ne! O eski tohumluklar (ya da damizliklar), artik onlar kimse 6nemsemedigi, ekip bicmedigi icin
ortaliklarda bulunamamustir.

Bu olay, tilkemizde 6zellikle bugday ve bazi sebze tiirlerinde yasanmustir. Bircok yerel irk ya da “kéy
cesidi” kaybolmus, tiir genetik erozyona ugramus; ya da (yeni getirilen gesitlerle tozlasma ve déllenmeler
sonucu) genetik olarak kirlenip yozlasmustir. Bunlarin hikayesini 1940’ yillarda dogmus olan biittin
ciftciler, bizzat yasadiklar icin cok iyi bilirler.

Gergekten cok biiyiik kayip Sayin Isik. Simdi onlar1 kurtarma sansi hi¢ yok mu?

Birgok kdy ki icin maalesef hi¢ yok. Bazilar i¢inse hala var. Ciinkil bu sonuglan énceden géren bazt
genetikciler vard: 20. yiizyilin basindan itibaren. Bunlar bizzat ya da meslektaslan aracihigiyla elde
ettikleri bugday ve diger bitki irklarina ait tohumlart Diinyarnun belirli bolgelerindeki arastirma mer-
kezlerinde topladilar ve onlari, genetik soyluluklar bozulmayacak sekilde saklayip iirettiler. Simdi bu
merkezlerden biri Meksika'da bulunuyor. Bu merkez, Amerikali (ABD) bilim insanlarimin denetiminde
calismalarinu stirdiiriiyor. Bunlar arasinda, bizim tilkemizden de gétiirmiis olduklar birgok tarim
bitkisinin “kdy wrklan” var. Ayrica bu konuda tilkemizde de faaliyet gosteren, Menemen ve Ankarada
yer alan, Tarim-Orman ve Koyisleri Bakanligimin biinyesinde bazi arastirma kuruluglar bulunuyor.
Bu kuruluslarimuz, gen kaynaklariyla ilgili olan uluslararas: kuruluslarla isbirligi icinde. Simdi o kdy
cesitlerinde bulunan bazi degerli ve hastaliklara direncli genler, diger verimli bugday cesitlerine ak-
tarilarak, yeni gen bilesim diizeni ortaya ¢ikarilmaya calisiilmaktadir. Fakat ne yazik ki, saklanabilen
cesitler, kaybedilen cesitlerin yanunda, buz dagimun tepesi kadar bir oran tutmaktadir.

Orman agaglarimizdaki genetik erozyondan da s6z eder misiniz? Orman agac tiirlerimizde
de genetik erozyon var midir?

“Gozden rak kalan goniilden de wrak kalu” derler ya; orman agac tiirlerimiz iste o durumda. Anadoluda
medeniyetin ilk ortaya ¢iktig1 binlerce yildan beri, insanlar orman agaclarim kullanmaktadir. Bu yiizden,
ilk once yerlesim merkezlerine yakin olan ormanlar asurt kullarulmuis, azalmus, titkenmis ve gozlerden
uzaklara, daglara cekilmislerdir. Kaybolan her orman parcasiyla birlikte hem agac tiirlerine hem de
o ekosistemde yasayan baska canh tiirlerine ait bircok genler de kayboldu, genetik cesitlilik azaldt.
Ayrica, binlerce yil boyunca, 6zellikle ulasim kolay, sahillere yakin alcak zon ormanlarinda, kereste
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talebi olanlar, 6ncelikle diizgiin gévdeli, az dalli, uzun boylu ve iistiin odun 6zelliklerine sahip bireyleri
secip kestiler. Boyle bireyler ormandan cikarilinca, onlardaki tistiin genler de onlarla birlikte sékiiliip
cikarildi. Boylece, bu bireyler sahip olduklar iistiin genlerini bir sonraki nesile aktaramadi. Sonugta,
bu istiin genler nesilden nesile yeterli oranda ge¢cmedi; yeni nesiller bu iistiin genlerden mahrum
kaldi. Ornek olarak, sahil ormanlarimizdaki kizilgamlar ele alalm. Buradaki bireylerin govde dig
goriinimleri dalli, budakh ve bozuktur. Bilyiik bir olasilikla bunun bashca nedeni (diger bazi sartlar
da etkili olmakla birlikte), binlerce yildan beri siiregelen menfi seleksiyon (iistiin bireylerin secilip
yok edilmesi) olayidir. Bu tiiriimiiziin sahil populasyonlarinda menfi seleksiyon seklinde ortaya ¢ikan

genetik erozyon, tiiriin genetik kalitesinin bozulmasina yol actt.

Bugiin de genetik erozyon ormanlarimizda alarm verici boyutlara ulasti. Ciinkii orman alanlarimiz
gittikce azalyor. Yerlesim ve tarim alanlart kazanma amach kesimler ve yanginlar yiiziinden, pek ¢ok
orman ve yerel rk kayboluyor. Kaybolan her orman parcasiyla birlikte, ormamin kollan altinda yasama
ortamu bulabilen ve ormanun yarattigi ekolojik biitiinliik icinde barinan bircok otsu bitki, bocek, kus,
suriingen, memeli hayvan tiirti de kayboluyor. Gériiliiyor ki, kaybolan her orman parcasiyla birlikte,
yalnizca oradaki ormanin ve agaclarin fiziki varhig: degil, doga tarafindan yiizbinlerce y1l
boyunca nesilden nesile “vize alabilmis ve yalmzca o yoreye 6zgii” olan bircok nadir bitki
ve hayvan geni de kayboluyor. Ormanin fiziki varligini aynu alana belki 20-30 y1il sonra tekrar
getirebilirsiniz. Fakat kaybolan ve bazilar yalnizca oradaki canlt populasyonlarina ait bulunan bir¢ok

nadir geni asla geriye getiremezsiniz.

Kaybolan genleri ya da onlarin benzerlerini yapma konusunda biyoteknolojinin katkisi
olamaz mi?

Burada suna dikkatinizi cekmek isterim: insanlar, cok zor durumda kalinca, bir kurtarict ararlar. Zifiri
karanlikta bir yerlerden sizan ufacik bir 1s18a cok biiyiitk umut baglarlar. Bu biyoteknoloji konusu da
bugiin dyle bir 151k sizintisidir. Potansiyel, orada durur. Ama o potansiyelin uygulamaya gecmesi, cok
biyik ¢aba, maddi kaynak ve zaman ister. Canlilar ve doga hakkinda ¢ok bilyiik bilgi birikimi ve cok
biiytk paralar gerektirir. Bunun her ticii de birlikte gerekli. Ne hazin ve ne biiyiik bir celiskidir ki,
insanoglu bir yandan yeni moda olan biyoteknolojinin ve gen miihendisliginin cazibesine
kapilarak, tek bir geni bile yapabilmek icin biiyiik yatirimlar yapar, 6te yandan yamibasinda
duran pek cok kiymetli genin yok olup gitmesine ses ¢ikarmaz. Biyoteknolojinin, dogadaki can-
hilarin gen havuzuna hediye edebilecegi gen sayisi, ancak denizde tek bir damla sayilir. Hemen herkes,
o tek damlamin denize disiisiini bilyiik bir “olay” olarak seyrediyor; 6te yandan da, bircok canlinin
gen denizinin (daha dogrusu gen havuzunun) kurudugunun, erozyona ugradiginin ve yok oldugunun
farkina varamuyor. Ustelik o biyoteknoloji, giiciinii ortaya ¢ikarabilmek icin, hammadde kaynag ola-
rak, dogadaki gen denizine muhtactir. Biitiin bu nedenlerle, toprak erozyonuna karst gosterdigimiz
tepkiyi, aymu derecede, o topraklara bagiml olarak yetisen canh tiirlerinin genetik erozyonuna karst

da gostermek zorundayiz.

192



22- GENETIK KIRLENME ve ORMAN AGAGLARIMIZDA DURUM"

Ozet

Bir canl tlirtiniin yerel irkinin veya yerel populasyonunun (toplumunun) gen havuzuna, o yérede uyum
degeri heniiz karutlanmamuis baska bir irktan veya populasyondan genler gelip kontrol dist karisirsa,
ahct durumdaki yerel populasyon, genetik olarak kirlenmis sayilir. Bir yérede evrimlesmis ve o yorenin
cevre sartlarina kusaklar boyu uyum saglamus bir yerel irkin icine, disardan, denenmemis yeni genler
gelmesini, bir milli takimdaki as oyuncular arasina, mahalle takimindan baz rasgele oyuncularin
alinmasina benzetebiliriz. Boyle bir takimla oynanan oyun, ya da boéyle bir genetik stokla kurulan

isletme, cogu kez hezimetle sonuclamur.

Sayin Isik; Yeryiiziindeki giincel konulardan biri “cevre kirlenmesi” konusu. Cevre kirlen-
mesinin boyutlari, nitelik ve niceligi hakkinda pek cok insamin az cok bilgisi var. Ama bir
de biyologlar, “genetik kirlenmeden” bahsediyorlar. Daha 6nce, baz kiiltiir bitki tiirlerinin
ve “koy cesitlerinin” basina gelenleri anlatirken, “genetik kirlenme” deyimini kullandimz.
Genetik kirlenme nedir?

Belirttiginiz gibi, “kirlenme” sézciigi, son yillarda sik sik duydugumuz bir sézciik. Etrafimizdaki cansiz

o« 9« » «

cevrede meydana gelen “hava kirlenmesi”, “su kirlenmesi”, “toprak kirlenmesi”, “radyoaktif kirlenme”,

“gurultd kirliligi” hepimizin duydugu ve bildigi kirlenme sekilleri. Bunlan gozlerimizle gorebiliyor,
burnumuzla koklayabiliyor, kulagimuzla duyuyor, hassas aletlerimizle élgebiliyor, hatta derimizle his-
sedebiliyoruz. Ama bir de etrafimizdaki canh cevrede, bizzat organizmanin gen havuzunda (nesilden
nesile aktarilan genlerinin toplaminda) meydana gelen bir kirlenme var. Bu kirlenme seklini duyu
organlarimizla hissedemiyor, su andaki mevcut hassas aletlerimizle hemen 6lcemiyoruz. Genetik
kirlenme, bir canli tiiriindeki bir populasyonun veya bir yerel irkin gen havuzuna, o yérede uyum
degeri heniiz karitlanmamus bagka bir irk veya populasyondan gelen genlerin kontrol dist karismast
demektir. Bu olayda genler, bir populasyondan baska bir populasyona tohum, yumurta ya da polen (veya
sperm) yoluyla karsirlar. Bir tiire ait genlerin, o tiiriin bir populasyonundan baska bir populasyonuna
tasinmasina genel anlamda “genetik go¢” adt da verilir. Genetik go¢ sonucu, alict populasyonda, bir
kusak sonrasinda baslamak iizere, genetik olarak yeni diizenlemeler ve gesitli degisimler ortaya cikar.
Yeni bireyler, bircok ozellikleri bakimuindan eski bireylerden fakl olurlar. Alici populasyona giren ve o
cevre icin yeni olan genler ve gen kombinasyanlari, daha sonraki kusaklarda uyum bozukluklarina
veya iiretim kaybma yol acabilir. iste biitiin bunlar “genetik kirlenme” sonucu ortaya cikar. Nitekim
genetik kirlenme oérneklerine, Anadolunun binlerce kdyiinde, yabanci kaynakh (baska iilkelerde 1slah
edilmis) tohumlarin girmesiyle birlikte, kiilttr bitkilerinde rastlamur. A kisisinin tarlasindaki yabanct

kokenli bir cesidin polenleri, B kisisinin komsu tarlada yetistirdigi yerli wkin ciceklerine gitmis, onlart

*  Soylesi. Cevre ve Ormancilik Dergisi. 1989, Cilt 5(6), sayfa: 33-37. Ankara. Orman Mithendisligi Dergisi. 1988,
Cilt 25(11), Sayfa:25-30'de yayinlanan makale temel alinarak ve yeni bilgiler eklenerek hazirlanmustur.
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dollemistir. B kisisi, gelecek yil tekrar ekmek amaciyla, kendi tarlasindan kendisi icin yerli tohum
ayudigiu sanir. Oysa ayrilan bu tohumlar artik saf yerli irk degildir, ctinkii yabanct bir wktan gelen

genlerin karismasiyla genetik kirlilige ugramistir. Koyliilerimiz bu olaya “tohumun yozlagmast’, “soyun
yozlasmast’, ya da “soyun bozulmast” derler.

Orman agaglarimiz acisindan genetik kirlenmeyi nasil yorumlarsimiz?

Ulkemizde, 6zellike 1970']i yillardan itibaren, aga¢ dikme caligmalarina agulik verildigini gérityoruz.
Bu, kendi basina ele alindiginda sevindirici bir gelisme. Ancak, orman ici ve orman kenar alanlarda
yapilan agaclandirma calismalarinin pek cogunun, genetik kirlenmeye yol acacak boyutlarda oldugunu
belirtmek yerinde olur.

Bu sahalara, kétii bir irkin tohumu mu ekiliyor demek istediniz?

Genetik bilimi “kétil irk” ya da bunun karsiti1 olan “Ustiin uk” diye kavramlar kabul etmez. Dogada
kotii ik veya uistiin ik diye bir sey yoktur. Onun yerine, bulundugu yérede, binlerce yillik evrim siiz-
gecinden gecerek, o yorenin cevre sartlarina uyum yapmus yoresel veya bolgesel irklar vardir. Her 11k,
dogal olarak bulundugu yéreye genelde uyum saglar ve dolayisiyla o yére icin iistiin ya da iyi bir irk
sayilir. Uyum saglamamus, saglayamamus olanlar zaten o yéreden elenir. Onlar artik orada yoktur. Ama
sunu da unutmamak gerekir: Belirli cevre sartlari altinda uyum yapip basarili (ya da iistiin) olan bir
1k, baska bir cevrede uyumsuz ve basarisiz (yani kétii) olabilir. Ya da, bir ik belirli bir cevrede, bagka
bir ik da bagka bir cevrede iistiin basart gosterebilir. Genel kural olarak, her tiir icin su sdylenebilir:
Biyolojik uyum acisindan en iyi wk, yerel (yerli) wrktir; ciinkil yerel wrk, evrim siizgecinden gecerek
bulundugu yére kosullarina en iyi uyum saglayan ve bu nedenle de hayatta basarili olan wktir.

O zaman, genetik kirlenme, yerel (yerli) olmayan irklarin tohumlarimi kullanmaktan ileri
geliyor. Oyle mi Sayin Isik?

Ozet olarak “evet”. Ama bu kavramu biraz agmak gerek. Ulkemizde agaclandirma alanlarmna dikilen
tohumlarn orijini, son yillara kadar biiyiik bir cogunlukla, maalesef gercek anlamda yerel irklardan
degildir. Bu tohumlar, en ihtiyath durumlarda, agaclandirma yoéresine en yakin olan, yalmizca baz
genel iklim verileri temel alinarak, agaclandirma alanlariyla benzer ekolojik 6zelliklere sahip oldugu
varsayilan ve “tohum mesceresi” adi verilen belirli ormanlardan toplarur. Bir tohum megceresi pek
cesitli sahalara hizmet gétiiriir; bazi durumlarda verici tohum mesceresinin uzakhigi, alict dikim
sahasindan birkac¢ yiiz km uzakta, hatta farkh cevre kosullan altinda olabilir. Boylece orman ici ve
orman yakinindaki agaclandirma alanlarinda kullanilan tohumlar, biyiik bir olasilikla yerel (yerli)
irklarin gen havuzu nezdinde yabanci wrk olur; farkh orijinden getirilen agaclar bilyilyiip polen ve
tohum vermeye baslayinca, yerli populasyonlarin gen havuzunda genetik kirlenme kacinilmaz olur.

Yerel irklara (yerli wrklara) ni¢in bu kadar 6nem veriliyor? Bir yoéreye baska bir yéreden gelen
genlerin karigmasi, yerel irklara nasil zararh olabilir?

Bilindigi gibi orman ekosistemleri, cok kisa mesafelerde degisiklikler gosteren farklh doga parcalarin-
dan meydana gelir. Tabiat, iklimiyle, topragiyla, diger faktorleriyle cok kisa mesafelerde bile degisir.
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Ozellikle daglik ve engebeli bir arazi yapisina sahip olan iilkemizde iklim, toprak ve biyolojik kaynaklt
cevre faktorleri, cok kisa mesafelerde ve cok kisa zaman araliklarinda bile sik sik degisir. Dolayisiyla,
aymu tiirin 100 metre yiikselti farkiyla yan yana bulunan iki mesceresinde (orman parcast ve agag
toplulugunda) bile, birbirinden farkh cevre faktérleri egemendir. Bu yiizden, komsu iki populasyonda
bile farkl dogal secilim (tabii seleksiyon) baskist olur; birinde bazi genler, digerinde de baska gen-
ler elemeye ugrar. Diger bir deyisle, iki komsu populasyondan birinde bazi genler avantajlit duruma
gecerken oteki populasyonda diger bazi genler avantajh olur. Bu islem, kusaklar boyu, binlerce yil
devam eder; farkh populasyonlarda farkli olan genler bakimindan bir birikim olur. Agaclar, insanlar
ve hayvanlarda oldugu gibi yer degistirme yeteneklerine sahip olmadiklarindan, bu farklilagma daha
huzh olur. Zamanla bu iki populasyon farkl genlere, farkh gen bilesim diizenine, sonuc olarak da farkl
goriinimlere, farkhh uyum degerlerine, belki de (fark coksa) farkh irklara dontsiir. Cografik bakimdan
cok yakin mesafelerde olsalar bile, bir mescerede (populasyonda), bagka mescerelerde bulunmayan
bazi nadir genler ve gen bilesim diizeni bulunur. Her populasyon kendine has ayr bir gen frekansina
(oranina) ve ayri bir uyum degerine sahiptir. Her populasyon, binlerce yildan beri, bulundugu yoéreye
6zgii toprak, iklim ve biyolojik sartlar altinda, dogamin farkh zaman dilimlerindeki farkh stizgeglerinden
gecerek, oraya uyum saglar. Belirli bir yorede en iyi uyum yapan, orada hitkiim siiren cevre sartlarmna
en iyi uyum esnekligi gosteren irklarin, yerel populasyonlar veya yerel irklar oldugu kabul edilir. Bu
yiizden, yerel wrklarin degeri ve 6nemi artiyor. Yerel irkin gen havuzuna, o yérede uyum degeri ispat
edilmemis yabanci genlerin kontrol dist girmesi arzu edilmez.

O halde, bir yerel irka disardan yeni genler gelmesini, bir milli takimdaki as oyuncular yerine,
mahalle takimindan bazi oyuncularin sokulmasina benzetebiliriz.

Cok giizel bir benzetme: Futbolcuyla genler arasindaki benzetmeye yine dénersek; soyle diistinelim.
Onceden denenmis, siizgecten gecmis, taktikleri belirlenmis, aralarinda uyum saglanmig milli takim
oyuncularinin en iyi 11'inin icinden ti¢-bes tanesini devreden cikariyorsunuz; onlarin yerine, heniiz o
sahada hi¢ deneyimi olmayan, orada denenmemis, herhangi bir tasra takimindaki oyuncular getirip
koyuyorsunuz. Boylece, daha énce hi¢c denenmemis yepyeni bir kombinasyon ortaya ¢ikiyor. Sonra
da bunlan sahaya ¢ikarip, basart bekliyorsunuz. Basarih olmamzin ya da oyunun kalitesinin yiiksek
olmasinin sanst nedir? Cok cok az, degil mi? Bir yoredeki yerel ik i¢ine disardan gelen genlere de bu
gozle bakmak gerekir. O sahada heniiz denenmemis, takimdaki oyunculara heniiz uyum saglaya-
marmus, oynayacag oyunun kalitesi bilinmeyen oyuncular gibi. lyi bir antrensr bunun tagidig riskin
sorumlulugu altma giremez ve énlemini énceden alir. fyi bir dogal kaynak isletmecisi (6rn., bir orman
mithendisi) de genetik kirlenme konusundaki énlemini énceden almalidir.

Gergekten, zaman boyutu icnide, hem geriye hem de ileriye dogru diisiiniince, genetik eroz-
yon ve genetik kirlenme sorunlari ¢ok diisiindiiriicii diizeyde. Acaba Tiirkiye’de ormancilik
calismalari sirasinda genetik kirlenmeye ve genetik erozyona karsi neler yapiliyor ya da ne
gibi énlemler alinabilir?

Daha once bu konuda, meslektaslarim ilgilenebilir diisiincesiyle bir yazi yazmigtim (Orman Miih.
Dergisi 1988, 25(11): 25-30). Bilmiyorum, kag kisi okudu. Ama en az bir kisinin ockudugunu biliyorum.
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Ctnki kendisi, bir gériismemizde o yazimdan bahsetti. Konunun can ahct noktalarim ¢ok iyi kavra-
mustt. Konuyu biraz da s6zlii olarak tartistik. Cok memnun oldum, ilgiyle okumustu yazimu. Sorunuzun
yanitint orada anlatrmistim. Biraz da teknik bir konu. ilgilenenlerin o kaynaga basvurmasin diliyorum.

Sayin Profesor Kani Isik; gecen soylesimizde genetik erozyonu tartismistik. Bu kez genetik
kirlenme iizerinde konustuk. Simdi sunu sormak istiyoruz: Ormanlanmizdaki genetik eroz-
yonun ve genetik kirlenmenin énlenmesi konusunda neler énerirsiniz?

Her ikisi icin de temel kural, yerel (yerli) irklarin gen havuzunu, dogal akist icinde, miimkiin
oldugu élciidde devam ettirmektir, siirdiirmektir.

Bu temel kurala ek olarak su ayrintilar 6nerebiliriz:

1. Bir mintikada agaclanduirma yapilirken, giivenilir orijin denemeleri sonuglart elde edilinceye kadar,
yalnizca yerel irklardan elde edilen tohumlar kulanulmahdir. Aksi halde Tiirkiye ormanlarn (fiziki
olarak hala yasayacaklari iimidini korursak), kisa stire sonra yerel wklan ortadan kaldirilmus, onun
yerine biyolojik uyum degerlerinin ne oldugu bilinmeyen agaclarla dolu, genetik bir ¢6le doniisebilir.

2. Tirkiye'de agaclandirma programimin temel ilkeleri belirlenirken, daha ¢ok Orta ve Kuzey Avrupa
ulkelerinde uygulanan modellerin etkisi altinda kalindi. Oysa Orta ve Kuzey Avrupa tilkelerinin tersine,
Tirkiye, cok engebeli topografik yapist ve kisa mesafelerde degisen iklim ve toprak 6zellikleriyle, agac
populasyonlarinda kisa mesafelerde yerel irk olusmasinu tesvik edici 6zelliklere sahiptir. Bir benzetme
yapmak gerekirse, topografik yapi ve cevre faktorlerin cesitliligi bakimindan Orta ve Kuzey
Avrupa iilkelerini bir kaplumbaganin sirtina, Tiirkiye yiizeyini de bir oklu kirpinin sirtina
benzetebiliriz. Kaplumbaganin sirtt homojen (tekdiize) ve tedrici olarak degisen bir yaptya, oklu kirpinin
sirt1 da kisa araliklarla aniden degisen cok heterojen (degisik) bir yapiya sahiptir. Avrupa’daki bitki
genetikcileri bir kaplumbagaya elbise dikmek zorundaysa, Tiirkiye’deki bitki genetikcileri
bir oklu kirpiye elbise dikmek zorundadir. Bu bakimdan, Tiirkiye ormancist ve genetikeileri, Orta
ve Kuzey Avrupalilarin kullandigt modelden farkli bir model kullanmak zorundadir. Sonug olarak, bir
yerden baska bir yere tohum transferi isleminde, yerel irklarin tanum ve stnirlarinin belirlenmesi isle-
minde, tohum mescerelerinin secimi, yeri, birbirine yakinhklan ve sayilarinin belirlenmesinde, tohum
bahcelerinin sayist ve bunlarin hizmet gétiirecegi alanlarin belirlenmesi islemlerinde Avrupahlardan
farkh ve daha temkinli davranmak zorunday1z.

3. Tarim, yerlesim ve endiistri alaru kazanmak amaciyla, ormanlarin hizla kaybolmasinin éniine gecil-
melidir. Bu cesit baskilarin yol alacag: genetik erozyona karsy, ilgili agac tiiriintin yayihs alanlarinda
belirli buytklikteki orman alanlar, sistematik bir sekilde dagilmis vaziyette, biyogenetik rezerv alant
olarak ayrilmaly; bunlarin nesillerini (orada yasayan diger tiirlerle birlikte) devam ettirmeleri garanti
altina alinmahdir.

4. Genetik, bitki ve agac 1slahu ve 21. ylizyilin bilimi olacak olan biyoteknoloji izerindeki calismalart
birlikte koordine etmek ve yiiriitmek icin Tiirkiye'de bir Orman Agaclan Genetik Enstitiisii kurulmaly,
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bu sahada yetistirilmis elemanlar, bu enstitiide bir araya getirilerek, takim ¢alismasiyla sorunlarin
uizerine daha hizla ve daha etkin bir sekilde gidilmelidir.

Sonug olarak su hususu, ézellikle vurgulamak isterim: Orman agaclarinn, diger bitki ve hayvan tiirle-
rinden oldukca farkh bazi 6zellikleri vardir (uzun émiirlii olmalar, iri yapih olmalar ve tek bir agacin
genis bir alan ve nispeten genis hacim kaplamast, uzun yillar siiren 6mrii boyunca pek cesitli cevre
faktorlerine maruz kalmalar gibi). Bu 6zellikler her iilkenin ve her bélgenin, kendi orman agaclart icin
ayr bir genetik planlama ve farkh genetik 1slah programi yapmasini zorunlu kilar. Ciinkii bagka bir
iilkede gelistirilen bir makinenin patentini satin alip, o makineyi tilkemizin her bolgesinde iiretebiliriz.
Domates verimini artirmak icin, baska bir iilkede 1slah edilmis bir domates irkinin tohumlarina veya
fidelerine yiiksek paralar éder, onu Tiirkiye'ye getirir, iiretimi artirabiliriz. Siit verimini artirmak icin
Hollanda'da 1slah edilmis bir inek wrkiru tilkemizde de iiretir, bagarili olabiliriz. Ama heyhat! Ulkemiz-
deki ormanlarmn verimini artirmak icin, bagka bir iilkenin bizim tilkemiz sartlarina uygun bir orman
agact irki yaratmasini bekleyemeyiz. Neden? Ciinkii ormanlar fabrikalar, seralar ve mandira binalart
icine koyamaz; kontrollii sartlar altinda orman yetistiremeyiz. Ormanlari, onlarca y1l boyunca, gece
gundiiz, yaz-kis, yildan yila degisen cevre kosullar altinda ve acik alanda yetistirmek zorundayiz.
Ulkemiz ekosisteminin, kisa mesafelerde degisen, kendine has iklimsel, edafik (toprak) ve biyolojik
kosullar altinda evrimlesmemis bir orman agaci tiirtini (strurh yérelerde yetisebilen pek az sayidaki
egzoti tiirler harig), Turkiyede her zaman basariyla bilyiitemeyiz. Bu yiizden, éncelikle kendi yerli
orman agact tiirlerimizin genetik kaynaklarina egilmek, onlar 6grenmek, korumak ve 1slah planlarint
yapmak zorundayiz. Ancak o zaman, en az riskle, belirli diizeyde bir verim artist s6z konusu olabile-
cektir. Bu durum, Anadolu gibi Diinyanun ender bir bélgesini kontroli altinda tutan biz Tirkler icin,
diinya kultirine ve diinya bilimine karsi da ytuklenmemiz gereken onurlu bir gérev ve sorumluluktur.

Cok tesekkiir ederiz Sayin Prof. Dr. Kani Isik. Bizim ve inaniyoruz ki okurlarimiz icin son

derece yararh bir séylesi oldu. Dileriz benzer katkilarini bekledigimiz baska bilim insanlari
da sizin duyarliigimizi 6rnek alirlar.
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23- ORMAN AGACI TURLERiMiZDE YEREL IRKLARIN ONEMi ve
GENETIK KIRLENME SORUNLARI"

Ozet

Yerel (yerli) wklar, belirli bir yoérede dogal olarak yasayan ve o yorenin cevre sartlarina biyolojik
olarak en iyi uyum yaprus olan populasyonlardir (toplumlardir). Ulkemizde, yeterli biyolojik verilere
dayanilmadan, bir yorenin yerli orman agaci populasyonlarinin hemen yanina, o yérede iistiinliigii
hentiz kanitlanmamus baska bir populasyonun tohumlart ekilip, fidanlar dikiliyor. Bu tohum ve fi-
danlardan ortaya ¢itkan agaclar polen verme cagmna ulasinca, bunlarin iirettigi ve o yére icin yabanc
olan genler yerli populasyonun gen havuzuna giriyor. Biyolojide genetik go¢ olarak adlandirilan bu
olay sonucu meydana gelen genetik kirlenme, milyonlarca yildan beri o yéreye uyum yapmus olan
yerli uklarn genetik soylulugunu bozar, gesitli uyum (adaptasyon) bozukluklarina ve verim kaybina
yol acar. Olumsuz sonuglan birka¢ kusak sonra ortaya cikacak olan genetik kirlenme, iilkemizde,
ozellikle orman ici agaclandirma alanlarinda potansiyel olarak kaygt verici boyutlara ulagmustir. Bir
yoreye en iyi biyolojik ve ekonomik uyum yapabilen populasyonlarin tespit edilmesi ve ormanlari-
muzdaki yerel wrklarin genetik kirlenmesinin énlenmesi icin, 6nemli aga¢ tiirlerimizde degisik yerel
populasyonlart icine alan, orijin ve dél denemelerine hemen baglanmalidir. Bu denemelerin sonuclart
alinincaya kadar, orman ici agaclandirmalarda yalmizca yerel populasyonlardan elde edilen tohumlar
kullanilmalidir. Ender 6zellik gosteren yorelerde yer alan yerel populasyonlar, genetik kaynak olarak
gerektiginde kullanilmak tizere, hem genetik erozyona, hem de genetik kirlenmeye karsi biyogenetik

rezerv alanlan olarak korunmaya alinmahdir.

Girig

“Kirlenme” sozctigii son yillarda siklikla giindeme gelen bir sézciiktiir. Etrafimuzdaki cansiz cevrede
meydana gelen hava kirlenmesi, su kirlenmesi, toprak kirlenmesi, radyoaktif kirlenme hepimizin
duydugu kirlenme sekilleridir. Bu cesit kirlenmelerin disinda, gézle géremedigimiz, burunla koklaya-
madigimuz ya da hassas aletlerle heniiz élcemedigimiz bir kirlenme sekli daha vardir. Bu kirlenme,
“genetik kirlenme™dir. Genetik kirlenme, etrafimizdaki canh cevrede, yerel rklarin “gen havuzuna’,
o yoreye uyum degeri kanitlanmamuis yabanct irklarin genlerinin karigmasiyla ortaya cikan ve yerel
irklarin uyum degerinin ve soyunun bozulmasina yol acan bir kirlenme seklidir.

Doga bilimci ve genetik¢i Norman Myers'e (19) gére, dogada olan insan baskist bugiinkii hiziyla devam

ederse, iki bin yilina kadar, Yerkiirede yaklasik bir milyon tiiriin daha nesli titkenecektir. Bagka bir
hesapla, ortalama olarak giinde yaklasik 100 canlh tirtiniin nesli titkeniyor. Bu bélimiin konusu nesli

* Orman Miuihendisligi Dergisi. 1988, Cilt 25(11), Sayfa:25-30.
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titkenme tehlikesinde olan tiirler degildir. Ancak, burada kisaca belirtmek gerekirse, nesillleri titkenme
tehlikesinde olan baz tiirleri korumak icin, uluslararas: ve ulusal diizeylerde cesitli yasal, teknik ve
biyolojik 6nlemler alinmaya calisthiyor.

Nesli titkenen tiirlere ek olarak, bugiinkii halleriyle titkenme tehlikesi olmadigim sandigimuz bircok
tiiriin de, degisik irklart ve populasyonlar kayboluyor. Bu yazi, genetik kirlenme tehdidi altinda olan
tiirleri, 6zellikle orman agaa tiirlerini konu alir. Genetik bakimdan kirlenen ve kaybolan bu urk ve
populasyonlarla birlikte, o tiire ait bircok ender gen ve gen bilesim diizeni da kaybolur. Bagka bir de-
yisle, tiir genetik erozyona ugrar. Sonug olarak, ilgili tiiriin genetik tabami daralir, gen havuzu cesitlilik
bakimindan fakirlesir ve tiiriin gesitli cevre etmenlerine karst gosterebilecegi uyum esnekligi azalr
veya kaybolur. Ornegin, bugiin diinya yiyecek ihtiyacimin ¢ok biiyiik bir oraruru karsilayan bugday,
piring, musir gibi bitki tiirlerinin halen mevcut olan gen havuzlar, onlarin 30-40 yil 6énce sahip ol-
duklan genetik cesitliliginin ancak kiiciik bir oraruru temsil eder (19). Bu konuda duygularin belirten
taninmis genetikci William Libby (17), “Keske 1900’11 ve daha 6nceki yillarda yasamis olan ciftciler,
yapay secim iglemine baslamadan 6nce, o zamanki yerli bitki populasyonlarinin ekolojik ve genetik
ozelliklerini bilselerdi. Keske, bugiin ev-cillestirilmis (islah edilmis) olan bitki tiirlerinin, o zamanki
yabani ve 1slah edilmemis atalarinda var olan genetik zenginligin degerini bilseler ve o zenginligi
bugtinlere kadar gonderebilselerdi. O zaman, bugiin bitki 1slahcilari, ihtiya¢ duyduklart yeni genleri
evcil irklara aktarabilmek icin dogada cok zengin bir yedek gen bankasina sahip olacaklard.”

Genetik erozyona ek olarak, genetik kirlenme de bircok bitki tiirtintin uyum esnekliklerinin bozulmasina
yol acar. Gegmis donemlerde, tiirlerin ekolojik ve genetik &zellikleri yeterli derecede belirlenmeden,
bircok bitki 1k ve tiirii yeni bolgelere gotiirtildii, bunlar oradaki yerli uk ve tiirlerle dogal yolla cap-
razlanarak, kontrol dist yeni nesiller meydana getirdi (19). Ortaya ¢ikan bu yeni nesiller, anac irklarin
herbirinden daha farkh gen havuzuna ve gen kombinasyonuna sahip olduklart icin, bircok durumda
anac wklar kadar yeterli uyum esnekligine ve istenilen verimlilige sahip olmadu.

Bugiin, genetik bilim dalindaki gelismelerin katkisiyla ve onun 15181 altinda, tarla bitkileri tizerinde
gecmiste yapilan genetik yanhshklarin onarilmasina cahisiliyor. FAO, IBP, UNESCO, MAB, IUCN gibi
uluslararast kuruluglar araciligiyla, tarim bitkilerinin yabani atalarinin bulundugu yérelerde biyogenetik
rezerv alanlan ve cesitli iilkelerde belitli tiirler icin gen bankalart kuruluyor. Béylece, eger nesillerini
bugiin hala siirdiirebiliyorlarsa, yabani ve 1slah edilmemis atalarda bulunabilen bazi kiymetli genler,
melezleme ve diger biyolojik yontemlerle evcil stoklara aktarilmaya ¢alisithyor.

Agaclandirma ¢alismalarinda genetik sorunlar

Orman agaclarimn genetik 1slahinda da, tarim bitkilerinin genetik 1slahiin gecirdigi safhalara benzer
bir gelisme var. Ancak, orman agaclari, bircok tarla bitkisinde oldugu gibi 8-9 bin y1l 6ncesinden beri
degil, 1950’lerden beri 1slah edilmeye baslandi. Yani, orman agaglarina yapilan genetik miidahaleler
hentiz nispeten yenidir. Bu miidahaleler, genetik biliminin ortaya cikardigi yeni bilgilerin ve tarla

200



bitkilerinden kazarulan deneyimlerin 15181 altinda yapilir. Binlerce yildan beri insanoglu tarafindan
yapay secim islemi altinda bulunan tarla bitkilerinin tersine, orman agac: tiirlerimizin genetik ta-
banlan heniiz daraltilmadi. Bu tecriibe ve bilgi birikimi ile zengin genetik tabanin sagladigi olumlu
kosular mevcut iken, tarla bitkileri tizerinde ge¢miste yapilan genetik yanhshklar, orman agaclarimiz
uzerinde tekrarlanmamahdir.

Orman alanlan tizerinde yapilan genetik yanhshklarin temelinde baz tarihi gercekler yatar. Séyle
ki, orman alanlarimuz yiizyillardan beri “isteyenin istedigi sekilde yararlandigi, Tann vergisi daglar,
taslar ve agaclar” olarak goriildi. Ormanlarimuz, kasten c¢ikarilan yanginlarla, diizensiz otlatma,
kesim ve tarla agmalarla tahrip edildi; tilkemizde bircok alan steplesti, genis orman alanlari verimsiz
hale getirildi (5, 14, 25). Bu tahribat yiizyillar boyunca devam etti, daha hic kimsenin “cevre, ekoloji,
genetik kaynak, biyolojik zenginlik” terimlerini bilmedigi asirlarda, bircok agac tiiriiniin (ve ekolojik
bitiinlik icinde ormanda barmnan birgok canlimin) yerel wrklan kayboldu, baz1 tiirlerin de nesilleri
titkendi. Gegmis zamanlar boyunca kaybolmus olan yerel rklar, iilkemizin biyolojik zenginlikleri ve
agaclandirma agisindan ilk bitytik 6ziir (engel) olarak her zaman karsimuza ¢ikuyor.

Ancak, ilk kez 1937 ve onu takiben 1945 yillarinda yapilan yasal diizenlemelerle, ormanlarin bozu-
labilen ve tiikenebilen bir dogal kaynak oldugu kabul edildi ve ormanlar devlet miilkiyetine gecirildi.
Yirminci ylizyilin ortalarindan beri hizla artan niifus ve buna paralel olarak artan tarla, konut, kagit
ve yakit ihtiyaclariyla birlikte, orman alanlarina olan baskilar da artti. Bu baskilar karsisinda orman
alanlarinin korunmast ve gelistirilmesi, Anayasa ve degisik yasa hitkiimleriyle teminat altina alinmaya
calisildi (15). Bunun yaninda, yine son 20-30 yildan beri gittikce artan bir huzla, daha dnceki yerel
irklarin kayboldugu steplere, yanuk sahalara ve bozuk orman alanlarina, cogu kez yerel olmayan agac
tiirleri dikilmeyebaslandi. Buna ragmen, bugiin sevinerek belirtmek gerekir ki, “agac dikmek, bityiit-
mek ve korumak”, vatandaslarimizin biiyiik bir kesimi tarafindan kutsal bir gérev olarak benimsendi.

Son yillarda Orman Genel Midiirligi, yilda yaklasik 150 bin hektar alant agaclandirmayt hedef aldt.
Diger tiilkelerle karsilastirilinca bu hedef, bityiik bir hedeftir. Genel Mudiirliik, mevcut imkanlariyla bu
sahalar icin lazim olan bir milyar fidani tiretmek icin gerekli maddi ve teknik giice sahiptir. Ancak, bu
biiyik ve gekici hedefe ulasmada énemli iki biyolojik sorun bulunur. Bunlardan biri, dikilen fidanlarin
dikildikleri cevredeki biyolojik uyum sorunudur. Digeri de dikilen fidanlarin yerel populasyonlarda
yaratacag genetik kirlenme sorunudur. Biyolojik uyum sorunu, agaclandirma yapilan biitiin alanlar
icin s6z konusudur. Genetik kirlenme sorunu da orman icinde ve yakinuindaki yorelerde yapilan agac-
landirma alanlan igin séz konusudur.

A. Biyolojik uyum (adaptasyon) sorunu

Bir yérede en iyi biyolojik uyum yapan populasyonlar, genellikle o yérenin yerel populasyonudur.
Bagka bir yoredeki populasyondan (yabanci orijinden) getirilerek bir agaclandirma alanina dikilen
veya ekilen bireyler, bu alanda ¢ogu kez gesitli uyum bozukluklan ile karsilasir, bitytimeleri yavaslar,
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hatta &lur (16). Biyolojik uyum sorununun nedenlerini agiklayabilmek icin orman agaglariin baska
bitki tiirlerinde bulunmayan su &zelliklerini hatirlatmak faydali olur:

a. Orman agaclan cok iri yapihdir ve ¢ok uzun yillar yasar. Onlarn seralarda ve baska kontrollii cevre
sartlar altinda yetistirmeyiz. Bir agac, uzun yillar siiren yasami boyunca kisith hacmi olan bir yasama
ortamunu (habitatt) kullarur. Agaclar hareket edemediginden, giinliik, mevsimlik, yillik, periyodik, hatta
asirhik zaman siirecleri icinde, maruz kaldig farkh cevresel etmenlerin her cesidine, bulundugu yerde
gogiis germek zorundadir. Bu yiizden dogal ayiklama (seleksiyon) baskisi, orman agaclarn iizerinde
daha siddetlidir. Neticede, bir yorede yasayabilen orman agaclari, o yorenin cevre kosullarina en iyi
uyum yapabilmis ve o yorede en iistiin uyum esnekligi gosterebilen bireylerdir (4).

b. Orman agaclarindan tohum yayilma mesafesi, cogu kez ana agacin yakin cevresinde sirh kaldigin-
dan, yasayabilen gen¢ agaclar ana agac ile aymu cevreyi kullanmak zorundadir. Bu yiizden, ormanda
birbirine yakin olan agaclar, cogu kez birbirleriyle akraba olan agaclardir. Dogal ayiklanma, ana
agacin bulundugu cevrede benzer yonde calisacagindan, yasayabilen yavru agaclar, genetik yonden
birbirlerine ve ana agaca biiyiik oranda benzerlik gosterir. Elektroforesis metodlariyla yapilan izoenzim
analizleri bu durumu dogrular (20). Sonug olarak, bir orman agact populasyonunda yan yana ve ic ice
yer almus bircok alt populasyon bulunur. Her alt populasyon 6zel mikro-cevre farkliliklarina uyum
yapma yetenegine sahip farkh bireylerden ve bu bireylerdeki farkh gen bilesim diizeninden meydana
gelir. Orman agaclarinda populasyon ici genetik cesitliligin zengin olmast da bu alt populasyonlarin
varligindan ileri gelir.

¢. Agaclar, hayvanlar gibi hareket edemedikleri icin, farkh yoérelerden es secme serbestligine sahip
degildir. Urettikleri polenlerin ve tohumlarin bilyiik bir béliimii, ancak 100-300 m. ¢capinda siurh bir
alana yaylabilir (3). Dolayisiyla, bir orman agaci, genlerini genis alanlara yayamaz; her populasyon,
belirli bir tireme birimi olusturan alt popiilasyanlardan meydana gelir. Bu olay da belirli bir yérede
yerel irk olusumunu hizlandiran baska bir etmendir.

d. Orman ekosistemleri, cok kisa mesafelerde degisebilen doga birimlerinden (ekosistemlerden) olusur.
Ozellikle Tiirkiye'de ormanlarin cogunun yer aldig1 daghk bélgelerde, iklim, toprak ve biyolojik kaynakl
cevre etmenleri daha kisa mesafelerde ve daha sik degisir. Ayni tiiréin yan yana bulunan iki komsu
populasyonu bile, birbirlerinden farkh cevre etmenleri ve farkh secilim (seleksiyon) baskist altinda
bulunacaklar1 i¢in, birbirlerinden farkh gen havuzuna, gen bilesim diizenine ve farkli uyum degerlerine
sahip olurlar. Bu yiizden, kisa mesafelerde farkh wklar ve alt wklar olusabilir. Yerli ve yabanc cesitli
agag tirleri tizerinde sonuclandirilan calismalar, cevresel faktérlerin degisimine paralel olarak, kisa
mesafelerde farkh yerel irklarin varligini ortaya koyar (1, 6, 7, 9, 11).

e. Agaclar uzun émiirli oldugundan, ayni alanda birbirinin yerine gecen iki kusak arasindaki zaman

streci, diger turlere kiyasla ¢ok uzun olur. Tek bir agac, biyiidiigii ortamun kaynaklarint yalnizca
kendisi kullanir. Bu yiizden, ana agacin her yil irettigi binlerce tohum, onun yakin mesafesinde, sirf
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ana agacin (ve o alana daha 6nce yerlesmis kardes bireylerin) rekabeti yiiziinden 6liir ve iireme ¢agi-
na ulasamaz. Boylece, ana agacin iireme enerjisinin ¢cogu bosa gider, her tohum verme mevsiminde
meydana gelen yeni gen ve gen bilesim diizeninin bir sonraki kusaga gecme sanst azalir. Sonug olarak
gen havuzunun yenilenme hiz1 azalir ve buna paralel olarak yerel irklarin, daha uzun siire yerel irk
olarak kalma sanst artar. Bagka bir deyisle, yerel uwklarin ergin ve yash bireyleri, bir sonraki kusak
lehine feragat etmeyerek, 1srarh bir sekilde aym sahada mevcut varliklarim siirdiiriir. fklim ve diger
cevre kosullart durmadan (az ya da ¢ok, yavas ya da hizl) degisir. Bu degisime genetik yénden uyum
yapabilecek bireyler, yash agaclar arasindan degil, yashlarin yeniden diizenlenmis (ya da mutasyon
gecirmis) genlerini tastyan genc bireyler arasinda bulunur. Bu nedenle, orman agaclarinda arka arkaya
gelen kusaklarin genetik yenilenmesi ve yeni kosullara uyum yapabilme stirecleri ¢cok agir isler. Bu
durum, 6zellikle kizilcam (Pinus brutia) ve sedir (Cedrus libani) gibi 151k seven ve aym yash gruplar
olusturan orman agaclarinda daha bariz bir sekilde goriilir (11, 13).

Yukarida aciklanan ozelliklerinden dolayt, cografik olarak ¢ok yakin mesafelerde yer alsalar bile, her
orman agact populasyonunda, baska populasyonlarda bulunmayan bazi nadir genler ve gen bilesim
diizeni bulunur. Her populasyon kendine 6zgii ayn gen frekanslarina ve ayri uyum degerine sahiptir.
Her populasyon, bulundugu yoérede, binlerce yildan beri, o yorenin &zel cevre kosullar altinda, doga-
nin farkh bir siizgecinden gecmistir. Bunun icindir ki, yerel irklarin énemi artar; belirli bir yérede en
iyi uyum yapan ve orada hitkiim stiren cevre sartlarinda en iyi uyum esnekligi gosterebilen wrklarin,
ancak yerel wrklar oldugu kabul edilir (16, 17, 21).

B. Genetik Kirlenme Sorunu

Genetik kirlenme, bir populasyonun gen havuzuna, aynu tiiriin, o yérede uyum degeri heniiz kanitlan-
mamus baska bir populasyonundan gelen genlerin, daha sonraki kusaklarda biyolojik uyum bozuk-
luklarma ve iiretim kaybina yol acabilecek bicimde, kontrol dist karismast demektir. Genlerin, gerek
tohum ve gerekse polen yoluyla, aym tiiriin bir populasyonundan baska bir populasyonun gen havu-
zuna tasinmast olayina, biyolojide “genetik go¢” adi verilir. Genetik go¢ sonucu, alict populasyonlarda
meydana gelebilecek degismelerin nicelik ve nitelikleri, bircok eserde ayrintili olarak tartisilir (8, 18).
Burada, konumuzun amaci cercevesinde yalnizca su hususu belirtmek yeterli olur: Alict populasyona
giren ve o cevre icin heniiz yeni olan genler ve gen bilesim diizeni, daha sonraki kusaklarda biyolojik
uyum bozukluklarina ve iiretim kaybina yol agabilir.

Son yillarda artan agaclandurma calismalarina paralel olarak, orman i¢i ve orman yakiundaki bircok
alanda, genetik kirlenme olayt, potansiyel olarak kaygt verici boyutlara ulagmig durumdadir. Ulke-
mizde, tohum mescereleri ve tohum bahgelerinden tohum elde edilmeden 6nce kurulan agaglandirma
alanlarimun bitytik bir béliimiinde kullanilan tohumlarmn orijini, gercek anlamda yerel irklardan degildir.
Bu tohumlar, en ihtiyath durumlarda, agaclandirma yéresine en yakin olan, bazi GENEL iklim verileri
esas alinarak, agaclandirma alanu ile benzer ekolojik 6zelliklere sahip oldugu varsayilan ve “tohum
mesceresi” adi verilen 6zel orman alanlarindan toplanur (2, 23, 24). Genis alanlarda uygulanan tras-
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lama kesimleri sirasinda ortadan kaldirilan pek ¢ok sayidaki yerel irkin yerine, stnirh sayidaki birkag
orijinden (tohum mesceresinden) getirilen tohumlar ekilir. Bir tohum mesceresi, pek cesitli sahalara
hizmetgotiiriir. Bazt durumlarda, bu tohum mesceresinin uzakligi hizmet goétiirdiigii sahadan birkag
yiz km mesafede, hatta farkl cevre kosullar altinda bulunabilir. Tohum tranferinde esas alinan
GENEL iklim verileri, yerel ve uzun stireli meteorolojik kayitlara dayal olmadig icin, agaclandirma
sahalarinin iklim sartlar ile tohum mesceresi sahasinin iklim sartlan (istenilen tolerans siurlart
icinde) birbirlerine her zaman uymaz. Béylece, orman ici ve orman yakinu agaclandirma alanlarinda
kullarulan tohumlar, bilyiik bir olasilikla yerel irklarin gen havuzu icin yabanci irk olur.

Yerel olmayan wrklardan ekim ve dikim yoluyla meydana gelen agaclar, “oturduklan yeni mahallede”
birtakim biyolojik uyum bozukluklar ile kars: karsiya gelir. Ancak, bu bozukluk, yalnizca o kusak
icinde, orada biiyiitiilen agaclan ilgilendirdiginden, uzun siireli degildir. Yani, bir yoreye disaridan
getirilip ekilen veya dikilen bireylerin, bir idare miiddeti (kesim yast) sonunda veya idare miiddeti
sona ermeden, fiziki olarak ortadan kaldirilmalariyla, bizzat bu bireyleri ilgilendiren biyolojik uyum
bozuklugu da ortadan kalkmus olacaktir. Ancak, bu agaclarin getirildikleri yeni mahallede komsula-
riyla yaptiklar gen alisverisi sonucu sebep olduklar: genetik kirlenme, o yérede kusaklar boyu siiren
biyolojik etkilere sahip bulunur. Genetik kirlenme sonucunda yerel irklarin genetik soylulugu bozulur,
milyonlarca yildan beri o yére kosullarinda uyum yapmis gen bilesim diizeni yerine, uyum degerinin
ne oldugu bilinmeyen bazi yeni gen ve gen dizilim diizenleri girer. Bu yiizden de ilerideki kusaklarda,
cogu kez cesitli uyum bozukluklarn ve tiriin kaybt ortaya cikar.

Yakinuinda aymu tiire ait orman agact bulunmayan orman disi alanlarin agaclandirilmasinda, yukarida
acikladigimiz anlamda genetik kirlenme s6z konusu olmaz. Ciinkii orman dist alanlarda, gen havuzu
kirlenecek bir tiir, cogu kez mevcut degildir.

Sonug ve dneriler

1. Bir yorenin agaclandirilmasinda, giivenilir orijin denemeleri sonuclar elde edilinceye kadar, yalnizca
yerel wrklardan elde edilen tohumlar kullanulmahdir. Aksi halde Tiirkiye ormanlari, bu hizla giden
ve tohum orijini belirsiz agaclandirma faaliyetleri karsisinda, kisa siire sonra yerel wrklarn ortadan
kaldirilmus, onun yerine biyolojik uyum degerlerinin ne oldugu bilinmeyen agaclarla dolu genetik bir
c¢ole ve biyolojik bir kaosa doniisebilir.

Agaclanmast gereken bir yérede, dikimi yapilmast éngériilen tiirtin bir yerel irkt mevcut degilse (step
haline gelmis ormansiz alanlarda ve yabana tiirlerle yapilacak siurh agaclandirmalarda oldugu gibi),
o takdirde s6z konusu yérede iklim ve toprak o6zellikleri bakimindan en cok benzeyen baska bir yérenin
(veya bolgenin) populasyonundan toplanan tohumlar kullarulabilir. Bu durumda bile, yine en giivenilir yol
olarak, orijin denemelerine baslanmali ve bu denemelerin sonuclarina gore agaclandirma yapilmahdir.
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2. Turkiye'nin cok engebeli cografik yapist ve kisa mesafelerde degisen iklim ve toprak ozellikleri,
agac¢ populasyonlarinda kisa mesafelerde yerel rk olusmasint tesvik edici niteliktedir. Bu nedenle,
Tirkiye'de halen secilmis bulunan mevcut tohum mescerelerine ek olarak, aga¢ tiirlerimizin yayildigi
dogal orman alanlarinda, daha sik ve daha cok sayida tohum mesceresi secilmesi gereklidir.

Turkiye'de agaclandirma ve agac i1slaht programinin temel ilkeleri belirlenirken, daha cok Orta ve Ku-
zey Avrupa iilkelerinde uygulanan modellerin etkisi altinda kalindi. Bir benzetme yapmak gerekirse,
cografik yapt ve cevre faktorlerinin etkisi bakimindan, Tirkiye ve Avrupa (6zellikle Orta ve Kuzey
Avrupa) birbirlerinden oldukca farkhdir. Bu acidan bakinca Orta ve Kuzey Avrupa yiizeyini bir kap-
lumbaganin homojen olarak degisen sirtina, Tiirkiye yiizeyini de bir oklu kirpinin ¢ok heterojen yapili
sirtina benzetebiliriz. Orta ve Kuzey Avrupa iilkelerindeki bitki genetikgileri ve agaclandirmacilar bir
kaplumbagaya elbise dikmek zorunda ise, Tiirkiye'deki bitki genetikcileri ve agaclandirmacilar da bir
oklu kirpiye elbise dikmek zorundadir. Bu bakimdan Tiirk ormancist tohum mescerelerini secerken,
Orta ve Kuzey Avrupa iilkelerinin kullandigi modelden farkli bir model kullanmak, orman alanlarinda
daha sik ve daha ¢ok sayida tohum megceresi secmek zorundadur.

Dogal orman alanlarimizdaki bircok mescerenin bozuk fenotipik (goriiniis) 6zellikte oldugu, bunlarin
tohum mesceresi segme ve secilme standartlarina uymayacagt ileri siiriilebilir. Ancak unutulmama-
hdir ki, iistiin fenotipik ézellikte olan fakat planlamast yapilan bir agaclanduma muntikasinda tistiin
biyolojik uyum degeri olmayan bir tohum mesceresi, yerel olan fakat bozuk fenotipik gériiniiste bulu-
nan bir tohum mesceresinden daha kotiidir. Ciinkii fenotipik olarak bozuk gériiniislii bir mescerenin
gen havuzunu islah edebiliriz. Fakat biyolojik uyum degeri bozuk bir mescerenin gen havuzunu slah
etmeye calismak, genetik ve ekonomik acidan kabul edilebilecek bir yol degildir.

3. Ulkemizde, 6ncelikle 6nemli agac tiirlerimiz iizerinde, uluslararasi standartlara uygun (10, 12, 22)
orijin denemelerine hemen baslamilmalidir. Heniiz baglanmus olan denemeler, elemanlarin gérev de-
gisimi ve bagka nedenlerle erken safhalarda terk edilmemelidir. Ozellikleri geregi, orijin denemeleri
cok uzun yillar stirer ve saglikli sonug elde edebilmek icin 1srarh bir izlemeyi gerektirir.

4. Herhangi bir zaman dilimi icerisinde, canli populasyonlarina yapilan midahaleler, daha sonraki
kusaklarda onbirlerce yil siirecek genetik etkilere sahiptir. Bu nedenle, orman agaclarimzin islahinda,
idare ve igletilmesinde, yerel irklara, genetik kirlenmeye ve genelde genetik planlamaya gereken énem
verilmelidir (17). Agaclandirma ve aga¢ 1slahi programinda, tarla bitkileri izerinde ge¢cmiste yapilan
ve bugilin tamir edilemeyen hatalar tekrarlanmamalidir. Amenajman planlarinin hazirlanmast ve
silvikiiltiirel islemlerin uygulanmasinda, genetikcilerle de siki bir igbirligi yapimaldir.

5. Genetik arastirmalar ve 6zellikle orman agaclarn 1slah calismalari, sonuca ulasmak icin ¢ok uzun

yullar isteyen, devaml izlemeyi ve kayit tutmay: gerektiren calismalardir. Bu gesit calismalar sik stk
personel, plan, kurum degistirmeye tahammiil edemez. Bir arastirmacinun baslattigi calismayt o emekli
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olduktan sonra yeni ve geng bir arastiricinin devralip devam ettirmesi zorunlu olan calismalardir. Bu
ozellikleriyle genetik calismalar, kisilere bagimh kalmay degil, enstitiilesmeyi, kurumlasmayt zorunlu
kilarlar. Bu nedenle, orman alanlarnimuzin gelecegi ve agag 1slahu ile ilgili olarak yukarida belirtilen
calismalarm yerine getirilebilmesi icin, Tirkiye'de bir Orman Agaclan Genetik Enstitiisii kurulma-
hdir. Kisith kadrosuyla halen yukarida belirtilen gorevleri yerine getirmeye calisan Orman Agaclarn
ve Tohumlan Islah Enstitiisii, eleman, bélge istasyonlari, laboratuvar ve diger imkanlar bakimindan

gelistirilmelidir.
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EK 1

Uluslararasi “Biyolojik Gesitlilik Sozlesmesi” Nedir?

Gecen binyilin, éniimiizdeki binyila biraktigi en biyiitk miras, uluslararas: “Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi'dir. Bu sozlesme, 1992 yilinda Brezilyanin Rio de Janeiro kentinde diizenlenen ve kisaca
“Rio Konferanst” adi verilen uluslararast bir konferans sonucunda ortaya ciktu.

Sozlesme'nin 1. Maddesinde, Sozlesme amaclart: “ biyolojik cesitliligin korunmasy; bu cesitliliginin
unsurlarin siirdiiriilebilir kullammy; ... genetik kaynaklarin kullanimindan dogan yararlarin adil ve
hakkaniyete uygun paylagimidir” seklinde 6zetlenmistir.

Biyolojik Cesitlilik Sozlegmesinin 6zil, sézlegmenin “ONSOZ” béliimiinde asagidaki sekilde belirtilir:

“Biyolojik cesitliligin kendi basina tasidig1 degerin ve biyolojik cesitlilik ile bunun unsurlarin ekolojik,
genetik, sosyal, ekonomik, bilimsel, kiiltiirel, rekreatif ve estetik degerlerinin farkinda olarak,

Ayrica, biyosferdeki yasam siirdiirme (yasam-destek) sistemlerinin idame ettirilmesi ve evrimi icin
biyolojik cesitliligin tasidig1 6nemin de bilincinde olarak,

Biyolojik cesitliligin korunmasinun insanhigin ortak sorunu oldugunu teyit ederek,

Devletlerin kendi biyolojik kaynaklan tizerinde hitkiimran haklara sahip oldugunu bir kez
daha teyit ederek,

Ayrica, devletlerin kendi biyolojik gesitliliklerini korumakla ve kendi biyolojik kaynaklarim siirdiirebilir
bicimde kullanmakla ytkiimlii olduklarini bir kez daha onaylayarak,

Biyolojik cesitliligin belirli insan faaliyetleri yliziinden énemli 6lctide azalmakta olmasindan
kayg1 duyarak,

Biyolojik cesitlilikle ilgili genel veri ve bilgi eksikliginin, ve uygun tedbirlerin planlanmasina ve uygu-
lanmasina esas olusturacak temel bir kavrayisin saglanmast icin acilen bilimsel, teknik ve kurumsal

imkanlarn gelistirme ihtiyacinin bilincinde olarak,
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Biyolojik cesitlilik kaybiun veya 6nemli él¢iide azalmasinun nedenlerini kaynaginda énceden tahmin
etmenin, énlemenin ve buna yol acan nedenlerle miicadele etmenin yasamsal énem tasidigini kaydederek,

Ayrica, biyolojik cesitliligin 6nemli élciide azalmast veya yok olmast tehdidi séz konusu oldugunda,
tam bir bilimsel kesinlik bulunmamasinin, bu tehdidi énleyecek veya en aza indirgeyecek tedbirleri
ertelemek icin bir gerekce olarak kullanilmamast gerektigini de kaydederek,

Biyolojik cesitliligin korunmast icin énemli él¢iide yatirim yapilmast gerektigini ve bu yatirimlardan
cok cesitli cevresel, ekonomik ve sosyal yarar saglanacaginin beklendigini dikkate alarak,

Biyolojik cesitliligin korunmasinin ve siirdiriilebilir kullanimuinin, giderek artan Diinya niifusunun
guda, saglik ve diger ihtiyaclarimin karsilanmasinda son derece 6nemli oldugunun ve bu amagla hem
genetik kaynaklara hem de teknolojilere erisimin ve bunlarin paylasilmasiin yagamsal énem tast
diginin bilincinde olarak,

Biyolojik cesitliligin korunmasirun ve siirdiiriilebilir kullaniminin sonucta, devletler arasinda dostane
iliskileri giiclendirecegini ve insanlik icin barisa katkida bulunacagin kaydederek,

Biyolojik cesitliligi mevcut ve gelecekteki nesiller yararina korumaya ve stirdiiriilebilir bicimde kul-
lanmaya kesin kararlh olarak, ..”

fgili taraflar sézlesmede belirtilen maddeler iizerinde anlagmuslar ve Sézlesme, bu ve benzeri diger
maddeler dikkate alinarak onaylanmistir.

Boylece Tiirkiye, kendi topraklarindaki biyolojik cesitliligin korunmasi yéniinde, hem kendi milleti hem
de tim diger milletler icin yasamsal énemde olan onurlu bir gérevi iistlendigini, tim insanhga ilan
etmistir. Bu kitabin amaci da bu kutsal géreve kendi capinda bir katkida bulunmaktir.

Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ile dogrudan ilgili iki web sitesi;

1. Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (bcs) Ulusal Web Sitesi (Tiirkce): http://wwar.bces.gov.tr
2. Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi (cbd) ( Convention on Biological Diversity)

Uluslararast Web Sitesi (Ingilizce): http://www.cbd.int/
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YARARLANILAN KAYNAKLAR

-Boliimlere gore-

Yararlarulan kaynaklar, ilgili okuma parcast metni icinde parantez icine alinarak sira numarastyla
verildi. Metin icinde belirtilen bu kaynaklar, ilgili okuma parcast baslhigina gore asagida listelendi.
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YAZARIN GZGEGMiS]

Bu kitabin icindeki bilgilerin ilk filizleri, dogum yerim olan Beydigin Koyiinde (Manavgat) bilyiimeye
basladi. Dogal cevre, canlilar ve biyolojik cesitlilik hakkindaki ilk bilgilerimi diise kalka, ine ¢ika, yanila
yakila Toroslarin derelerinde, daglarinda, ormanlarinda ve yaylalarinda edindim. Bu cekirdek bilgiler
{iniversite dgrenimini yaptigim Bityitkdere'de (Istanbul) diizenli ve planh bir cizgiye oturdu (1962-
1966). Fakiiltede doérdiincii sirufa gectigim 1965 yaz aylarinda doért ay siire ile uluslar arast IASTE
ogrenci degisim program cercevesinde Norvec Ormancilik Arastirma Enstitiisiinde calistim (As, Oslo).
Yurtdisinda bir kuzey tilkesinde gecirdigim bu 6grenci degisim programi, ufkumun genislemesini ve
hayatimin degismesini saglayan énemli bir doniim noktast oldu. Fakiilteden mezun olunca (1966)
ilk memuriyet hayatina, heniiz 20 yasinda genc bir mithendis olarak Bahc¢ekéy Orman igletmesi
kadrosunda Orman Fakiiltesinde teknik asistan olarak basladim. Bu gérevdeyken, T.C. Milli Egitim
Bakanliginn yurtdiginda doktora yapmak tizere burs verecegini 6grendim ve hemen Bakanliga bas-
vurdum. Sinavi kazandiktan sonra ABD'de New York kentine génderildim (1967). Yogun dil (ingilizce)
kurslan alarak yabanci dilimi New York - Brooklyn'de (Queens College) ilerlettim. Doktora ¢calisma-
larima Berkeley'de baglayip orada bitirdim (1968-1974, Kaliforniya Universitesi, Berkeley, Ca., ABD).
Doktora hocam, kendi alaninda taninmus bilim insam Bill Libby idi. Bizzat hocamdan ve Berkeley'in
seckin akademik ortarmmindan yalruzca bilimi degil, bilim etigini ve onun temel dgelerini de 6grendim.
Tiirkiye'ye déniince (1975) Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisiinde Biyoloji Béliimiinde 6gretim
gorevlisi olarak ige bagladim. Beytepede dért yil (1975-1979) calistim, sonra ODTU Biyolojik Bilim-
ler Béliimiine yardimct dogent olarak atandim (1979). Oniki y1l calisgtigim ODTU'de 1980'de dogent,
1988'de profesér unvanlar verildi. Daha sonra Akdeniz Universitesi (Antalya) Biyoloji Bsliimiimnii
kurmak iizere, 1990'da Antalya’ya geldim. Beydaglarinda kurdugum deneme alanlar: basta olmak
uzere, 23 yil bu ilimizdeki degisik orman, gol, deniz, umak ekosistemlerinde ¢alistim (1990-2013).
Bu siire icinde degisik yillarda Raleigh (Biltmore Hall, North Carolina State Univ.,, Kuzey Karolina,
1984-1985), Berkeley (Univ. of California, Kaliforniya, 1985-1986) ve Gottingende (Asagi Saksonya
Ormancilik Arastirma Enstitiisti, Escherode, Almanya, 1992-93, 2002-2003) ziyaretci égretim iyesi
ve konuk arastirmaci olarak ¢ahstim. ABD'deki ¢alismalarim Fulbright, Almanyadaki calismalarim
da Alexander von Humboldt Vakiflarinin destekleriyle gerceklesti.

iste, 1950li ve 1960’11 yillarda Beydigin ve Biiyiikderede edinmeye basladigim gézlem ve bilgiler,
yukarida belirtilen siire icinde - bilimin de yénlendirmesi ve 15181yla - gelisti, cesitlendi. Su anda
elinizde bulunan Biyolojik Cesitlilik kitabiru - toplumdaki her kesimden insanlarimiza sunmak
uzere - Geyikbayir (kisa adiyla Bayr) kdyiinde hazirladim. Kitap, adi gecen kurumlarda ve tilkelerde
edindigim deneyimler ile okudugum binlerce makale ve kitaptaki bilgilerin herkesle paylasabilecek
bicimde harmanlanmast sonucu, bir yan iiriin olarak ortaya cikti. Universitedeki asli gérevim sirasinda
ders kitabt ve bilimsel makaleler halinde hazirladigim -ve égrencilerim ve alanindaki uzman kisilerle
paylastigim- diger calismalarim da asli iiriin olarak degisik ulusal ve uluslararasi yaynlarda yer aldu.
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Hayatimdaki yer ve olaylarda B harfinin 6zel bir yeri oldugunu fark ettim. Bir dostum, “tuttugun
takim ne?” diye sordu; o da B ile bashyordu: Besiktas. Ama “takim tutma olay?’, aidiyet guidiisiiyle ilgili
bir duygunun senlik havast icinde ortak bir alanda paylagim aract olmali. Oyununu hakkiyla oynayan
biitiin takimlara ve bu senlikte akillica ve sportmence davranan biitiin oyunculara ve taraftarlara
saygl duymaliy1z. Bagka takimlar olmasaydi tuttugumuz bir takimun tek basina hicbir giicii, hicbir
anlamu olmayacakti. O nedenle ¢evremizde cesitlilik esastir. Ciinkii cesitlilik, ona sahip olan
sistemlere, kurumlara, kiiltiirlere ve kisilere giic ve canlilik, direnc ve istikrar, tat ve cesni,
renk ve giizellik, sevgi ve hosgorii kazandirir.

Bilginin ve sevginin paylastikca daha da ¢ogalmast dileklerimle...

Prof. Dr. Kani Isitk

Geyikbayir Koyii - Antalya, 2013
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