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Bu Kitab

Once IT. Diinya Harbi'nde Anadolu'muzun dért bir vamndaki
karakollarda dort yila yakin jandarma onbasisi, sonra Toroslar'da bir
orman kiyiinde reformceu bir cifigi ve sanatkar, 1950'den sonra da
kendi kéyiinde Orman Genel Miidiirliigi'ne bagh kiiciik dereceli bir
OfNan Memurt...

Ve bulundugu her yerde ve her zaman sayemn bir halk ozam olan:

deyisleri ve davramslanyla VATAN, DOGA, AGAC ve ORMAN sev-
gisi gibi biiyiik sevgilen bana gekirdekten agilayan rahmetli Babam,

Asik IBRAHIMin (1917-1987) amsi éniinde,
tim dogaseverlere saygiyla sunuyorum.

Kani ISIK
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ONSOZ
(Birinci baski icin)

Biinyesinde-cahisip hizmet vermenin gururunu her zaman tagichim
Orman agaglar ve Tohumlar Islah Araghrma Miidiirliigii'niin kurulug
yillarmda, 1970 yili Nobel Bang Odiilii'niin, ormanc: kokenli bir genetik-
ci olan Dr. Borlaug'a verildigi haberini almistuk. Dr. Barlaug ve ekibi,
1960l yillarda "Meksika Bufidayr” olarak bilinen gok verimli bugday
irklarimi ortaya ¢ikarmuslardi. Bu wklar, diinyanin dort bir yamina tohum-
luk olarak gonderilmis ve 1960'h yillarda diinya bugday iiretiminde bii-
yiik bir artis olmusg, o dénem igin diinyada achk tehlikesi Gnlenmigti.

Ancak bu {istiin verimli Meksika Bugdayi'nin 1970'h yillarda verimi
dilgmiis, bircok iilkede. "yerli wklar"dan daha az verim yapmaya bagla-
mis, ilk on yildaki baganiya ulagamayan bugday lireticileri biiyiik bir hiis-
rana ugramist,

Dr. Borlaug, bunu style agiklamisti: "Islah galismasina aldifimiz
bugday cesitleri az geldi. Gergi, gen bankasi kolleksiyonumuzda, en licra
koselerindeki dag koylerinde babadan ofula devredilerek asirlardir to-
humluk olarak kullanilan ¢ok gesitli bugday wklan vardi, Gen bankamiz,
kurabilece@imiz tn zengin gen bankasiydi. Buna ragmen doganin degis-
me ve degistirme giicti kargisinda bizim sagladifimiz genetik gegitlilik c1-
liz kaldi. Bizim yarattifumz genlerle insanlifa ancak geyrek asir Kadar
yararh olabildik. Keske, gen bankamiza daha ¢ok sayida buiday irk: so-
kabilseydik! Keske bizim 19501erde kurdugumuz buday gen bankasin,
bizden 100 yvil kadar dnce yasams olan bugday tireticilen, o zaman mev-
cut olan zengin genetik ve biyolojik gesitlilifi kullanarak 1850'lerde kur-
mus olsalardi! Oyle olsaydi , simdi insanhk daha zengin bir biyolojik mi-
ras devralmis olurdu. Biz devreye girdigimizde, insanoglu epeyce gecik-
migti. Genetik bakimdan gok degerli sayilabilen birgok yerli irkin soyu,
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birgok paha big¢ilmez gen ve gen kombinasyonlan biz devreye girmeden
dnce maalesef goktan tiikenmigti."

Goriildiigi gibi, insanoglunu doyuran, en ¢ok ckip bigilen, kutsallik
mertebesine eriserck, insandan ¢ok yakin ilgi gbren ve bu yiizden zengin
bir genetik tabana kavugturulan bugday tiirii bile, dogamn degistirici gi-
cii karsisinda ¢ok cihiz kalivor. insamin sonradan gelen ¢abasi doganin
sundufu biyolojik ¢esitlilifin yerini tutamiyordu.

Profestir Borlaug'un bufday tirli hakkinda séylediklerinin, bundan
50 yil sonra orman agaclary ve ormanda yasayan diger canh tiirleri igin de
soylenmemesi i¢in; bazilan yalmzca iilkemize has olan canli tiirlerinin ve
onlardaki zengin gen kaynaklanmin kaybolmamas, siirekliligin saglan-
mas1 zorunludur, Ulkemiz ormanlanm biyolojik cesitlilik ve gen kaynak-
lar1 agisindan gok iyi kerumaliyiz. Unutmayalim ki, kendisine bilyiik
umutlar baglanan biyoteknoloji ve gen miihendislifii, dofamn bize co-
mertge bagisladi milyonlarca gesit genin, ancak ¢ok gok kiigiik bir ora-
mimi yeniden dilzenleyebilecek potansiyele sahiptir. Ustelik, simdiki do-
fal biyolojik sistem igine yeni bir genin sokulabilmesi, hem maddi yik,
hem de gevre saghi bakimindan ¢ok pahaliya mal olmaktadar.

Elinizdeki bu kitap, diinya dlgeginde degerli bilim adami, meslekta-
sim Profestr Dr. Kéni ISIK'in, degigik zamanlarda, degisik kitap ve der-
gilerde yayinlanan ve biyolojik gesitlilik ve gen kaynaklarim konu alan
bazi makalelelerini kapsamaktadir. Bu makalelerde, bivolojik gesitlilik ve
orman gen kaynaklarimin degisik yonleri, fazla teknik terimler kullaml-
madan, sade ve akici bir dille anlatilmaktadir, Diinyada biyolojik ¢egitlili-
Fin korunmasi ve sitrdiiriilmesinin, insanhigin bir ¢esit "varolug miicade-
lesi" olarak algilandpgi, konunun uluslararas: diizeyde 6n plana ¢ikanila-
rak tartisildi@ bu dénemde, biyle bir eserin yaymlanmasmin tilkemizde
de biyolojik gesitlilifin korunmasina tnemli bir katki yaptugina, Bakanli-
fiimiz Yaymn Dairesi'nin bu konuda iizerine diigen gérevlerden birini yeri-
ne getirdigine, aynca biyolojik zenginliklerimiz ve gen kaynaklanmizla
ilgilenenlerin kitaptaki her makaleyi zevkle okuyacagina ve Kitabin ama-
cina ulasacagina inanmyorum,

Hasan TURAN
Orman Bakanhg
Ankara, 1996



GIRIS
(Birinci baski icin)

Ormman, kimine gére "orman yasalarnimin” egemen oldugu, vahset do-
lu, uygarhiktan yoksun ve hirgin bir gevredir. Kimine gire de orman, "uy-
garlik canavarinin” yaratiif: stresten, vahgetten, kargaga ve zuliimden
kagmak igin tzlenen, sessiz, sakin bir sifinak; ruh ve bedene gifa veren
huzurlu bir hastane, sevkatli bir ana, bir doga anadur.

Ormanlar, taa ilk ¢aglardan beri siiregelen "esrarengiz diyarlar’ ol-
ma ozelliklerini, bugiin de hild sirdirmektedir. Ama, farkh bir gekilde
siirdiirmektedir. Gegmiste "cinlerin ve devlerin diyar” olarak algilanan
ormanlar, bugiinkii uygar diinyada, bilimsel agiklamayi gerektiren sirlarla
dolu, potansiyel bir biyolojik zenginlik kaynag: olarak alglanmaktadir.
Cagdas insana gtre ormanlar, gok gesitli canlilann birlikte yagadig, can-
lilar ve cansizlar arasinda gesitli etkilesimlerin oldugu, pek ¢ok dogurgan
sorularla dolu, bilim ve agik hava laboratuvarlandir.

insanlik tarihinin baslangicindan beri, derin sessizlifi, kendine has
ugultusu ve bilyiileyici havasi ile orman ve onun bivolojik ¢evresi, insa-
nogluna devamh bir ilham kaynagi olmustur. Isa, Musa ve Muhammed,
sik sik dogal alanlarla ve orada binbir gegitlilik dolu biyolojik gevre ile
yalmz ve bagbaga kalmay: tercih etmigler; "Tanri'dan gelen mesajlan”
orada bulunduklan sirada almislardir. Pek ¢ok sanatci, yazar, sair, miizis-
yen, Oliimsiizlesen eserlerini, biyolojik gegitlilikle dolu dogal cevrede,
oradaki varliklarla bagbasa olduklari zaman, onlardan ilham alarak ortaya
koymusglardar.

Orman ekosistemleri, yerlesim alanlannin hemen bitisifinde bulu-
nabildigi gibi, hi¢bir insanmn ulagmadifi ve highir amagla kullamilmayan
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alanlarda da yer alabilir. Yerine giire birka¢ hektarlik, yerine gire de ¢ok
genis alanlan kaplayabilirler. Etkileri, yalmz kendi yakin gevreleriyle si-
mirh degildir. Ormanlar yvarattiklan iklimsel ve biyvolojik etkilerle kendi-
lerinden ¢ok uzak bolgelerde bile etkili olabilirler. Orman ekosisteminde
her yerde yalmzca sik agaclar bulunmaz. Orada, birbirleriyle uyumlu bir
mozaik halinde yer yer agikliklar, ¢ayirhklar, caliiklar da vardir, Orman
ekosisteminde yiiksek yapili orman agaclan ile yan yana ve i¢ ige, gegitli
gahlar, tiziimsi bitkiler, yabani meyveler, gegitli bir yillik bitkiler, yum-
rulu ve soganh bitkiler de yer alir. Orada her tabakada yer alan gegit gesit
bitkiler, bagka hicbir ekosistemdeki bitkilerin yapamayacag: sekilde, or-
mana ulasan her giddeticki giines enerjisini emer ve onun bir kismum be-
sin olarak depo ederler. Biylece, orman ekosistemindeki pek ¢ok gesitli
bitki tiirii, pek ¢ok cegitli memeli hayvanlanin, kuglann, siiriingenlerin,
biiceklerin, Grilmeeklerin ve dteki canlilarin yasamasina da ortam hazir-
lar, Yeryiiziindeki mevcut ckosistemler i¢inde en diizenli, en dengeli, en
istikrarli, en gesitli ve en saglikh olan ekosistemler, hi¢ kugkusuz orman
ekosistemleridir. Saghkh bir orman ekosistemi biyolojik ¢esitliligin ana
kaynagidir ve bu gesitlilifin siireklilifinin garantisidir.

Orman ckosistemlerinin sahip olduklan bu ¢ok zengin biyolojik ce-
gitlilik, tarmma, turizme, kent ve koy yasamuna, ingaata, up ve eczacihiga,
enerji liretimine, madencilige, kisacas: (ilkemizin ekonomik yasantisina,
dogrudan ve dolayh yollarla katkida bulunmug ve bulunmaktadar,

Bu dogal kaynaklarimizi, oradaki biyolojik ¢esitliligi korumak ve
gelistirmek igin neler yapryoruz? Kuskusuz, ilk is olarak ormanlan ve or-
man ekosistemlerini, i¢indeki tiim diger canhilarla birlikte giiven altina al-
mahiyiz. Bu konuda ilgili kuruluslanmz tarafindan, her diizeyde gabalar
siirdiiriilmektedir.-Elinizdeki bu kitapta, orman ekosistemlerimizin kars:
karsiya kaldig fiziki tehlikeler konusuna deginmeyecegiim. Bu kitapta,
esas olarak orman alanlanmuzin "genetik soylulugu” ve bu soylulugun
stirekliliginin saglanmas: ele alinmaktadir. Orman alanlanimiza, yalmzca
seliiloz ve oksijen iireten dumansiz fabrikalar olarak degil, onlara aym
zamanda "Biyolojik Zenginlik" yva da "Genetik Kaynak" olarak bakilma-
Lidir. Ciinkii, biyolojik zenginlik, bir bolgedeki tiir cegitlilifine, tiir ¢esgit-
liligi de tirlerin genetik yapisiun saghikh olarak siirdiiritlmesine baglidar.
Bu iglem en saghkl olarak, en istikrarh ekosistemlerde yapilabilir. En is-
tikrarli ekosistemler ise orman ekosistemleridir. Bunun i¢in de énce, bir
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penetik kaynak olarak orman ekosistemlerini ve onlarin biyolojik gegitli-
likle ilgili genetik dzelliklerini bilmemiz, sonra da bu ekosistemlerin ge-
netik soylulufunu siirdiirebilecek gerekli genetik koruma Snlemlerini al-
mamiz gerekmektedir,

Iste bu amaca bir damlacik da olsa katkis: olacagim diigiinerek, or-
man gen kaynaklarimiz ve biyolojik gesitlilik konusunda daha énce degi-
sik yerlerde yaymnlanmis makalelerimin bazilarim, bu kitapta bir araya
getirmeyi uygun girdiim. Her bir makalenin ilk kez yayinlandig yer, ma-
kale baghfinin bulundufu sayfanin sol iist kiigesinde, veya ayn sayfada
bir dipnotta verilmigtir. Kitabin birinci basilmasim saglayan Orman Ba-
kanlifi'na tesekklir ederim. Bu eserin biyolojik ¢esitlilik ve dogal canh
kaynaklanimizla ilgilenenlere faydal olmasini dilerim.,

Prof. Dr. Kani Isik
Akdeniz Universitesi, Biyoloji Boliimii
Mawis 1994






ONSOZ
(Ikinci baski icin)

insanoglu, bir siireden beri bir geyin farkina vardi. Kendi disindaki
varliklann ve canlilanin var olusu ile kendi yagamm siirdiirebilecegini
fark eu.

Buna bir "Uyams” demek daha dogrudur. Bir zamanlar yilam dlig-
man gibi giriip tehlikeyi dnlemek igin yilanin basim ezmek gerekir der-
ken, arik Dogu Karadeniz ormanlarindan yilanlanimizin alimp gotiiril-
mesine karst cikiyoruz. Bu bilince ulagtik.

1992 Rio Konferansinda “Biyolojik Cesitlilik Antlagmas1™; istisna-
s1z biitiin uluslann ittifak: ile olusan (ABD hari¢) bu anlagma geregi, ar-
uk insanoglu kendi diginda yasayan biitiin varliklar: korumak taahiidiinde
bulunmustur, Giin gegmezki basinda, televizyonlarda, dakikada, giinde,
yilda su kadar tiir kayboluyor endisesi ile bir haber yayinlanmasin. Artik
biliyoruz ki dilnyada tek bir ekosistem vardir. Bu ckosistem iginde tiim
canlilar birbirinden yardim alarak ve yardim vererek yasgarlar. Eksilen her
tiir, bu yasam giiciiniin zayiflamas: ve dogal dengenin bozulmas: demek-
tir.

Bahis konusu olan tiim canlilarn evi biosferdir ve bunlann biiyiik
bir boliimii de toprak iizerinde yasarlar. Erozyonla, coraklagma ve ¢olles-
me ile kaybettifimiz yalmz topraklarimiz degil, gelecegimizdir. Toprak
yoksa bunun iizerinde yasayan canlilar da yok olmaktadir. TEMA Vakf
olarak erozyonun getirdifi zararlan anlatirken yiyecegimizi, suyumuzu
ve havamuzi saglayan bu canhlann toprak iizerinde oldugunu topraksiz
yagam kogullarimizin siirdiiriilemiyecefini anlatmaya gayret ediyoruz,
Ancak o canli topragin olusmasinda da, verimlilifin siirdiiriilmesinde de
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sayilamayacak kadar gegitli bitkilere ve hayvanlara gereksinim vardir. O
halde bu canlhilarin varlifim da siirdiirmemiz gerekir.

Degerli Hocam Prof. Dr. Kani I$IK, bizlere bu gerekliligi kendine
dzgll olaganiistii sadelikte anlatmaktadir. Kitabim okurken duydufum he-
yecani ve bu bilgilerin ve bilincin tiim ulusumuzca kavranmasinin geregi-
ne inandim. Orman Bakanhfimizca yaymnlanan birinci baskimin hizla tii-
kenmesi karsisinda ikinci baskimin olusmasmm gergeklestirmekien cok
memnunum.

Cok zaman dofayla sevdalasan, ona hizmet eden kurumlar ve kisi-
ler, kendi aralaninda olsun, digsardan olsun yaptikannin biiyilikliigi hak-
kinda derecelendirmelerde bulunurlar. Ben de onlara, "Oyle diigiinmeyin,
dogaya hizmetin terazisi yoktur” derim. Ancak Degerli Hocam Prof. Dr.
Kani ISIK'in da bu eseri ile yaptifi hizmetin ¢ok biiyiik oldugu inancin-
daymm,

Hayrettin KARACA
TEMA Vakh Baskam



GIRIS
(Tkinci baski igin)

Bu kitabin birinci baskisi, 1996 yilinda Orman Bakanhi tarafindan
yaymlandi. Kitabin birer adedi. Bakanhik Yaymn Dairesi tarafindan Ba-
kanh@mn c¢esitli birimlerine, doga ve ¢evre konulan ile yakindan ilgilenen
bir gok kamu kurulusuna ve pek ¢ok géniilli kuruluga ayn ayn gonderil-
di. Yaymindan sonraki bir kag ay iginde, kitaptan birer adet edinmek iste-
yven pek gok okur, Orman Bakanh@i'na ve bana, bizzat veya yaz ile bag-
vurdular. Bu yakin ilgi karsisinda kitap, aym yil icinde tilkendi.

Kitabin birinci baskisimin yayinindan bir ay kadar sonra, tilkemizde-
ki taninmus bir poniillii kurelusun kurucusu olan bir okur, telefonla bend
aradi. Kitabim onun da eline gegmisgti, Telefonun 6teki ucundaki sesi he-
men tanmicdhim. Kendine dzgii, diistindiiriicli, yapici ve latife dolu bir ifa-
deyle:

"Suclusun, Hocam™ dedi.

"Sug” stzciigiinii duyunca 6nce bir irkildim. "Neden?" diye sorma-
ya firsat kalmacdan, sevimli uslubuyla O, séziine devam etti.

“"Beni iki giinden beri uykusuz biraktin. O yazdhgin Kitap elimde.
Bir solukia bitirmeye ¢alisum, iki glindiir uykusuz kaldim" dedi.

Telefonun tteki uvcundaki okur, T.E.M.A Vakfi Baskam Hayrettin
KARACA idi. Doga hakkindaki engin dencyimi ve derin lilke sevgisiyle,
kitabimdaki her ciimleyi Gziimlemeye, onlar daha anlamli s6zlerle yo-
rumlamaya hazir bir okurdu. Kitaptaki bilgileri, Anadolu kiltiiri ile yo-
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gurmaya baglamigti bile. Kitabimdan anladiklarnim heyecanla bana geri
anlanyor, "dogru mu, dogru mu?” diye, tekrar tekrar teyit ettiriyor, yoram
yaptii her konuda emin olmak istiyordu. Onu dinledikge, kitabimda an-
latmak istediklerimin ¢ok daha anlamlisimi ve ¢ok daha sadesini, ondan
geri Ogreniyordum. Yazdiklannin bu derece net ve agik bir gekilde, bir
okuru tarafindan Sziimlendifini gérmek ve duymak, bir yazar i¢in, ne bii-
yiik bir mutluluktu! Onu yagadim.

Sayin KARACA, bu kitabimdan gok sayida almak ve T.EM.A.'min
tiim gimiillii temsilcilerine ve fiyelerine dagitmak istediklerini sdoyledi. Ne
yazik ki, Orman Bakanhi'min elinde, kitabin birinci baskisi tiikenmisti.
Bunun {izerine Sayin KARACA, T.E.M.A.'nin bu kitab1 yeniden basmak
istedifini belirtti, Ikinci bask: icin Orman Bakanlifi'ndan da izin alinda.
Ve kitap, birinci baskida yer almamis bulunan bazi bagka makalelerimin
de eklenmesiyle, yeniden diizenlendi. Eklenen yeni makaleler cergevesin-
de, kitabin adinda -iki kelime eklenmesiyle- ufak bir degisiklik oldu. Ma-
kaleler, konularina gére kitap icinde yeniden siraya konuldu ve ikinci
baski i¢in hazir hale getirildi.

Kitabin ikinci baskisimin yapilmasi dstlenen T.E.M.A Vakfina,
ikinci baskinin yayina hazirlanmasim titizlikle izleyen T.E.M.A gorevlisi
Sayin Mutlu YASA'ya ve Doyuran Matbaas1 ¢calisanlarina tesekkiirlerimi
sunuyorum. Elinizdeki bu ikinci baskinin da, birinci baskida oldugu gibi,
okurlardan aym yakin ilgiyi gbrmesini, onlara faydali olmasini ve amaci-
na ulasmasim dilivorum,

Prof. Dr. Kini ISIK
Akdeniz universitesi Biyoloji Bolumaii, ve
Biyvolojik Cesitlilik Arastirma
Gelistirme ve Uygulama Merkezi
Ekim 1998, Antalya
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Bilim ve Teknik
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MUTLU l‘{ﬂY'}‘in" 4
EKOLOJIK OYKUST(*)

Bundan otuz yil kadar éince Toroslar'in mege ve cam ormanlanyla
kaph tepeleri arasinda bir vadi uzamyordu. Buradan gegen Mutlu De-
re'nin sulan vadinin ortasinda kurulmus olan Mutlu Kéy'iin topraklanna
can vere vere Akdeniz'e dogru akip gidiyordu. Dere boylannda ilginlar,
zakkumlar, ¢inarlar; vadi yamaclarda camlar, sandallar, harnuplar bilyii-
ylip geligirdi. Boy boy sarmagiklar, yaban asmalan goklere dogru yiikse-
len agacglara dostga sanlirlar, onlarla igice yasarlard.

Mevsimi gelince erguvanlar, ladenler, fundalar, kekikler ve meyve
agaclan renk renk gigekler acar: bal anlan gicekten gicege konarak kdy-
liiller i¢in petek petek bal yapariardi. Bagka bir mevsimde erikler, bigiir-
lenler, iiziimler olgunlasir; baglar ve bahgeler arasinda bazen bir cal ku-
su, bazen de bir safak biilbiilii gevreye ezgiler sacardi. Bu kus sesleri 1hk
bir kig giiniinde bile an vizilulan, horoz Stmeleri ve koyun melemeleri ile
dogaca kaynagir, insan ruhunu oksayan bulunmaz bir birlik olustururlar-
di.

Mutlu Vadi'nin ormanlaninda alageyikler, karacalar. tavganlar dola-
§ir; yamaglaninda keklikler, yaban gtivercinleri alay alay ugar; derelerinde
sazanlar, alabaliklar grup grup yiizerdi, Kayiin ¢evresinde "zararh" diye
bilinen, ama gergekte kendilerine 6zgii gorevieri ve dogal dengenin siir-

(*} Bu makale TBMM Parlamento Dergisinde de yayunlanmagir (Maym 1989, 55:24-24)
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diirtilmesinde bircok yararlan olan hayvanlar da vardi. Kiimeslere kur ya-
pan tilkiler, ekin tarlalarina saldiran yaban domuzlari, otlaklardaki basi
bog gezen eveil hayvanlara ara sira saldiran kurtlar, ayilar, sirtlanlar ve
titeki etoburlar bunlardan birkagiydi.

Ve nihayet Mutlu Vadi'de, yiizyillardir yagam kavgas: veren Mutlu
Koy'iin halk: vardu. Vadi tabamindaki bereketli topraklan ekip bigerler;
tanm, hayvancilik ve ancilikla gecinirlerdi. Koyde aveilik da yaparlar; av
hayvanlarini mevsiminde, merige ve yigitge avlarlardi. Ayrica bahar ayla-
rinda, Mutlu Dere'de bol bulunan sazanlan, o yireye tzgli ve ancak bii-
yiik baliklan tutan tuzaklarla yakalarlar; komsu kbylere bile balik satar-

¢ lards.

Sekil 1: Mutlu Vadi'nin ormunlarinda alageyikler, karacalar sird surd dolagir; yemaglann-
da keklikler, yaban glvercinleri alay alay ugr, derelerinde snzanlir, alabaliklar grup grup yuzer:
di... (Mutlu Kby 1996).
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Yirmi yil nce Mutlu Kéy'e ilk orman yolu ulagti. Yiizyillardir de-
gerlendirilemeyen orman ilriinleri degerlendirilecek, lilke ve kiy ekono-
misi canlanacakti, Mutlu Koyliiler giftcilik yaninda isgilik de yvapmaya
bagladilar. Orman yollarimi seve seve yaptilar, Sonra hektarlarca alanda
agaclar kesildi. Yashlar gidecek, yerlerine yenileri dikilecektir. Ormanci-
lik teknifi biyle demektedir. Sasmaz bir dofa yasasimin gézetilmesidir
bu.,

Orman yolu, Mutlu Kéy'den "uygarhfa dogru agilan bir pencere”
oldu, Vadinin av hayvanlan ve av kuglan gevrede iin yaptif igin ova
kiylerinden ve kentlerden Mutlu Vadi'ye akin akin avcilar gelmeye bas-
lach. Gelen avcilar bu hayvanlan kitleler halinde ve insafsizca avlamakta,
aveilifin mertlik ve soylulufunu sanki daha ¢ok 6ldiirmekte bulmaktadir-
lar. Ayrica bu avcilar, bazen kaza ile bazen de bile bile yanginlar ¢ikma-
sina neden olmakta, Mutlu Vadi ormanlar cayir cayir yanmaktadir,

Bu arada ktyde niifus da artmaya baglar. Vadi tabamindaki tarlalar
yetmemekte, vadi yamaglarindaki ormanlardan yeni yeni tarlalar agil-
maktadir. Bir yandan her yil olan yangmnlar, éte yandan da egik yamag-
larda tarla agma islemi araziyi ¢iplaklasturmakta, topragin verimli iist ta-
bakalaninin tbek dbek taginmasina (toprak erozyonuna) yol agmaktadar,
Cok gegmeden beklenmedik zamanlarda dilzensiz yagmurlar, bunlardan
da umulmadik siddette seller olur. Vadideki tarlasinda kurulu su motoru,
serili Uriind, takihh hayvam olan kdyliiler, bu sellerden malimi hatta canmim
kaybetmektedir. Vadideki diizliikkler, daglardan getirilen tag, cakil ve mo-
lozlarla dolmakta, verimsiz ve kullamgsiz hale gelmektedir.

Kayliiler topraklanim kaybettikge tidinlerini artirmanmn yeni yollan-
ni ararlar. Bir yamdan yamaglarda tarla agmalar siirlip giderken bir yan-
dan da kiye kimyasal giibreler gelmeye baslamistur, Vadi tabanindaki ve
yamaglardaki tarlalara, herhangi bir 6n bilgiye ve toprak incelenmesine
dayanmadan, rastgele ve bol bol azotlu, fosforlu giibreler verilir, Kaylii-
ler bu ak tozlardan ¢ok hoglanirlar. Ciinkii @irtinler birkag yil igin birkag
kat artmugtir. Bu arada ormana yapilan olumsuz bask: da bir siire azalir,
Mutlu Koy halk: "yesil devrim"in tadim ¢ikarmaktadir. Hemen her aile
bir su motoru, bir traktér sevdasina kapilir. Bir traktér sahibi olmak, kisi
igin yagadhg toplumda bir sayginhik Slgtisii sayilmaktadir. Ekilecek yerle-
ri, yeteri kadar topraklar olmamasina ragmen, harglanarak borglanarak
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da olsa, hemen her beg aileden biri bir traktir sahibi olur. Traktérler, yilin
bilyilik bir boliimiinde higbir is yapmadan yatmakta, evlerin dniinde "siis"
ghirevi yapmaktadr,

Ancak ak tozlann getirdifi mutlu giinler de ¢ok stirmez. Daha dnce
vadide hig goriinmeyen bilinmeyen gegitten bécekler tiiremis, tirtinler ye-
niden azalmaya baglamigtir. Biiceklere karsi, yine rastgele ve bilgisizce,
bol bol ilag serpilir. Onlann gogu oliir, ama bir y1l sonraki bécekler daha
dayanikli olarak ortaya ¢ikarlar. Kdyliller ilaglann miktarimi artirmaya,
tarlalara daha sik ilag serpmeye, daha ¢ok masraf yapmaya baglarlar.

Gittikege artan miktardaki ilaglar, zararh biceklerle birlikie, toprakia
bulunan yararh toprak canlilanim da kitleler halinde Sldiirmektedir. Bu
canhlar olmaymnca toprak havalanamamakta, hasattan sonra tarlada kalan
bitki pargalan giiriiyiip aynsamamaktadir. Bu kez tarlalarda biriken hasat
artiklari atege verilip yakilir, Daha 6nceki ilaglara dayamip yasayabilmis
olan birgok yararh toprak canlisi bu kez yakilarak oldiiriiliir. §imdi bo-
ceksiz bortiisiiz olan toprak, bir toz ve kill yifimindan bagka bir gey degil-
dir. Aynca yakma sirasinda ortaya ¢ikan yiiksek sicakhk nedeniyle topra-
gin birgok fiziksel ve kimyasal dzellifi de bozulur.

Bu arada bicek ilaglanimin dogrudan etkisiyle birgok koylii de 6liir.
Kimisi ilaci tarlada nasil kullanacagim bilmedigi, kimisi onu sivi1 yag sa-
mip yemek yapmakta kullandifs, kimisi de parazit biiceklerden korunmak
igin sirim bagimi ilagladi i¢in hayatimi kaybetmistir,

Daha tnce, sulan koca bir siinger gibi tutan, pinarlara suyu hesaph
ve diizenli veren ormanlar yok olunca Toroslar'in en gizli kégelerine ka-
dar incecik kan damarlarn gibi giren sinl sl derecikler artik durmustur,
Kesilen agaclarin yerine dikilen fidanlar korunamamuisg, yanginlar énlene-
memis, dere yataklarn rillmemis, sel kapanlan yapimamagtir. Mulu Dere
artik bir "deli dere” olup cikmistir. Eskiden her mevsim uslu uslu akar-
ken, simdi kis ve bahar aylan boz bulamk, kan renginde ve basi bos akip
gitmektedir. Yaz aylannda ise akmamaktadir. Kuruyan pinar kaynakla-
nndaki asirhk ginar agaglan, 6liimiin esigine getirilmis bir yurt kégesinin
tamiklifim yapan canl anitlar gibi, biitiin gérkemleriyle 6yle durmakta-
dirlar. Caresiz, siramin kendilerine gelmesini bekler gibi...
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Gengler Mutlu Dere'de artik balhik tutamamaktadarlar. Kentli aver
kéiylilye dinamitle balik avlamasimi dgretmis, dinamit de caydaki tiim tek
ve gok hilcreli canhilan, bunlan yiyerek beslenen baliklan ortadan kaldir-
migtir. Deredeki dogal beslenme zinciri yer yer koparilrms, bozulmustur.
Boz bulanik akan sular, suyun alt tabakalanna giines 15121 ve oksijen gir-
mesini engellemig; birgok yararl: su yosunu ve su alu bitkileri yetiseme-
migtir. Derelerde sular durgun ve cansizdir. Su iistiinde yer yer biriken
motor yaglanyla tteki petrol aruklan, o giizelim vadinin tertemiz kanina
bulastinlmig kapkara lekeler halinde uzaklardan bile parlayarak goriil-
mektedir. Mutlu Dere simid bir ¢opliik olmustur. Her biri dogaca binbir
tizenle sekillendirilmis renk renk dere taglanmn arasi, onlara hig uyma-
yan tencke ve plastik kutu pargalan, plastik torbalar, sise kinklari, eski
lastik tekerlekler, lastik borularla dolmusgtur. Onlar bu diinyada, bu vadi-
de yenidirler. Insanmin direttigi 6teki birgok yapay kimyasal madde gibi,
onlan da pargalayip ¢iiriitebilecek, topraga karigunp ortadan kaldiracak
bakteriler, bicekler gelismemis, evrimlesmemistir.

Mutlu Kty'de meyve afaclan eskisi gibi yine ¢igek agiyor, ama es-
kisi kadar bol meyve veremiyor. Clinkil bir ¢igekten bagka bir gigege gi-
cek tozlan tasiyarak, onlarn déllenmesini saglayan, kisir kalmalanim &n-
leyen bacekler, arilar, kelebekler ugmuyor artik. Bal arillan baharn ihk
havasinda ugugamaz, renk renk gigeklerle kucaklasamaz olmuslar. Mutlu
Koy'iin halk: eskiden tenekelerle satuklan ve “her derde deva” olan bali
simdi 6zlemle anyorlar,

Mutlu Vadi'de dtiisen keklik alaylan, sakiyan safak bilbiilleri kal-
mamig artik. Mutlu Kdy'lin daglarnimi ormanlar kaplamiyor, oralarda ala-
geyikler kogsmuyor, karacalar ziplamyor. Tarladan donen ¢iftginin, siirii-
siinii otlatmaktan diénen gobanin, oyundan dénen koy cocuklannin gozle-
i 1i51ldayarak birbirlerine anlatacak heyecanli 6ykiileri yok aruk,

Mutlu Koy'de kipekler havlamayi, kuzular melemeyi, horozlar 6t-
meyl unutmusglar sanki. Tarla kenarlanndaki ilagh otlarla beslenen gebe
koyunlar ve inckler sik sik dilsiikler yapmakia. Ya da hastalikli, bazen lig
ayakl, bazen de gbzsiiz, kulaksiz yavrular dogurmaktadir. Zehirlenerck
tlen kusglar, hayvanlan yiyen kediler, kiipekler tek tek kaybolmakta, 6l-
mekiedirler.
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Pinarlar gekildikien ve dereler kuruduktan sonra, Mutlu K&y'iin hal-
k1 igme sulanim tarla ve kby aralannda kazdiklan kuyulardan saglamaya
baslar. Ancak bu kuyular, ¢evreden siiziilip gelen ilagh, pis sularla kir-
lenmektedir. Koyliler bu sulan igtikleri, ilagh sebze ve meyveleri rasgele
yedikleri icin, Mutlu Kéy'de bilinmedik, goriillmedik hastaliklar ortaya
¢ikmaktadir. Deri, géz, solunum yollan, karaciger, bobrek, ruh ve sinir
hastaliklan, inmeler, mide rahatsizliklan, bas agnilan artmigtir. Bu hasta-
liklara en gok Mutlu Kéy'iin yaghlan sagarlar, Eskiden olduBu gibi sitma
yoktur Mutlu Kéy'de, verem yoktur. Ama uzmanlan bile sagirtan bu has-
tabiklar nedir? Nereden gelmigtir?

Mutlu Ky bir mutsuz kéye donmiis, Mutlu Vadi bir dertli vadi olu-
vermisti son otuz yil iginde. (Sekil 1).

0.1

Sonsiz: Yazmzdaki Mutlu Vadi, Anadolu'nun dirt bir kiigesinde
yer alan ve baglangigta aym giizellikte olan nice Mutlu Vadilerden yal-
mizca birisidir. Mutlu Kéy'iin bagina gelen trajedi her koylimiizde, her va-
dimizde tiim boyutlanyla aym sekilde girillmemis olabilir. Ancak Mutlu
Kiy igin anlatigimiz yikimlar, Anadolu'nun herhangi bir kiyiinde, her-
hangi bir vadisinde gesitli derecelerde goriilmiig ve goriilmektedir. Bugiin
degisik yorelerde tek tek goriilen bu olaylar, efer doga korunmasinda da-
ha da ge¢ kalirsak, binlerce kiyiimiizde, kentimizde, dagimizda, ovamiz-
da, gblumtizde, denizimizde hep birlikte ve ansizin gorillebilecektir. Do-
ia ile rasgele oynamamali, oraya getirilecek her girdiyi, getirmeden tnce,
belirli bir deneme siirecinden gegirmeliyiz. Oradan gitiiriilen her giktimin
karsihifimi yine oraya bilgi, teknik ve ekolojik tnlemler seklinde vermeli-
yiz. Uzun siireli yararlanm diigtinerek gevremizin dogal dengesinin ko-
runmasi igin gerekli yasal, ybnetimsel, toplumsal ve teknik tnlemleri hig
zaman gegirmeden almaliyiz, Ciinkil bu topraklar ve gevremizdeki canlhi-
lar bize, yalnizca kendimiz yagadigumiz siirece degil, torunlanmiz, onla-
rin torunlari... ve ulusumuz yagadig siirece lazim olacaktir. Insanlik, ken-
di neslini siirdiirebilmek i¢in onlara muhtagtir.
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Tabiat ve Insan Dergisi
28 (3):15-18, 1996

NUFUS ARTISI VE CEVREDEKI KAVGALAR

FARELER ve INSANLAR

Burada, John Steinbeck’in aym baghkh {inlii romanindan sz etme-
yecedim. Laboraboratvarlarda model olarak kullanilan farelerle yaptigi-
miz bir denemeyi anlatacagim. Laboratuvar fareleri, sandifimz gibi, ya-
bani fareler kadar korkung yarauklar degildir. Bilakis bunlar, fareler gru-
bunun evcillegirilmis olan sevimli bir gegididir. Biyologlar, bu sevimli fa-
releri insan saglif ile ilgili birgok konuda model canh olarak kullaniriar.
Bu model canli iizerinde bulduklar: sonuglan, insan ve gevre saghg yo-
niinde degerlendirirler.

Birlikte gahistifim bir biyolog meslektagim, bu sevimli farelerle bir
niifus deneyi yapti. Deneyi ben de yakindan izledim. Dot metrekarchk
alami olan bir kafes kutu igine, biri erkek Steki disi, iki erigkin fare koydu.
Fare ¢ifti, bu yeni evlerinde mobilya bakimindan fazla talepkar olmadi-
lar. Sadece birkag eski kumas pargasi, geyiz olarak onlara yetmigti (§ekil
1-a).

Bu iki farenin 21 giin sonra iki yavrusu dogdu. Anne-Baba fare,
verdigmiz eski kumas parcalanim, mobilya olarak bebeklerinin yatak oda-
sinda kullandilar. Iggiidiisel bir emirle yavrulanm diizenli olarak besli-
yorlar, onlar: kumas pargalanmn arasinda 6zenle koruyorlardi,

Farelere birey bagina giinde ortalama 10 gram kadar tahil veriyor-
duk. Bu kadarcik tahil bile onlara bol bol yetiyordu. Ara sira onlara, siit,
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marul ve havug da veriyorduk. Yavrular birkag hafta iginde bilyiidiler.
Bir siire sonra, yavrulardan bilyiikge olanmn erkek, biraz kiigiik olanin da
disi oldugunu anladik, Dort kisilik fare ailesi dért metrekarelik evlerinde
gok mutluydular. Birbirleriyle oynagiyor, kafes kenarlanna hirmamyor,
hoplayip ziphyorlard:. Ozellikle bu hayvanlarla ilk defa kars: kargiya ge-
len laboratuvar teknisyenimiz Zehra Hanum, onlar gok sevdi. Yavru fare-
lere oyuncak olarak, evinden, kendi gocufiunun bilyalanim getirdi. Kafe-
sin iginde kiigiik salincaklar kurdu, Yavru fareler bu kiigiik yuvarlaklar-
dan ¢ok hoglandilar. Salincaklarda zipliyorlar, bilyalarlarla oynagsiyorlar,
sarki styler gibi mutlu, ince ve tiz sesler gikaniyorlardi. Dinlenme ve gay
saatlerinde biitiin bliim elemanlari, bu sevimli farelerin cambazliklarim
seyretmeye gelirdi. Farelerin deney kafesi, insanlar igin bir sosyal ¢ekim
merkezi olmustu...

Yavru fareler daha iki ayhk iken, Ana-Baba fare onlara dort kardes
daha dopurdu. {1k iki yavru fare ii¢ aylik olunca, kendileri de yavru yapa-
bilecek caga geleceklerdi. Ancak bir sorun vardi: Yakin akrabalar aras
evlilikler, insanda oldugu gibi, onlarda da, yeni dogacak yavrulann, do-
#ugtan sakat ve hastalikh olmasina yol agabilirdi, Bu tehlikeyi azaltmak
icin, erkek yavruyu, iki aylhik iken kafesten uzaklagtirdik. Onun yerine,
baska bir laboratuvardaki bagka bir aileden, ayni yasta bir i¢ gliveysi ge-
tirdik. Bu iglemi iiglincii ve diirdiincl aylarda, ama bu kez digi yavrular
icin tekrarladik. Tabi bu sefer evden ¢ikan Kizlarin sayis1 kadar, eve di-
sardan yeni gelin getirdik. Hem yeteri diizeyde genetik gegitlilik sagladi-
fimiza dilstinerek, hem de éteki laboratuvara fazladan baghik paras: ver-
memek igin, bu degis tokus isini beginci aydan sonra devam ettirmedik.

Yavru fareler i¢ buguk aylik olmuglardh ki kendileri de dort yavru
yaptilar. Biiylece niifus denemesi basladiktan ii¢ ay sonra, kafeste tam 12
fare oldu (Sekl 1).

NUFUS ARTTIKCA

Fare sayisi, her iki ayda, en az iki kau kadar artiyordu. Artik Kimin,
kimin yavrusu oldugunu izleyemez olduk. Sadece kafesteki farelerin sa-
yvisimin hizla artiiin izleyebiliyorduk. Bu arada, farelerin mobilya ve yi-
yecek ihtiyvaglarn da gittikge artmaya baglady. Biyoloji Bélimiindeki arka-
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daslanimaz, sanki seferber oldular. Hemen herkes, evinden bir parga eski
kumas, bir miktar findik, fistik, marul, havug getirivordu. Béliimiimiizde-
ki caliganlar arasinda daha énce, higbir konuda, bu kadar giizel bir igbirli-
#i olmamigt.

Denemeye bagladiktan bes ay sonra, kafeste tam 33 adet fare oldu.
Ama, bu biiyilk ailede, gittik¢ge biiyiiyen sorunlar ve huzursuzlukiar bag-
gosteriyordu (Sekli 1). Aruk yavru fareler birbirleriyle oynasamiyorlar,
salincaklannda istedikleri gibi sallanamiyorlardi. Ustiinliik saflamak icin
devaml birbirleriyle kanh-bigakl kavga ediyorlardi. Kavgaya cesaret
edemeyenler birbirlerinden kagiyorlardi. Kagmaktan bitkin olanlar, ken-
dilerince emin sandiklan bir kégede, devamli siperde ve etkisiz kalmaya
mahkum bir savunma pozisyonunda bekliyorlardh.

Onlara her giin yeterli miktarda viyecek veriyorduk. Deneme ilk
bagladif1 ay, giinde toplam 40 gr bugday harcarken, simdi glinde 400 gr
bugday harciyorduk. Tiiketim o kadar artmign ki, iiniversitenin mali igler
dairesi, arastirma fonunda "fare yem parasi1” kalmadifim bildirdi. Buna
bir ¢6ziim bulmaliydik... Ve bulduk da. Bilim kurulundan, boliim tan-
hinde ilk kez oybirligi ile bir karar ¢ikti: B6liimiin "sosyal yardimlagma
fonu"ndan ayirdifimiz paralarla farelerimizin yemlerini cimerice verme-
ye devam edecektik.

Edecektik ama, farelerin cofu da istahtan kesilmigti. Verdigimiz
yemler, kafesin iginde dbek Sbek beklerken, onlar birbirlerine saldirmak
icin firsat kolluyorlardi. Eskiden tombul tombul ziplayan o sevimli fare-
ler, simdi gok cilizlagmuglardi. Sanki ¢dp gibiydiler. Ozellikle erkek fare-
ler birbirlerine gok acimasiz davramyoriard:. Artik, kornidordan gegerken,
nagme dolu sesler defil, act ve teréir dolu fare ¢ighklan duyuyorduk. Bir-
birlerini 1siriyorlar, birbirlerinini kulaklanm, kuyruklarimi kemiriyorlarda.
Onlara boguna "kemirgen” dememiglerdi.

Alunci ay dolmamisti ki bir giin sabah laboratuvara gelince, Dede
fareyi kafeste Glii bulduk. Béliime bir hiiziin ¢tktii. Onu, daha Snce kuy-
rufuna takugumz ézel bir etiketten tanidik. Olilsiinii kafesten ¢ikanip do-
kulanm inceledik. Herhangi bir hastaliktan Glmemigti. Dede fareyi vzun
zamandan beri rakip bilen bagka erkek fareler, onun girtlagim sikmag, ku-
laklanm yemis, gdglis boslufunda derin bir yara agmig ve kalbini gikar-
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mglards... Boliim d@rencileri, samna layik bir cenaze merasimi yaparak,
Dede Fare'yi, boliimiin arka bahgesinde topraga verdiler...

Yedinci ay sonunda kafeste tam 78 tane fare vardi. Teknisyen Zehra
Hanim, bir giin laboratuvardan higimla ¢iku. "Ben bu kadar ¢ok fareye
su-yem yetistirmekten, bunlarin kafesini temizlemekien artik bikum. Ma-
agima zam istiyorum" dedi... Eyvah! Bu eylem, yasalarda yeri olmayan
bir grev demekti. Deneyi ise yanda kesemezdik. Sonunda bir formul bul-
duk. "Zararli ve zehirli maddelerle ugrasir” diye bir gerekce gostererek,
maliye biirokratlannin biitlin engellemelerine ragmen, Zehra Hamim'm
maasina zam yaptirmay1 bagardik. Aruk deneyimiz devam edecekti...

Bundan daha dért ay tnce, bilimde herkesin ilgiyle izledigi deney
odamizin yakinlanna, kokudan ve ¢iZhk sesinden dolay:, arik kimse
yaklasmaz oldu. Eski dostlar, aruk birer birer degil, hep birden yok ol-
muslardi.

Sekizinci ay sonunda, farelerin sayisi tahmin ettigimiz kadar artma-
di. Denemenin baslannda bir digi fare bir batinda 4-8 yavru yaparken,
simdi pek gok digi fare yavru yapmiyordu. Her fare, bu niifus patlamasi
karsisinda bilyiik bir baski (stres) altna girmigti. Kafeste, siirekli kavga
vardi, Hayvanlar, degigik davrams bozukluklan sergilemeye bagladilar,
Ekipteki biyokimyac: arkadaslar, farelerin gesitli viicut gbrevlerini yerine
getiren baz temel hormonlarda dengesizlikler buldular. Her giin sabah
ise gelince farelerden bazilanm kuyruksuz, bazilarim kulaksiz buluyor-
duk... Bir siire sonra yamyamlik basladi. Yeni dogan yavru farelerin erte-
si giine kadar, kafeste sadece kuyruklan kaliyordu... Dért metrekarelik
kafeste nilfus, en fazla 84 farcye kadar ¢iktr... Ondan sonra hig mi hig nti-
fus artist olmadi (Sekli 1-b).

Derken dokuzuncu ay sonunda kafeste her giin, ortalama 10-15 adet
fare 6lmeye basladi. Once teknisyenden kuskulandik. Acaba Zehra Ha-
mm. farelerden kurtulmak igin onlan zehirlemis miydi? EZer dyle ise,
Zehra Hamm'a kesinlikle yol gériinmiistii. Maag artigi 1stemis; §u ortam-
da Nobel édiilii almak kadar zor olan bu istegini, bizim de inanamayaca-
gimiz bir ¢abuklukla gergeklegtirmigtik. Daha ne istiyordu? Denemenin
gidigini kasten saptirmaya ve arastinicilan yamltmaya hig kimsenin hakki
yoktu... Haywr, Zehra Hamm kovulmadi. Ciinki hem doku analizleri, hem
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de bliim iginde kurulan sorusturma komisyonunun aldig bir dizi "yazili
ve sbzlii ifadeler”, Zehra Hamim'la ilgili kuskumuzun yersiz oldugunu
gosterdi.

Devamii ve hizh sliimler sonucu, onbirinci ay sonunda kafeste sa-
dece dort fare kalmist... Birbirinden korkan, birbirine karsi glivensiz...
Birbirinin can dilsmani, birbirine yaklagamayan, sevimsiz, drt yamyam
fare (Sekil 1-a, Sekil 1-b)...

Arastirma ekibimizde bir de veteriner vardi. Hayvanlarimizda her-
hangi bir salgin hastalik da stz konusu degildi. Acaba ne olmusiu da basg-
langictaki o sevimli fareler Snce yamyamlagmig sonra da kitle halinde ol-
miiglerdi? Ne olmustu sahi?

CEVRENIN TEPKISI

Stres (bask1). rekabet, istahsizlik, ruhsal bunalim, hormon bozuklu-
gu, davramig bozukluklan, kavga, yaralanma, erken yaslanma, hastalik,
ve toplu dliimler... iste bunlar, hizh niifus artigina karsi cevrenin gosterdi-
i tepkilerdi. Kafesin ig-alan (mesken) kapasitesi yalmizca 6 fare igin uy-
gundu. Kafesin tagima giicii, ancak en fazla 6 fare icin yeterliydi. Kafes-
teki fare sayisi, kafesin tasuma giictine yaklastikca, gevresel tepki artma-
ya bagladi. Niifus artikga, bu aruga kargit gii¢ olarak ¢evrenin tepkisi de
artiyordu. Kafesteki birey sayisi, kafesin tagima giiclinii aginca, gevrenin
tepkisi daha da giddetlendi. Ustelik bu fareler, yiyecek ve igcecek aramak
zorunda da degillerdi. Onlanin yemleri de, sulan da, ev egyalan da, hatta
findik fistiklan da, hep hazirdan geliyordu. Fakat biitiin bunlara ragmen,
cevresel tepki, hizh niifus artigin ¢ok acimasiz bir sekilde vuruyordu...
(evresel tepkinin bu zalim balyozu yiiziinden, niifus, birkag hafta iginde
84'den 4'de diigmiistii (Sekli 1-b).

KISSADAN HISSE

Farelerde gozledigimiz bu olay, biyolojik ve dogal bir kuralin sonu-
cudur. Bu bir doga yasasidir. Insanlarm koydugu ekonomik ve sosyal ya-
salar, zamana ve ilkelere gore degisebilir. Ama doga yasalari, her zaman
ve her yerde degismeden stiriip giderler. Yukarda ornegini gordiigiimiiz
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fare niifus artisina kargi, kargit giic olarak direnen ve gittikge bilyiiyen
cevresel tepki, insan niifus artis: i¢in de her zaman ve her yerde gecerli-
dir.

Simdi bazi rakamlarla insan populasyonlanindaki nilfus artisim kisa-
ca irdeleyeylim. Omegin, Antalya il simirlari icinde niifus, 1970 yilinda
577.000 iken 1990'da 1.132.000 olmugtur. Buna gore, son yirmi yil igin-
de Antalya niifusu yaklasik % 100 artmustir (Sekil 2).

Tiirkiye'de niifus, 1970 yilinda 35.6 milyon iken 1990°'da 53.0 mil-
yon olmusgtur. Son yirmi yil iginde Tiirkiye niifusu % 60 artrmistir.

Diinya'da toplam niifus, 1970 yilinda 3.6 milyar iken 1990'da 5.3
milyar olmustur. Son yirmi yil i¢inde Diinya niifusu % 47 artmistir.

Avrupa Kitasinda nilfus, 1970 yilinda 474 milyon iken 1990'da an-
cak 508 milyon olmugtur. Son yirmi yil iginde, Diinyanin 6nde gelen re-
fah toplumlarini i¢ine alan Avrupa'da niifus sadece % 6.5 (alubuguk) an-
mustr,

Bu rakamlari, birbirleriyle kargilagtiralim: Tiirkiye'deki son yirmi
yillik niifus artigs, aym1 donemdeki Avrupa niifus arijindan % 823 kadar,
‘Diinya ortalama niifus artigindan da % 28 kadar daha fazladir. Antalya li
niifus artig: da son yirmi yilda, Avrupa niifus arigindan % 1400, Diinya
niifus artigindan da % 110, Tirkiye niifus artisindan da % 66 kadar daha
fazla olmustur,

Ister asin i¢ g etkisiyle, isterse dogum yoluyla olsun, dzellikle
Antalya'da son yirmi yil igindeki bu kadar gok niifus artigi, bu kargilag-
turmalar 1518inda, ¢ok hizh bir artistir. Tipk: bir kafeste oldugu gibi, be-
lirli sinurlan ollan ¢évremizin tasima giicil, hizh niifus artisi viiziinden
agirt dlgiide zorlanmaktadir. Antalya'daki niifus artis egrisinin bugiinki
konumu, §ekil 1-b'deki fare niifus artis cgrisinin 8. ayindaki konumuna
tekabiil etmektedir ($ekil 2). Cevre, bu huzh niifus artisina er geg tepki
gosterecektir. Balyoz gittik¢e bilyimektedir, Bu acimasiz balyozun hizla
inmesine az bir zaman kalmsgtir.

Nitekim, dogal kaynaklari ve mekam simirl: olan birgok biilgede ve
(ilkede, cevresel tepki biltiin boyutlanyla kendini géstermekiedir, Egi-
tim, ulagim ve saghk hizmetlerinde yetersizlik, igsizlik, pahalihk, enflas-
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yon, cevre (toprak, su, hava) kirlenmesi, dogal kaynaklarin agiri kullam-
mu, bu kaynaklarin yetersizligi ve verim giiglerinde diigiikliik, salgin has-
talik, yikict rekabet, siirtiigme, sik sik grevier ve lokavilar, sug, hirsizlik,
terér, kavga, savag... Ve nihayet OLUMLER... Bunlar, insan toplumla-
rinda gevresel tepkinin gostergeleridir. Bunlanin giddetleri artnkca, bal-
yoz bilylimektedir. Balyoz bilyiidiikge, gevresel tepkinin gazabi daha
yiiksek bir sesle "geliyorum” demektedir. Onemli olan, bu sesi daha dii-
siik bir frekansta iken duyabilmek ve gerekli Snlemleri erkenden almak-
ur. Cevre ve dogia ana, kendisine ihanet edenleri ancak belirli bir diizeye
kadar affetmektedir. O kritik diizey asilinca, doga ana, tiim anahk sevka-
tine ragmen, ezici celik balyozunu hi¢ sakinmadan indirmekte, ihanetgi-
leri acimasizca cezalandirmakiadar.

SONUC

Kentler, iilkeler, kitalar ve diinyamiz, tipk: farelerin kafesi gibi, be-
lirli stnurlarla gevrilidir. Bunlanin herbirinin kendine gire bir tasima gii-
cii vardir. Niifus arttikga, bu simirlar iginde ver alan mekanlar ve do@al
kaynaklar yetersiz kalmaktadir. Cevremizdek: butin bu kavgalar, butun
bu savaslar, ne igin olmaktadir? Gittikge azalan mekanlar ve gittikge ye-
tersiz kalan dogal kaynaklar icin degil mi?

Kendi kendine akilli ve uygar kurallar koyarak, kendi niifus artigim
sefkatle denetleyemeyen toplumlarda, dogal yasalarn ortaya koydugu
Cevresel tepki, niifus artigim zalimee denetlemektedir.
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Sekil 1-a. Siirh bir mekunda farelerde nifus artigp

i) Denemenin baglangicinda kafeste biri erkek, dteki digl iki fure vard:,

b) lic ay sonra kafeste, dort kigilik mutlu bir fare ailesi yagiyords.

¢) Ug ay sonra, niifus anmig, simirh alan olan kafeste on iki fare olmustu.
d} Yedinci ay sonunda kafeste 78 fare oldu. Biyik kavga ve saldiilar vards,
e) Sekizinci aydan sonra niifus hig artmadi, Hayvanlar yumyamiagmiglards.

) Baylk &lumler sonucu, on birinci ay sonunda kafesie, birbirine diigman, ve degiyik
davraniy bozuklukian sergileyen sadece dort fare kalmish
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Sekil 1-b. Farelerde niifus artip ve cevresel tepki

Mekam ve kaynaklan sinirli bir gevrede niifus artukga, cevrenin, niifus artigina kargt
olan tepkisi de artar. Toplam nilfus, cevrenin tagima pilciini asarsa, dofa ana bunu affer-
memekte, exici balyonuzy indirerek, zalim ve dramatik bir nifus kontroll yapmakiadir.
O wkdirde, gevrenin tayima gliclinll aymayacak yekilde, kendi niifus kontrolimizil, biz-

zat kendimiz, geflatle yapmahyiz.
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Sekil 2. Antalya’da son 60 yilda nafus arlig

Antalva il sinrlarinds odifus, 1930 yilindan 1960 yilma kadar, nifos bilytme Kurnllnrna
aypun olarak afr afor artmighr, Ancak, 19707 den beri, drellikle ig giglerin de etkisiyle.
niifus armgt ok izl ohmakia, blyime cfris gilikee dikleserek sevretmekiedir. Su anda
Antatya'daki nilfus astg bz, fare nidus artands X, ayda poeilen durumi lekubll clmekie-
dir, Bu durumida, Antalyadaki izl nifus arfgina kargl, gevrenin bie knrgen glicd ofan gev

sesel tepkinin balyor hurekan gok yaklagmig olmaktichr



Cumhuriyvet Gazetesi.
4 Agustos 1979,
"OHaylar ve Gorasler" sayfasi.

Daogia ve Cevre igin
GENCLER NELER YAPABILIR?

o Ulkemizde gengler diigiineeleri viizibnden birbivlerine diisiiriil-
miigler, Rarythikle dldiiviigmeye kadar varmglardir, Oysa doga ve gevre
saruplaring ortaklasa ¢dzmek, onlart bekliyor

Daha on yil énce gefkat, gilven ve giptayla bakuimiz tiniversile
genghigine bugiin kaygl, korku ve esefle bakilma noktasing gelinmistir,
Genglik igine distifi boyle bir durumdan kurtulup eski "tahtina” nasil
dinebilir?

Neden Gengler?

Universite genglifi bir toplumun en dinamik bir boliimil olarak bili-
nir. Toplumda bir yenilik ve degisiklik olmasim amaglavan kuruluslar
genclik Kesiminde gesitli demekler, kltipler vb, Grgilitler kurarak, kendi
gorliglerini bu dinaumik kesim aracilifiyla yayma voluna giderler. Ote
yandan gengler de, gevrelerini saran toplum sorunlariyla ugrasmak gere-
gini ve sorumlulugunu duyarlar, Ciinkii herhangi bir zaman dilimi icinde
bir toplumu kugatan elaylar, o toplumun -dolayisiyla gengligin- gelecei-
ni de kosullandirmaktadir. Bilingli bir genclik gelecedini kosullandiran
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bugiinkii olaylara seyirci kalamamakita, gesitli yontemlerle bu olaylan et-
kileme yollarimi arastirmaktadir.

Biitiin bunlar, demokratik kurallar i¢inde kaldig siirece ¢ok dogal-
dir. Ancak, gen¢lerin basvurdugu yontemler siddet eylemlerine doniisiin-
ce, bundan hem genglik. hem tiniversite ve hem de toplum bllyilk zararlar
gormektedir,

Degerlendirilemeyen Potansiyel

Tiirkiye'de gengler, Bati'daki ¢agdaglanindan fakh olarak, gruplara
ayrilmak, angaje olduklan siyasal ideolojilerin savunuculufunu yapmak
ve bu arada sik sik demokratik olmayan eylemlere bagvurmak durumuna
diismiislerdir. Bu yazmmzda. bu ¢esit eylemlerin nerelerden Kaynaklandi-
i1 ve ne denli biiyiik toplumsal zararlara yol agti@ konulan tartsilmaya-
caktir. Ancak, biyle eylemleriyle gengler, bugiinku ilke sorunlanna ¢o-
ziim getirecek hichir somut katkida bulunamadiklan gibi, yarinki iilke so-
runlarina karsi: kendilerini hazirlayacak yeterli bilgi ve yetenegi de kaza-
namamaktadirlar.

Bitin bunlann yamnda, bugtn gengler arasinda var olan su gizil
gitcii de (potansiyeli) unutmamalidir. Genglerimiz, angaje olduklar dokt-
riner davalar ne olursa olsun, biitiin bolinmiis kesimleriyle, Tiirkive'yi
daha iyive, daha giizele ve daha ileriye gotimme tutkusu igindedirier.
Hepsi daha uygar, daha yveterli ve daha onurlu bir toplum olmamizin -
lemini gekmektedir, Onlann bu potansiyelinden ve soylu duygulanndan
yararlanamaz nuy1z? Acaba genglerin hem ¢evrelerindeks sorunlaria ug-
rasma ve onlara ¢éziim arama gereksinmesine cevap veren, hem de mes-
leklerine ve toplumumuza daha yararl birer insan olarak hazirlanmalanm
saglayan illke sorunlan yok mudur?

Cevre Sorunlar:

Ulkemizin bugiin iginde bulundugu ¢evre sorunlan, tlkemn ve
pengligin gelecegini kosullandran, genglerin ve gelecek kugaklann mut-
luluk va da mutsuzlugunu simdiden en etkili bigimde seKillendiren sorun-
lardhir,
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Cogumuz gevre sorunlarnim, yalmizca endiistri artuklarninin yol actig
hava, su ve toprak kirlenmesivle 6zdes tutanz. Bunlardan basgka. her vil
onbinlerce hektarhik alan kaplayan ormanlaruimz, ¢ogu kez Kasten ve bi-
lingsizlik yviiziinden, icinde bulunan tiim canhilarla birlikte yanmakta, ya-
kKilmaktadir. Topraklanmz su ve riizgdr tasimas: sonucu sinsice kemiril-
mekie, immaklanimmz kan renginde ve basibozuk akap gumektedir, Birgok
yeni ¢arst ve yerlesim merkezleri kurulurken, arazinin verim giicii dikka-
te alinmamakta, bu nedenle binlerce dntimliik birinci simf tarim toprag
bir daha hi¢ tanimsal dirlin vermemek tizere Kaybedilmekte, birer beton,
demir ve asfalt vigine haline dontistiirilmektedir.

Dogal kaynaklanimiz diizensizee isletilmekte, bu simirli kaynaklar-
dan elde edilen diriinler tutumsuzea ve hoyratga harcanmaktadir, Birgok
yabaml kara ve su hayvanlarimmz insafsizca avlanmakia, dizensiz tanm-
sal tlaglamalar ve baska yollarla onlann yasamuna uygun dogal sistemler
bozulmaktachr. Sonugta, herbirinin, bilinen va da bilinmeyen ayn birer
tibbi, ekonomik ve ekolojik degen olan birgok ender bitki ve hayvan tii-
rit, soylarnimin tilkenme tehlikesiyle kars: karsiya bulunmaktadar.

Kent ve sahillerimizde diizensiz verlesmelerle dogal giizellikler luz-
la yok olmakia. rrafik anarsisi ve giiriiltii alabildigine antmakta, cevremiz-
deki gonne ve isitme estetigi gittikge bozulmaktadar, Insanoglunun cv-
rimsel gegmisi boyunca egemen olan dengeli dogal ¢evre kosullarina uy-
mayan biyle gorimia ve gliriiltiiler, mmsanin hiziksel ve ruhsal yapisina
ters diismekte; insanda, beklenmedik ve onarinu olanaksiz bedensel ve
ruhisal bozukluklara yol agmaktadar.

Biitiin bunlar iilkemizin dogal dengesine, sonug olarak da toplumu-
muzdak: birevierin bedensel, ruhsal, sosyal ve ekonomik yasamina do-
layh ya da dogrudan etki etmekiedir. Bu sorunlann her biri yaygin bir
kitle ilgisi, etkin yvasal Gnlemler ve ivedi ¢hziimler beklemektedir.

Genglerimizin zaman gegirmeden cevre sounlanyla ilgilenmesi,
baska birgok vararlan yaminda, gen¢hgin tek bir amag -vatamin gercek-
ten kKurtariimas: amaci- cevresinde kenetlenmesim, halkimizin bu ko-
nuda bilingclenmesini ve ¢cevre sorunfanmn birgoguna somut dneri, énlem
ve chztimler getinlmesini saglayacaktir.



ABD Ornegi

Genglerin gevre sorunlan iizerinde yiphi#n calismalann etkin bir 6r-
nedini ABD'de goriiyoruz. Stanford Universitesi dgrencileri 1969 yilinda
cevre sorunlanyla ilgili ulusal bir kongre diizenlemis ve kongre sonunda
dzetle su karar alinmastir: «Bugin iilkemizin icinde bulndugu en biiyiik
sorun ¢evre sorunlandhr.., Bu sorunlann goztiml icin fince halkimz egi-
tilmelidir. Biz gencler, bu egitim seferberligine Once kendimizi egierck
baslamaliyiz.»

Bu kongreyi izleyen aylarda, ABD'nin her tarafinda, biitiin genglik
kesiminde ckoloji demekleri ve doga kliipleri kurulmug, gengler Kitleler
halinde iiye olarak gevre korumasi ve halk saghifiyla ilgilenen biyle der-
ncklerin giiglenmesini saglanmglardar, Okullarda ve halk egitim merkezle-
rinde doga lizerine kurslar ve seminerler ditzenleyerek, goriip kargilagiik-
lan cevresel sorunlan agik oturumlar, basin ve radyo aracih@iyla kamuo-
yuna yansilarak etkili bir Kampanyaya eirismiglerdir. Cevreyl sorumsuz-
ca kirleten, yasalan yerinde ve yeterince uygulamayan kuruluslara kars:
kampanya a¢muglar, gevreyi koruma yoniinde efkin tnlemler alincaya ka-
dar boyle kuruluglarn mallanim satin almay: ve kullanmay: boykot ctmis-
lerdir. Universiteli gengler, bir baska émegini de son Fransiz segimlerin-
de gordiigiimiiz gibi, «ckoloji harcketi» gevresinde etkin bir politik giig
olusturmuglar, gevre sorunlar yaranna galigan parlamenterlerin yeniden
secilmelerine katkida bulunmuglardir.

Bu genel ¢alismalari yaninda gengler, birgok giizel yerel galigma Or-
nekleri de serpilemislerdir. Omegin. bir ekoloji grubu, San Francisco
kenti yakinlarmda yer alan ve dogal giizellikleriyle tanman Point Reyes
voresinde kurulmas: planlanin biiyiik bir sahil yerlesim merkezine engel
olmus, tistelik bu bolgenin daha sonra hiitiin halka acik bir «eyalel parkis
olarak ayrilmasm saglanmustir, Degigik miihendislik dallanindaki Ggrenci-
ler gevreyi en az bozan yerlegim planlar, en az enerji titketen konut tiple-
ri. motor vh. konular fizerinde, tek tek ya da ckipler halinde projelere gi-
nsmiglerdir.

Ekonomi boliimii 6&rencileri « Vatandas! Urettiginden gok liketmes
slogant alunda bir kampanya agmglar, bu yapici eylemleniyle lisk tiken-
me, savurganlia ve enflasyonist gelismeye karg gelmiglerdir. Hukuk 62-
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rencileri cevre sorunlarim yasal yinlerini inceleyen komiteler olugturarak
barolarla ve meclislerdeki meslektaglan ile yakin bir igbirliginde bulun-
muslardir.

Kimyu ve biyoloji 6grencilerinin olugturdugu ekoloji kliipleri, siga-
ramin kisi, toplum ve gevre saghigina yaptigs zararlan halka anlatma ama-
ciyla cok etkili bir kampanya agmuglardir. Nitekim son 11 yil ignide 21-
24 yas grubu arasmda sigara icen genglerin oram % G67'den % 41'%, tim
sigara icenlerde ise bu oran % 42'den % 34'e dilgmiigtir,

Dernckler dizeyindeki bu galigmalar yaminda kigisel diizeyde de
birgok ¢abalar olmugtur. Omejiin, Berkeley'de edebiyat biliimiinden bir
Birenci, cevre sorunlanm dramatik bir sekilde isleyen birgok Kisa oyun-
lar yazmig, bunlann baganyla sahneye konulmasin saglamigtir.

Bu ve benzeri eylemleriyle gengler, hem kendilerini kendi meslek
dallaninda daha iyi yetistimmisler, hem de dogayi koruma bilincinin dalga
dalga yayilmasina -ve ilkelerinin gergekten kurtanlmasina- katkida bu-
lunmusglardir, Biitlin bunlar yurisever, bilingli, akilcr ve yapicr bir gengli-
fFin ve onun dinamizminin hem o genglik, hem o toplum ve hem de tiim
insanhk icin yararh ve alkiglamaya deger hareketleridir.

Sonug

Cevre sorunlannin gbzumiinde etkin bir sonuca ulagabilmek igin
dnce halkimizin ilgili konularda siirekli olarak egitilmesi ve uyanlmasi
yorunludur, Bu siirekli egitim ve uyar igleminde genglerimizin enerjisin-
den ve dinamizminden yararlanma yoluna gidilebilir, Hiktimenn baglatt-
&1 ve ilk kez gecen yil uygulamayi konulan «Ulusal Kalkinmada Genglik
Projesis gibi projeler verimli ve olumlu yénlerde yaypinlastinlirsa, peng-
lik igin dogaya dogru acilmig genis boyutlu bir pencere olabilir. Cevre
sorunlar, her dalda é&renim yapan égrenci kesimlenne, kendi 6grenim
dallanyla ilgili yepyeni ugrag alanlar sunacak boyutlardadar.

Bu arada tiniversitelenmizin akademik kadrosuna, ¢evre sorunlari-
nin biyolojik, teknik ve sosyal yonlerinde yeni yen aragtirmalar yapmak
ve bitrencilerimize yeni kurslar sunmak gorevler de dhismektedir,
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KENT EKOSISTEM MODELI VE
CEVRE SORUNLARI

OZET

Dogal ckosistemlerde ekolojik denge, onun kaguulmaz parcalarn
olan Uretici (bitkiler), Tiiketici (hayvanlar) ve Aynstncilann (mikroor-
ganizmalar) verdikleni ekolojik hizmetler ile saglanmaktadir. Bu akior-
ler, dogal ekosistemlerde durmadan ve aksamadan igleyen bir cark: (UR-
TAY carki) ¢ahisunrlar. Oysa, yasam-destek sisteminin temelini olugtu-
ran bu alun cark kent ekosistemlerinde ¢calismamaktadir. Clinkii kentler,
dojal ekosistemler bozularak ya da degigtirilerek kurulmuslardir. Bu yiiz-
den kent ekosistemleri, kendi kendilerine yeterli olamayan, gorevierini
yapabilmek icin bagka ckosistemlere bagiml olan, parazit ekosistemler-
dir. Ciinkii bir kent ekosistemi, kendisinden beklenen gorevleri, ancak
komsu ekosistemlerde iiretilen, sonra da degjsik arag ve yiniemlerle kit-
leler halinde kendisine getirilen madde ve enerji sayesinde yapabilmekie-
dir. Bagka ekosistemlerden kente gelen bu GIRDIler, kent ortaminda bir
defiisime ufiratldiktan sonra CIKTI olarak kent ckosisteminin digina atil-
maktadir. Kentlerdeki ve kentlere komsu olan ekosistemlerdeki ¢evre so-
runlanmn bashca kaynagi, kent ¢iktilan arasinda yer alan zararh gikular-
dir. Makalede bu iliskiler, ekolojik bir yaklasimla, kent ekosistemleri igin
dnerilen bir model tizerinde irdelenmektedir.

{~} Bildini: Dogayy Korumada Kenl ve Ekoloji Simpozyumu (Turkiye'de Dogayr Korma Vakfi, L0, Omman
Fak., L{1. Cevre Sorunlan Arag. ve Uyg. Merkes, LT.0. Mimarik Fak.) [8-19 Aralik 1997. fxtanbal
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GIRIS

“Sorun”, canh varhklara dzgi bir kavramdir. Canlimn yaganmum
gliglestiren ortamlar, olaylar ve durumlar, "sorun” olarak alglamir. "Can-
siz” olan ya da "6li" olan bir varhik icin "sorun” diye bir sorun yoktur.
Bir canli, yagamm giliglestiren ortamdan ve olaylardan uzaklasarak, ya da
giicii yeterse, bu ortanm ve olaylan degistererck sorunlanm gormeye cali-
SIr.

Her canli, vasamim siirdiirebilmek i¢in enerji harcar. Canly, thtiyag
duydugu bu enerjiyi, gevresinden temin eder, Omegin, birey olarak bir
canli, ¢evresiden gesitli besinler ahr, vilcudundaki degigik mekanizma-
larla bunlan isler, doniisiime ugratir, sonugta bunlardan enerji saglar.
Bisylece bircy. canhhk etkinliklerini surdirir. Bu etkinlikler sonucu
canli, cevresine bazi atik maddeler birakir.

Bir canlin tek bir bireyi igin gegerli olan bu kural, bu bireylerin
olusturdugu toplumlar igin de gegerlidir. Bir toplum, ihtiyaclanm gidere-
bilmek ve etkinliklerni siirdiirebilmek igin, digandan madde ve enerji al-
mak. bunlar islemek, yararh hale déniistimmek ve en sonunda birtakim
atik maddeler ¢ikarmak durumundadir. Hele bir de. bu toplum mnsan ton-
lumu olursa, ihtiyag duyulan madde ve enerpmin nicelk ve nuengine
baili olarak, disan aulan auk maddelerin gegit ve nicelikleri de gittikge
artar,

iste canhilann ve toplumlann, degisik iglevlerini yliriitirken gikar-
diklan bu atik maddeler, degisik diizeylerdeki ¢evre sorunlannin baglica
kaynagum olusturmaktadir.

DOGAL EKOSISTEMLERIN ALTIN CARKI

Canlifarin ve canli toplumlarmmn canhhk iglevierin yuritmek i¢in
disan birakuklan atik maddeler. dogal ekosistemlerde (insan tarafindan
fazla degistirilmemis ckosistemlerde) bir "gevre sorunu” yaratmazlar,
Clinkii dogal ekosistemlerde, belirli bir canly tilrth igin "atk madde” ola-
rak disari atilan bir "¢ikn”, orada yasayan bagka bir canli tiirii igin "ener
kayna@i” va da "besin” olarak gorev yapan bir "girdi" olmaktadir. Orne-
#in, hayvanlarin “atik madde” olarak disan birakuklan karbondioksit
gaz, bitkilerin besin diretebilmeleri igin ihtiyag duyulan zorunlu bir ham-
maddedir. Ote yandan, bitkiler ihtiyag duyduklan enerjiyi liretirken, disa-
riya atk madde olarak oksijen gazi birakirfar. Bitkiler icin bir atik madde
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olan bu oksijen, hayvanlarin yagamin siirdiirebilmesi igin zorunlu bir ih-
tiya¢ maddesidir. Aynca, hayvanlarda sindirim islevi tamamlandiktan
sonra disan atilan maddeler, cesitli mikroorganizmalar igin bir besin ve
encrji kaynagichr, Mikroorganizmalarin aynghnp parcaladif: ve onlardan
arta kalan maddeler de, toprakia ve suda yagayan bir ve ¢ok hiicreli bitki-
lerin beslenmesi icin gerekli mineral elementleri saglayan glibre olmakta-
dir. Bu omekler, dogadaki GIRDI-CIKT1 dengesini gésteren dreklerden
sadece birkagidir.

Gaoriildiigii gibi, bir canlimin digan birakngi ank ve arttk maddeler,
dogal ekosistemlerde ayngurihir, iglenir ve sistemde tekrar kullamilabilir
hale getirilir. Ciinkii doZal ekosistemlerde, kendi kendine isleyen bir cko-
loji carks vardir, Bu carkin bir kivgesinde bitkiler, bir kiisesinde hayvan-
lar, diclincii kosesinde de mikroorganizmalar yer almakiadhir. Bitkiler
Uretici, hayvanlar Tiketici, mikroorganizmalar (bakteriler. mantarlar)
Avristirica olarak gorev yapmaktadir (Sekil 1). Dogal ekosistemlerde
bunlar arasinda uyumlu bir alon denge Kurulmustur. URTAY iiggeni adi
da verilen bu dggen, dogal ckosistemlerin altn liggenidir. Bu liggen, do-
#al ekosistemlerde etkin bir gekilde galigmakia, bunun sonucu olarak da
dogal ekosistemlerde yasayan canhlar igin "gevre sorunu” diyebilecegi-
miz bir sorunla karsilasimamakiadir, Ne zaman ki bu icgenin iglevi bo-
sulmakta. o zaman altin denge de bozulmakta ve sonugta gevre sorunlar

ortava gikmaktadir. TUKETTC
(Hayvanlar)

B4

FFTETIETEEH“ e E*f_ﬁrs'fmlc’ﬁﬁ"!
(Bitkiler) Mikroorganizmalar) |

SEKIL 1 Ekologk Dengenun ALTIN UCGENL: URTAY. Dengeh bir chosistemde Greti
ciler, tiketiciler ve aynghncilar prasinda alun i denge vardr, Linetici ve tiiketici canlilann fvo
insamn) braking i pnk ve amik maddeler, ekosistemde mikroonganizmalar tarad invidan ayresinlr, s
|cr|,||.1|.|: L:Hh.'l'lll!l‘ iekriy kullamilablic hale ge tirilie I}E’IIF\' Iu!nlllhlﬁu sarna, O ekosistem ba I.'!fk"'l"
lerini yerine getiremes. Islevierini yerine getiremeyen bir ckosistem, kendi kendine yeterh olama:
v hagkn ekosistemiere bagliml hale gelir.
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Altin denge ne zaman bozulur?
1. Uggenin égelerinden herhangi birisi asin ¢ofalir veya asin azalir-

2. Uggenin elemanlar arssindaki baglanular ve iliskiler kesilirse,

3. Sisteme ve sistem elemanlanna, komsu sistemlerin baskisy olursa,

4. Devreye, sistemin tammk olmadi@ (sistemin aynigtiramadigl) ve
sisteme yabanci olan maddeler girerse, alun denge bozulmakiadir.

Bozuk ekosistemlerden herhangi birine yakimdan bir bakmmz, Nere-
de bir bozuk ckosistem varsa, orada tnce alun denge bozulmus, altin tig-
gen iglevierim yenne getiremez duruma diigmiistiir. Cevre sorunlarinin
dnlenmesi ve bu sorunlarin ¢oziimii, biyik oranda 6nce altin Gggenin ya-
pisimin anlagilmasing, sonra da altm Gggemin izlevin aksatmadan stirdiir-
mesine baglichir (Sekal 1),

KENT EKOSISTEMLERININ YAPISI VE KENTLERDE

CEVRE SORUNLARI

Kentler, yeryiizii lizerinde bir dag, bir dere, bir tepe gibi dogal olu-
sumlar degildir. Kent olgusu, dogada heniiz yem olan, birkac yiiz yilhik,
daha genig bir goriigle birkag bin yillik bir gegmise sahiptir. Kentler, her
ne kadar insan yasamunda gegicl baz fiziki kolayhklar saglarsa da, kent
aortam (Gzellikle bugiinkii carpik yapilanyla) insan tiird igin uygun bir
yagama ortanu degildir. Ciinka insan i, yiizbin yillik evrimsel gecmisi
boyunca boyle Kargasa dolu bir ortamda gelismemistir. Insamin fiziki ve
ruhsal yapist, dogal ortamlarda sere serpe uzanan, ugsuz bucaksiz yayilan
verimli ovalarin, yvesil vadilenin, billur derelerin, mavi giollerin bulundugu
dogal ekosistemlerde sekillenmistir. Insan, insan olma 6zelligini oradaki
kosullara uyum saglayarak kazanmastr.

Kent ekosistemlerni, dzellikle de diizensiz yerlesime konu olan kent-
lerin bulundugu ekosistemler, alin dengenin bozuk oldufiu ve URTAY
dggeninin gahigmadi@ ekosistemlerdir. Cinkil kent esosistemlerinde altin
dengenin bozulmasina yol acan biitiin etmenler bir araya gelmistir, Ome-

gin:
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1) Ureticiler, kent ekosistemlerinden hemen hemen sokiliip aul-
mis, nitelikleri bozulmus, sayilan ¢ok ¢gok azalmmstir. Yesil alanlar, tarla-
lar, bagilar, bahgeler gitmis; yerlerine beton, asfalt, demir, kiremit ve tug-
la vb. maddelerin yiginlan getirilmistir.

2) Kent ekosistemleri beton, asfalt, bina ve metal yiginianndan olu-
san monoton bir ckosistem yapisina sahiptir. Dogal ¢kosistemlerde yasa-
yip tireyebilen pek ¢ok faydali mikroorganizma, bicek, balik, kurbaga,
stiriingen, kus ve memeli tilrleri, kent ckosistemlerinde yok edilmistir.
Kentlerde ckosistem ve tiir gesitliligi (hiyolojik cesitlilik) azalmig, buna
karsin, sadece birkag ¢esit tiire ait olan belirli tuketicilerin sayisi ¢ok
artrmstir. Kentlerdeki kayitsiz sartsiz en egemen tiir Homo sapiensler,
yani insan tiiriidiir. Insanlar, kent ekosistemlerini sadece kendi tirlerinin
rahat (fiziksel olarak!) vasayabilecegi sekilde yeniden diizenlemigler:
baska canhlara ait yagama ortamlaring, kent simrlart iginde tamamen yok
cimislerdir. Ancak, ne garip bir tesadiiftiir ki, birkag ¢esit canh tiiri, yiik-
sek biyouk potansivelleri ve uyom degerleri sayesinde, insanlann bu tu-
zafindan kurtulmays basarmuslardir. Insanlanin énceden planlamamasina
ragmen, kentlerdeki kosullar, insanlarla birlikte karasineklerin, sivrisi-
neklerin, hamambidceklerinin ve farelerin de yasamasi i¢in ideal bir ortam
olusturmusiur!

3) Kentlerde agik alanlar bilviik oranda yok edilmig, dogal woprakla-
rin Gstli beton moloz ve asfaltla kapaulmesuir. Agikia kalan topraklann
kent ekosistemi icindek yilzey orant gok azalms, tstiehk bu topraklann
yapi ve bilesimlen de olumsuz yone dogru degistunilmisur. Ayngturict or-
ganizmalann yasavabilecegi "toprak ortami”, kent ckosisteminde yok
edildigi icin, aynstiricilar devreden ¢ikarilmg, porevierimi yapamaz
hale gelmislerdir.

4) Kent ekosistemnde. altin iicgen'in ogeleri arasindaki baglanti-
lar ve iliskiler kesilmistir. Ciink, kentte sayilan ¢ok azalan treticiler,
kentteki tiketicilere yetecek kadar bir tiretim yapamamaktadir, Kentie sa-
yilan ¢ok artnng olan tiketiciler. ihtiyag duyduklan madde ve enerjiyi,
kent ekosisteminde yasayan fireticilerden degil, onlarca, yiizlerce, hatta
binlerce kilometre uzaklardaki baska ckosistemierden temin etmektedir-
ler. Bir bakima kemt ekosistemleni, kendi kendilenine yeterli olmayan ve
baska ckosistemlere bagiml olan, bagka ckosistemlerden geginen (asa-
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lak) ekosistemler haline gelmiglerdir. Kisacasi, kent ekosistemleri. komsgu
ekosistemlere defisik derecelerde yiik olmaktadur.

5) Hem gikardid: atik maddeler bagka ekosistemlere anldigs igin,
hem de ihtiyag duyduklan maddeleri temin edebilmek amaciyla bagka
ckosistemlere yiilk olduklars igin, kent ekosistemleri komsu ekosistem-
lere siirekli bir bask: yapmaktadir. Bu haliyle, kentler, kendilerinin
dengesiz olmasina ek olarak, komsu ckosistemierin de dengesini bozucu
vénde etkilere sahip olmaktadir, Kent ekosistemleri, komgu ckosisiemler-
deki suyun, havanm ve topragin bozulmasmna ve kirlenmesine yol agmak-
tadr.

6) Kent ekosistemlerinde, sistemin daha once hig tamk olmadig
pek cok yabanci madde devreye girmektedir. Kentlere giren ya da
kent ortaminda iiretilen pek cok madde (petrol ve petrol iiriinleri, ¢ok ge-
sitli sentetik kimyasallar), ekosistemlere tamamen yabanct olan madde-
lerdir. Onlar, yerkiiresi tizerinde dogal degillerdir ve ckosistemler igin
cok yenidirler. Ekosistemin canh Ggelerinde (iiretict, tiiketici, aynstinci)
isleyen mekanizmalar, evrim siirecleri boyunca hig tanik olmadiklan bu
yeni maddeleri tziimleyememekte, onlan isleyememekie, aynsiirama-
makta: onlara ahsiimadik tepkiler gostermekiedir. Iste hilcrelerin anormal
bityilimesi (kanser); iste petrol atklurmdan dlem canlilar, [ste Cemobil fa-
ciasi, iste asit yagmuriarnmin sonuglan... Ve pek ¢ok bagka drnekler...

Kent ckosistemlerinde bir araya gelen biitiin bu olumsuz Kosullar,
altin carkin galismamasina, ekolojik dengenin bozulmasina ve kentlerde
gevre sorunlanmin ortaya gikmasina yol acmaktadhriar.

KENT EKOSISTEMLERI VE DOGAL KAYNAKLARIMIZ

Dogal kaynaklar, insan toplumlarnm ihtiyag duyduklan maddeleri
ve enerjiyi, bunlarin yer aldig ve dretildigi alanlan ve bunlarnm tretilme-
sine arag olan canli ve cansizlan Kapsar. Kentler kendi kendilenine yeterli
olmadigindan, kentteki tiketiciler. kent ekosistemindeki etkinliklerim
stirdiirebilmek igin, baska ckosistemlerde yer alan dogal Kaynaklara ba-
gimhidirlar, Bu yiizden, bir kentin ihtiyag duydugu maddeler ve enerji,
oncelikle kente yakin olan ckosistemlerden getirilmektedir. Kenie en ya-
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kin ckosistemlerden getirilenler yetmeyince, bu kez cok daha uzaklardaki
ekosistemlerden kent ekosistemlerine devaml madde ve enerji getirilir.
(Ciinkii kentte muhtegem(!) bir titketici grubu vardir. Canhiliar aleminde en
etkin, en savurgan, en hovarda, en migktilpesent tiiketiciler kent ekosiste-
minde yer almaktadar.

Cesitli maddeler ve enerji, urlarla, kamyonlarla, trenlerle, gemilerle,
ugaklarla, kanallarla, boru ve enerji hatlanyla, ekosistem GIRDI'si olarak
durmadan kentlere girmektedir (Sekil 2). Omegin, Antalya kent ekosiste-
mine kahve Kolombiya'dan, peynir Danimarka’dan, balik Norveg'ten, Kivi
Hawai'den, piring Pakistan'dan, kuzu ve ¢l Avustralya'dan gelmektedir,
Cimento Isparta ve Mersin'den, muz Alanya ve Brezilya'dan, mermer Af-
yon'dan, demir-gelik Eregli'den, kit izmit'ten, Isveg'ten... gelmekiedir.
Odun ve su Toroslar'dan, elekirik kepez ve Oymapiran’'dan, yelmezse
Keban'dan. kimiir Zonguldak'tan, petrol Kuweyt, dogal gaz ve Lip gaz
baska tilkelerden... Makineler, motorlar, alet-edevatlar Japonya'dan, Al-
manya'dan, Amerika'dan gelmektedir. Bu maddelerden yiizlerce, binler-
ce, onbinlerce ton kitle, gece giindiiz demeden kentlere girmektedir.
Kentlerde bunlar bilyiik bir yi1fin olusturmaktadir (Sekil 2).

Peki. bu kadar cok ve bu kadar gesitli GIRDI, kent ckosistemlerine
girdikten sonra, bunlara ne olmaktadir?

KENT EKOSISTEMINDE DONUSUM VE

SISTEMDEN OLAN CIKTILAR

Kent ekosistemine giren maddeler, her ekasistemde olduju gibi,
kentlerde bir donijsiime ugrar. Bu dinigum sonucunda ekosistemden
hirtakim CIKTHar meydana gelir (Sekil 2). Bu gikulardan bir bilimil
faydah ciktlar, bir bolimi de zarvarh ciktilardir. Kentlerdeki faydah
¢iktlanin baginda bilgi, teknoloji iirtinleri ve sosyal dilzen gelir, Sistem,
faydal giktilarla bilgi diretir, kendi diizenini kurar, yasamim ve etkinlikle-
rini stirdiiriir. yaralanmi sarar,

Kentien cikan zararh gikudar, isleyen bir sistemnin etkinligl sonucu,
cikmas: kagimimaz olan ciktilardir. Her sistemde oldugiu gibi kent cko-

cistemlerinde de zavarle cikblar mutlaka olacak bir. Bunlar gaz, sivi ve katl
halde olabilirler, Kentteki zararl ¢iknlann baginda gaz, sivi ve kit halde-
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ki gesithi ev auklan, ¢egitli sanayi ve endilstri atiklan gelir. Kent ekosis-
temlerinde ortaya ¢ikan zararh ¢iktilar, cevre sorunlanimin bashea
kaynagim olusturlar.

Kent ekosistemine giren maddelernin doniisiimii ne kadar etkin olur-
sa, faydah ¢ikulann oram da o kadar yiiksek olur. Diniistimde etkinlik
olmazsa, daha gok zararh ¢ikty meydana gelir. Dénisiimde etkinlik, bil-
gi ve teknoloji ile miimkiindir. Omegin, komiir yakmasim bilmeyen bir
kaloriferci, ne kadar iyi kalite komiir kullamirsa kullansin, yaku bacasin-
dan daha ¢ok Kirli hava ¢ikacak, ama odalara daha az enerji ulasacakur.
Aym sekilde ¢agdisi bir teknolojiyi kullanan bir fabrika, daha cok auk
madde gikaracak, ama daha az mamiil ve faydah madde tiretecektir. Her
iki durumda da doniistimde etkinlik koti, zararh ¢ikt gok, faydah ¢ikn
azdir (Sekil 2).

Kentten gikan giktlann tigiinci bir béliimii de, yeniden kullamila-
bilecek ozellikte olan gktulardir. Bunlar, faydah ¢iktlann yvan tiriinleri,
va da onlann tekrar kullanilabilecek dzellik tagiyan atklandir. Omegin,
okunan bir gazeteden arta kalan kg, bir konserveden arta kalan metal
kutu, peynir iiretiminden arta kalan peynir suyu gibi... Yeniden kullanila-
bilen ¢ikuilar, eger yemden kullanilmazlarsa, zararl: ciktilar grubuna kan-
sarak, onlarla birlikte gevre sorunlanmn artmasina yol agmakiadir. Eder
bu giktlar yeniden kullamibirlarsa, dogal kaynaklarimizin daha az iiketil-
mesine ve hammaddelerin doniisiimii sirasinda daha az zararh ikt mey-
dana gelmesine yardime: olunmakiadar.

Nasil ki dogal ekosistemlerde meydana gelen gikular, aynstuncilar
araciligayla tekrar sisteme gen donmekiedir (Sekil 2), kent ekosistemle-
nnden meydana gélen guitkilar da, faydal veya zararh sekilde. sistemin
biitiinliigiine geri donmekiedir. Omedin faydah cikular, hem kent ekosis-
teminm daha iyi isiemesi, hem de dogal Kaynaklanmazin, siirdiiriilebalir
kalkinma ilkelerine uygun olarak korunmasi. 68renilmesi ve daha etkin
isletilmesi amaciyla kullamimakiadir (Bkz. Sekil 2, geri giden oklar).

Ote yandan, sisteme geri diinen zararl ¢ikular bunun tam tersini
vapmakiadr, Cinki zararh ¢iktlann bir boliimi bizzat kentlerin icinde
veya hemen gevresinde Kalmakia, bilyiik bar biliimii de dogal kayvnaklan-
muzin elde edildigi denizlerimize, gollenimize, akarsulanmiza, yeralt su-
lanmza. topraklanmiza ve ormantanimiza gitmekiedir,
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Kentlerde ve dogal kaynaklanmizin bulundufu ckosistemlerde biriken bu
zararli maddeler, hem o ekosistemlere hem de orada yasayan canlilara
onartimas: giic zararlar vermektedir. Tir gesitliligi ve genetik cesitlilik
azalmakia, bircok canh tiirliniin nesli tikenmektedir. Dogal ekosistemle-
rimiz ve dogal kaynaklarumiz zarar gbrditkee, kent ekosistemlerine gelen
girdilerin bir yandan kalite ve kantitesi diigmekie, diger yandan da bu gir-
dilerin fivatlan artmaktadir. Bunlann sonucunda hem dogal, hem de kent
ekosistemlerindeki yasam diizeni bozulmakta; insanlar ve diger canhilar
icin cevre sorunlan dedifimiz sorunlar ortaya cikmakiadir,

HIZLI NUFUS ARTISININ KENT EKOSISTEM
MODELINDEKI YERI

Hizh niifus artisi, bir sistemde gevre sorunlanm baslatan bir kivil-
cim gibidir. Kent ekosistemlerinde ise, hizh niifus artigy kent kaynakl so-
runlan beslemekte. ekolojik bakimdan asa@idaki sorunlan dogurmakia-
dir.

a) Bir kent ckosisteminde insan niifusu artukea, ilk dnce tiketim
artmakta: tiiketim artukega da ekosisteme daha cok "girdi" gelmekiedir.
Kentte daha gok "girdi” geldikce, kentten daha cok "giku” cikmaktadir.
Cogu zararh olan bu gikuilar, hem kent ckosistemlerinin bizzat kendisine,
hem de komsu ekosistemlerde su, toprak ve hava kirlenmesine yol ag-
maktadir (Sekil 2). Sonug olarak, komsu ekosistemlerin dengesi bozul-
makia ve o ekosistemlerde dogal kaynak iiretimi diigmektedhr,

b) Kentlerde niifus antikea "girdi” olarak kente gelen kKaynaklar, go-
Bu kez yetersiz kalimaktadr. Kaynaklar yetersiz kalinca, kent S1SIEmI $05-
yal diizenini kuramamakia, sistem ig1 hizmetler yerine Eclirilemcmckle,
kent “normal” yasamim ve islevini siirdiirememektedir. Ornegin, gok nii-
fuslu kentlerde okul siniflan daha kalabahik, ama ¢gitim Kalitesi daha di-
siik olmaktadir. Hastalar daha ¢ok, hastane hizmetleri daha yetersizdir.
Mahkemeler daha kalabalik, adalet dagiti daha agwrir. v.ad...

¢) Niifus artikea zararh grktlann mikian yamnda oram da arnimak-
tadir. Buna paralel olarak, kalabalik Kentlerde hastahiklar daha fazla, buna
karsin saghk hizmetleri daha yetersizdir. Egitimsiz, hastalikh ve dengesiz
beslenmis insanlarnm yasadin bir kentie bir Kisir dongi baslamaktadar.
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Biowvle bir kentte "doniigiimde etkinlik™ saglanamamakta; faydah gikuilanin
oram azalip, zararh ¢iktilarnm oram gittikce artmaktadir. Artan zararh cik-
ular 6nce bizzal kentte, sonra da yakin ¢evresindeki ckosistemlerde yi-
kimlara yol agmaktadr,

Biltiin bunlann sonucunda, kentin dnce ekolojik yapisi sonra da sos-
yal yapisi cokiintiiye gitmekiedir. Niifus artigi siirekli olarak “olumsuz bir
geri besleme” yaparak éince gevre kirliligi ile, sonra da egitim, saghk ve
adalet hizmetlerindeki yetersizlikle devam eden sorunlann kaynag: ol-
maktadir, Sorunlar daha sonra issizlik, pahahlhk, enflasyon, yikier reka-
bet, siirtilgme, grev, lokavt, hursizhik, sug, tertir, kavga, savag ve nihayet
iliimler seklinde devam etmektedir.

NE YAPILMALI?

Saglikh bir kent elde edebilmek igin yapilacak iy, daha bastan itiba-
ren “dogayy, dogal ekosistemi ve dogadaki ekolojik kurallar anla-
mak, sonra da bu kurallar: kent ekosisteminde uygulamaktir”. Bu ne
demektir? Sekil 2'yi de izleyerek, bu konuda asafidaki Onerileri siralaya-
biliriz.

1) Uretici-Tiiketici-Aynsunci'dan meydana gelen ve yasam-destek
sisteminin temelini olusturan alun degen, kentlerde devamh cahsir hal-
de tutulmahdir. Kentlerin dikey yonde bliyiimesine izin verilmemel:
kent ortaminda yogun degil, yaygin yerlegim tzendirilmelidir. Ozellikle
konut alam olarak segilen bilgelerde bina boylan, olgun ¢aga gelmis bir
afacin boyunu asmamahdir. Kentlerde Kisi basina yesil alan gemighifa ar-
uriimals; halk bahceleri, kent bahge ve parklan igin yverler aynilmals; tiike-
tich, liretici ve aynstuncilann yvan yana yasayabildigi, altin ¢arkin etkin bir
sckilde cahisabildigi dengeli bir kent ekosistemi yaraulmalidar.

2) Kente giren girdiler, etkin bir doniisiimden gegirilmelidir. Her
girdi, yararh olabilen "en son ¢opiine”, ya da "en son zerresine kadar” de-
serendirilmeli, boylece faydal cikularin oram yiikseltilip, zararh ¢ikula-
rin oram azalulmalicr,

3) Kullanimdan sonra arta kalan maddelerden "yeniden kullanilabi-
lir dzellikte olanlar® mutlaka sisteme geri kazandirilmahdir. Ozelilkle
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evsel auklar; kg, cam, metal, organik diye aynlarak kolayca gen kaza-
milabilirler. Boylece, hem dogal kaynaklanimiza olan agim bask kalkacak;
hem de hammaddenin islenmesi sonucunda ortaya ¢ikan zararh maddele-
rin oram azalulacaktr.

4) Faydah ¢iktilardan (bilgi, teknoloji, para) elde edilen daha biiyiik
bir oran, kent ekosistemlerimin ve dogal kaynaklarnn daha 1yi arastiribmi-
s1, idaresi ve isletilmesi igin ayrilmalidir. Kentlere komsu olan dogal
ckosistemlerde arastirmalar yvapilmasy ve onlann stirdiriilebilirlikleri-
nin saglanmasi i¢in, veterli oranda pay ayrilmahdar,

5) Kentlerin gelismesi ve yeniden planlanmasiyla ortaya ¢ikan
rant, kent ekosistemini dizene sokmak icin kullamilan Faydalh bir kent
ciktisi olarak ele almmalidir. Bu rantin gelirleri bir fonda biriktirilmeli:
ve bu fon 4. maddede belirtilcigi gibi yalmizea kent ekosisteminin daha
dilzenli ¢ahigmast ve dogal Kaynaklarin daha stirdtrilebiliv Kullamlmas:
igin harcanmalidir,

6) Kentlerden gikan zararh gikular, dogal kaynaklanimizin bulundu-
fgu alanlara aulmamalichr, Kentte olan "girdiler”i kente getirmek icin ne
derece etkin bir drgiitlenme yapilnug ise, kentten olan "gikular”s digsan at-
mak icin de aymi derecede etkin bir Orglitlenme yapilmahdir, Kente " gir-
di" getirenler, getirdikleri girdi oramnda "Kentteki aiktilarnin®” kent-
ten vzaklastirilmasina kKatkda bulunmaldir,

7) Kent ckosistemlerindeki ayristimreilar islevierini Kolaylagtir-
o uygulamalar dzendirilmelidiv, Zararh gikulanm antilmast ve dogal
parcaciklara donustiirilmesi icin gerekli mekanik ve biyolojik teknoloji-
ler wygulanmalichr. Anuhp aynsunlamayan zehirli ve radyasyvonlu k-
lar, yeralti sularnim da etkilemeyecek sekilde, mutlaka yeraltunin derin
katmanlanna (yakin gelecckie, belki de vzaymm derinliklerine) del edilme-
lictir,

%) Saghkh ekosistemlerde mmsan tird acin en wdeal niibus artigt, her
bir ailenin en fazla iKi ya da lic cocuga sahip olmasiyla saglamr, Seklh
2'deki niifus muslugundan akan “su”, en az diizeyde tutulmahidir. Kent-
lerde nifus artisi Kontrol edilmeli; kentlere olan ig-gogu caydirier 6n-
lemler abnmalidr.
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) Kentte yasamanmmn ve kentlerde ¢evre sorunlanna neden olmamn
bir bedeli olmahdir. Kentlerin sosyal ve ekolojik (cevre) dizeni ile ilgili
meveut yasalar tinzlikle uygulamah; bu diizeni bozanlara, enflasyondan
etkilenmeyen bir dlcii cergevesinde agir para cezalan getirilmelidir. Ge-
rekirse Kirletme vergisi, temizlik vergisi, kent sagh@ katkisi gibi ek ver-
giler konulmalidir.

10) Bir kent ckosistemi oldukga yvapay, simirh ve frajil bir ckosis-
temdir. Belirh kurallara uvulmadi8 zaman, onun ckolojik diizeni kolayea
altist olmaktadir. Kentler, kirsal ¢cevrede alisilagelmis yasam tarzim, eko-
lojik agidan tagiyamamaktachr. Bu nedenle insanlarin "trafik egitimi"nden
gegerek, Kimseye zarar vermeden belirh trafik kurallanma uymay ve or-
tak arag yollanm bagka siiriicalerle paylasmayi 6grendigi gibi; kentlerde
halen yasayan ve kentlere digsandan pelip yerlesmek isteven miikelleflere,
bedeli abinarak Kentte yasamay: ve kentin fiziki, sosyal, kiiltiirel ve cko-
lojik degerlerini baskalanyla paylagmay: 68reten, zorunlu, "kentte yasa-
ma egitimi” verilmelidir. Temiz ve saghkh bir kentin ortak degerlerini
paylasmak ve baskalarina zarar vermeden orada vasamak istevenlere
"kentte yasama ehlivetn” zorunlu tubmahdhr. Disandan gelip boyle bir
ehliveti olmayanlara, kentte oturma hakks verilmemeli; kente daha Snce
yerlesip de bu ehliveti alamayanlara agir "kirletme vergisi” zorunlulugu
getinlmelidir, Unotulmamalidir ki bric masasinda pisti kurallanyla oyna-
namaz. Nasil ki, ortak paylasiigimiz yollarda trafik Kurallarina uy-
mayip baskalarina zarar verenlerin trafige cikmasy engelleniyor:
kentlerde kent vasam Kurallarsmi bozup baskalarina zarar verenle-
rin de kentte yasama hakki engellenmelidir.

SONUC

Saghkh bir kent ekosistemine kavasabilmek igin, dogal ckosistem-
lerde durmadan isleyen ve yasam-destek sisteminin temeli olan "alun
cark™in, kent ekosistemlerinde de iglemesi saglanmalidir, Kentie tiretici
(bitki} sayis: ¢ogalulmali, yesil alanlar artinlmali, doga kurallarina uygun
plan ve mimart uygulanmahdir. Kentlerdeki nitfus artisi ve onunla birlik-
te tiiketici sayisi Gzenle ve asrarla Kontrol altina alinmahidir, Kentlerde
yerlesim yogun ve diisey degil, yaygin ve yatay olmali, aynisuncilarin
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yasayip calisabilecegi ortamlar bulunmahidir. Kentte yagamanin bir bede-
li olmal ve bu bedel, daha saglikli ve ckolojik bir kent yaratmak igin har-
canmalidir. Kentlilerin yasam ortamlar: ekolojik yonden Koylestiril-
meli, kente verlesen koyliilerin yasam tarzlar kiiltiirel yonden kent-
lestirilmelidir.

45



BOLUM II

DOGAL ALANLARIN VE TURLERIN
KORUNMASI INSANLIK ICIN NEDEN

ENEM T ASIR T i e s s s e
TURLERIN NESILLERININ KORUNMASINDA
BES BUYLIK GENH ... cooiismiominmmmaimmnanamissny A

BiYOLOJIK ZENGINLIKLER VE
BIYOTEKNOLOI: NEDIR?

NEDEN ONEMLIDIR? oooreicieciesisissnnenes b
GUCLU BILIM: GENETIK; SIHIRLI ASIT:

GENLER .....ccvoo0es e
BITKILERIN EVRIMI ..covooiiiiiiiiiiireessmmissmnerssmssr rrsnescans
BITKILERIN EVCILLESTIRILMESI VE
EVCILLESTIRME ACISINDAN EGZOTIK

TURLER ....cccoosmmsrassnsrssns Dl I T .
GEN KAYNAKLARI VE CEVRE
KORUNMASINDAKI YERI ., i STraa
GENETIK EROZYON VE B’ THI '1 IIRI rFI{IMI?Z

(§1

71

B3

95

103

113
121

49






Bilim ve Teknik
105 (8): 6-9, 1976

DOGAL ALANLARIN VE CANLI TURLERININ
KORUNMASI INSANLIK ICIN
NEDEN ONEM TASIR?

lisan dirtiniin ruhsal ve bedensel yapisi, yviizbin yuhtk evrimsel geg-
migi bovunca tahrip edilmemiy durumda bulunan dogal sartlara gire ye-
killenmistir. Endiistri cagmn olusturdugu hizit cevre gartlart degisimi,
canlilarin, bu arada insamn da yapisina avkiridir. Bu yiizden Doga Ana,
insan tiiriingin kisa siireli amaclary ngruna, kendisinin boliik porgiik, de-
lik degik, kirli pash edilmesimi asla hog gormeyecek; tahrip devam eder-
se bu simartk tir de nesli niketilerek cezalandirilacakur. Bu nedenle in-
sanogin sahip oldugu sekasim ve makinelerini doganin dengesini degis-
tirmek icin degil, degal olarak siiregelen degisikliklere kendi neslini da-
ha ivi uvdurabilmek icin kullanmak zorundadir.

Giris paragrafindaki bu gériis, kiiltiir diizeyi gelismis lilkelerde doga
bilincine erismis olan insanlann ve doga bilimcilerinin bir goriigiidir. Bu
goriisiin gergekle ne derece ilgili oldugunu asafida agiklamaya caligalim.

Doga Parcasi = Ekosistem

Doga, yerkiiresinin olusumundan beri vardir. Ama "doga pargast”
(bilimsel terimle "ekosistem™) yveni yeni kullamilmaya baglanan bir Kav-
ramdir. Bu kavram agiklamak icin tnce asagidaki satirlarda birkag doga
pargasim gozleyelim:
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Bir yaz giinii Akdeniz veya Ege Bolgesi kenar kugaginda bozulma-
mis bir dogal maki bitki birliginin yayildig alana girer ve gevreye bakar-
samz tiircld tirlii hayvanlar, bitkiler, rengarenk cigekler, bigiintlenler ve
yaban tiziimler goriirsiintiz. Degisik ahenkte kug sesleri, cesitli tonlarda
bocek viziltilan buradaki canlilar topluluguna ayr bir gesni katar. Bitki-
ler bu hirlikieki bircok &teki canlilara yaprak, nektar ve cicektozlaryla
vivecek saglarken, kus ve bocekler de cigektozlanmin dagihminda, ¢igek-
lerin déllenip kisir kalmamasinda yardime olurlar... Aym yerde yiiriirken
Orilmeek aglanmmn yliziimiize goziimilze yapisarak bizi tedirgin ettigini,
ama bu ag tuzaklarinm biz gegicr konuklar igin degil, bu gevredek pek
ok ve ¢esitli biceklerin vakalanmasi icin kvruldugunu anlanz, Maki bit-
ki birligi doga parcasma 6zgii bu birkag gtzlenebilir kalburiistii olay ya-
nminda, daha nice olaylar, bu ortamda geceli glindiizli stiregelmekiedir.

Bir de bir dag kusag: (bilimsel terimle "alpin”) doga par¢asim Kisa-
ca gozleyelim: Yalgin kayvalar tizerinde tiineyen gururlu ve yapayalmz bir
kartal; bagka bir kayanin tizeninde piir dikkat ve tiim ¢eviklikleriyle bir
grup dag@ kecisi; suraya buraya serpilmis bodur agaglar, calilar ve gekici
glizellikleriyle tirli tirli dag gigekleri...

Bu iki tip doga pargasma ek olarak diger doga parcalarindan da or-
nekler verilebilir, Bir Kayin ormant, bir elma bahges:, bir batakhk, bir ¢a-
yvirlik, bir havuz, bir derenin veya bir denizin herhangt bir kesimi, icer-
dikleri bitki ve hayvanlarla ve hiziksel gevreleri ile birlikte birer doga par-
gasicdirlar, Hepsinde ortak yon. bu pargalan olusturan canh ve cansiz tge-
ler arasinda siirekli ve getrefil bir etkilesimin bulunusudur. Her doga par-
cast, iklimsel ve topraksal etmenlerin ve degigik canh tirlerinin karsihikh
etkilesimi sonucunda, yiizbinlerce yillar boyu sitregelen dogal uyum neti-
cesinde kendisine Gzgti mitchkleniyle ortaya ¢ikmistir. Parganmin sumrlan
amaca gore degistirilebilir. Ornegin, Ankara sehri yapay dofa par¢asin-
dan bahsedilecebilecegi gibi, biitiin lg Anadolu'yu iceren step (bozkir)
doga pargasimdan da bahsedilebilinir.

Doga Dengesinde Bozulma ve Nesil Tukenmesi

Bir doga pargast iginde stiregelen etkilesim silsilesindeki canly grup-
lanindan herhangi birine dofrudan veyva dolayh yapilan bir zarar, bililin
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sisteme de zarar verehilmekte, dogadaki yasam dengesini bozabilmekie-
dir. Bomea adalarindan birinde gozlenen su olay doga dengesindeki bo-
sulmalann nelere yol agabilecegini agiklamasi bakimindan ilgingtir:
Ada'da sitma hastaliiim onlemek igin sivoisineklere karsi savag acilir ve
genis alanlara DDT serpilir. Yoreye dzgi bir kertenkele tiirii de bu sivri-
sinekleri yviverek beslenmektedir. Kenenkeleler, ilacin etkisinde kalan
sivasinekleni yakalayarak yer. Bolgedeki eveil ve yabanmil kediler de ker-
tenkeleleri yemektedir. Neticede biitiin kediler zehirlenerek oliir. Etkile-
gim silsilesindeki bir canli grubunun béylece aradan ¢ikanlmasiyla Fare-
ler hizla gogalir. Ortaya ¢ikan sonug ise. halk arasmda sitma hastalifs ye-
rine. farelerin yol aghify daha amansiz bir hastalifin, veba salgimimin ya-
vilmasadr,

Yukardaki Grmekte, insan etkisiyle doga dengesinin bozulmasi sonu-
cu ortaya cikan bu felaket aradan fazla bir zaman gegmeden kendisini
gistermistir. Bu olayda olduZu gibi fazla zaman agimina ugramadan orta-
ya gikan felaketlerin tamnmasi ve onanmi nispeten kolaydir. Oysa birgok
felaket, dofia pargasimin Ogelerinden biri veya birkagimn ortadan kaldinl-
masindan ¢ok uzun siireler gegtikten sonra kendisini gistermekie; o doga
birimini iceren iilkede onanmm giig, hatta olanaksiz yaralar agabilmekie-
dir.

Bir doZa pargasimn dgeleri arasinda goriilen bu etkilesimden anla-
silmaktadir ki doga pargalan icerdikleri canli ve cansiz varhiklarla birlikie
gelismis, birlikte evrimlegmiglerdir. Sekil 1'de belintildigi gibi, ele alinan
bir doga pargasun bugiinki sekli, milyonlarca yildir stiregelen bir degi-
simin, bir evrimin iiriinii olarak ortaya gikmustir, Bu pargalar gelecek
yiizyillarda da degismeye, evrimlesmeye devam edecckur. Ama igerdik-
leri canli veya cansiz ogelerden herhangi birinin insan etkisiyle aradan ¢1-
kanilmasi ya da yapisimn kisa stirede defistirilmesi, biitiin Hgeler i¢in za-
rarh olacakur.

Milyonlarca yildir dogal yolla olagelen bu evrimlesme stiresince [i-
ziksel cevrede irili ufakh gesitli degigiklikler olmug; bu arada bu degigik-
liklere uyamayan, yeni ortamlara uyum esnekligi olmayan bircok canh
tiiriiniin de neslhi tilkenmistir. Fiziksel gevredeki degigimin hizi, o ortamda
yasayan bir tiiriin kendi gen havuzunu degistirebilme hizim (bunun neti-
cesi olarak da yeni ortamlara uyum yapabilme kapasitesini) gegtigi hal-
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lerde o tiiriin nesli titkenmekiedir. Omegin, Buzul Cagi'nin ani olarak (Jle-
olojk anlamda) gelmesiyle kuzey yanmkiiresinde o zamanmn birgok tiirii-
niin nesli tiikkenip gitmigtir. Clinkii Buzul Cagi'nin hizla gelmesi ve ikli-
min hizla degismesi olaylan, bu tirlerin bir sonraki kusaklannda yeni or-
tama uyabilecek bir genetik vap: olusmasina zaman ve olanak birakma-
mustir. Dogal cevredeki de@isim hizi, tinin degisim hizim cok asmis, ne-
ticede birgok tiirtin nesli tiilkenmistir. Bugiin de volkanlar, yeni dag olu-
sumu, qiglar gibi dogal olaylar ile, dizensiz yerlesim alanlan ve barajlar,
yayihs alanlan dar olan birgok tiiriin nesillerinin yok olmasina yol agnus
ve agmakitadiriar, (Sekil 1)

Kaliforniya Universitesi'nden (Berkeley) Dr. Jukes, yerkiiresinde
hayatn basladig andan bugiine kadar nesilleri tiikenmis tiirlerin savilan-
mn yiz milyonu buldugunu belinmektedir. Bu tahminin dogrulugunu
vurgulayan iinlii genetikci ve eveimeil G.G. Simpson ise "nesil tikkenme
olaymmm genel bir olay, ama neslini devam ettirebilmenin ise istisnai bir
durum oldugunu” agiklar. Gegmisteki kamitlara dayanilarak belirtilen bu
giiriigler, nesil tilkenme olayuun dogal bir olay oldugunu, bir tiiriin nesli-
nin -er ya da geg- tilkenmesinin kagmilmazhigim belirtmektedir.

Oyleyse neden kayg duyuyoruz?

Insan Turii: Yerkiiresine Gelmis Geemis En Amansiz Tar

Unutulmamalichr Ki yukarda belirtilen nesil tiikenme olaylan dogal
yolla olmustur. Bu yolla, doga pargasindaki kazang ve kayiplar esit ol-
makta, doganin Ggeleri arasinda stirekh bir denge saglanabilmektedir.
Ovysa, insan etmeni yiiziinden olan nesil tilkkenmesi dofal volla olandan
¢ok farklichr, Son ikiyiiz yillik zaman diliminde neshi tilkenen tirlenn sa-
yisimn, insan tiirli ortaya cikmadan 6nceki herhangi bir jeolojik ¢agmn iki-
yiiz milyon yillik zaman diliminde neshi tiikenen tiirlerin sayvisindan kat
kat fazla oldugu tahmin edilmektedir. Buna sasmamak gerekir. Ciinkii in-
san tiirli dogada yeni bir girdi, yeni bir etmendir. Sadece yiizbin yillik bir
evrimsel gegmigi vardir, Insan etmeni, diger dofa pargas: Ggelerinden
farkh olarak zekiya. alet yapma ve bu aletleri kullanabilme yeteneklerme
sahiptir. Onceleri zekisi ve sopasiyla, daha sonra atesi ve okuvla bircok
hayvan tiiriint insafsizca aviamis, ormanlan yakip stkmiis, dogayi bi-
lingsizee tahrip etmigtir. Insan tiirid bugiin de bunlara ek olarak, yan etki-
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lerini hesaplamadan ve gerekli koruma tedbirlerini almadan barajlar yap-
makta, goller ve batakliklan kurutmakia, orman alanlarnm yok etmekie,
evcillestirdii hayvanlan siiriiler halinde dogaya salip dengesiz bir otlat-
ma yapmakia, tag, kiremit, asfalt, beton ve demar yigmlanyla kentler kur-
makta, doga dgelerinin simdiye kadar tamik olmadig: yeni yem kimyasal
artiklan doSaya birakmakta, neticede doga parcalarnim hizla degZistirip ta-
mnmaz bir hale getirmekiedir. Yer kitresi, boyle amansiz bir tiir ile daha
tnce hig kars: karsiya gelmemisgtir.

Hayat dolu topraklanumizin, sl gl rmaklarmizin, pinl pind golle-
rimizin, kulag kula¢ denizlerimizin, argin arsin goklerimizin endiistn ar-
nklanvla kirlenmesi sonucu doga parcalarimin niteligi gittikge bozulmak-
tadie, "Insan” denilen tiriin ortaya citkmasiyla ve hele eknolojik devirde,
fiziksel gevrenin degisim hiz siddetle artmakia, tiirerin gen havuzlarmn
yeni orlama gore sckillenebilme ve uyum yapabilme hizlan ise dogal
cevredeki degisim hizinin gok gerilerinde kalmakiadir. Neticede birgok
tiirtin nesli tiikenmekte. bircofu da tilkenip gitme tehlikesi ile yiz yuze
gelmis bulunmakiadir. Bu nesilleri tiikenme tehlikesi olan tiirler arasinda
insamin kendisi de vandir,

Dogaya Sahip Cikmak

Iste bu nedenle, kitltiir diizeyi gelismis tilkelerde bir "doga bilinci”,
hir "gevre hilinci” olusmustur. Dogaya sahip ¢ikan, bu ugurda sesini sik
sik yiikselien etkili bir zitmre vardir. Milletvekili ve senator adaylan se-
gim gezilerinde doga korunmas: igin gerekli her tirli tedbirlen alacaklar
tizerinde halka kesin stz vererek oy istemekte: onemli ulusal sorunlar ne-
deniyle halka seslenen Cumburbagkanlan doga korunmasi sorununu da
siraya almaktadhr,

Bu toplumlarda olusan bilince gore her canh tiirti yasamak ve neshi-
ni stirdiirebilmek hakkina sahiptir. Bu bilince erigmiy bir insana gore, tek-
nolojik cagda yasamakia olan simdiki insan Kugagi, doga dengesin stiral-
le bozmakla, gelecek kusaklanin da hakkr olan "dogadan zevk alma”,
"tertemiz bir hava tenelfiis etme”, "ender tirlen gorebilme” ve bitiin
bunlardan "manevi haz duyma ve ilham alma™ hakkinn insafsizca kullan-
mak tadir.



Devam Eden Evrim

KOSISTEM
CEVRENIN FIZIKSEL | | ICANLI TURLERININ
‘ ETMENLER] GEN HAVUZLARI
(Iklimsel, Topruksal) (Bivolojik)
Hiz1£AHiz2
Bugiin A insan Turi
(Y aklnsik
Buzu! Cof (Pleistocenc) yikzbain yil Onee)
(1.5 milyon vil tnee)
A Cicekli bitkiler
| (70 milyon yil Gnce)
Camlar
(170 miulyon yil Hnce)d
|

Karbon gag Iri Egreltiler gagh
(300 milyon yil Hnce)

“yanoplitler (linen en
ka fosiller)
2 milyar yil bnce)
Evien’in Baslanic I
4.5 - 5 Milyar vil Bnee) Hig bir canh Yok

e viea e :

SERIL L: Bir Dofs Pargadinim igerdift Dalise] ve biyolopk Dgelar milvonlires vildir siire
prelen evrimlesme sonucunds elugmuyloedir, Fixiksel gevreonin deEisim I ile canly iclerinin ge-
netik vapilorim defision higlor birbirimden Tkl olmasg oehbcede Dirgok wiriln mesl tikenmigir,
Son yiheyalchiv octava gikan gevie sorunlan yizinden feiksel gevrenin defigio e sicdetle an
minkta, nexillan Wikenen elerin sav st da ayne orando Eabrmakiadee. Bu gidizle, nesillerd tikene-
bilecek Hirler arnsincda ne yazik ki insnnn kendisi de vardii.
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fzmit ve lzmir Korfezlerimizin lii birer deniz ¢6lii haline gelmesine ni-
¢in goz yumulmaktadir? Her yil yaz aylannda caywr cayir yakilan, hektar
hektar sokitllen ormanlarimiz, neden bu hale getirilmigtir? Sadece Giiney
Anadolu Bolgesime dzgi, ender ve giizelligiyle destanlarirmiza konu olan
alageyikler nerededir? Herbir parcasimin ayn bir dzelligi olan doga parca-
Jarimizin korunmasi igin halkimizda gerekli doga bilincini yaratmamanin
suclulan kimlerdir? Iste bu ve buna benzer sorular, geg de kalmis olsak.,
soranlarimiz cogaldikca biz de dogd bilincine ulasan bir toplum olabilir,
etkili bir kamuoyu yaratabiliriz.

Bilim Cennetleri

Dogal alanlar, bilimsel aragtirmalar yapabilmek, dogal olaylan za-
man ve zemine gore gozleyip degerlendirebilmek igin pekgok dogurgan
sorularla dolu, paha bigilmez birer bilim cennetidir. Bilim adamlan, gev-
remizde olup bitenlerin sirlarin tam olarak ¢ozebilmek igin gogu kez do-
ga ile birlikte olmak zorundadir. Birgok bilim adammn onemli bulgulan-
na yol agan ilk likirer. kendileri kaboratuvariannm icinde dalog haldey-
ken degil, dogal gevre ile bagbasa kaldiklan sirada gordiiklen olaylan, la-
horatuvarlarinda siirdiirdiikleri deneylerle bilingaltr bir diiniyle aniden
badlanulamalan sonuce oraya giknustir.

Ekonomik Gizilgiic

Tahrip edilmemis, dengeli idare edilip isletilen dogal alanlar, iger-
dikleri pek ¢esitli kaynaklarla, ekonomik yinden de yiiksek bir gizilgiice
sahiptir. Dogasim tahrip eden bir millet, yeryiiziinde yalmz kendi tilkesi-
ne dzgi olan bu dogal kaynaklardan tiim insanhigr mahrum edecektir. De-
gisik dogal alanlarda bulunan ender biiki ve hayvan turleri o illke ve yore
icin birer turist ¢ekim araci olmaktadir. Bugiin milyonlarca turist Afrni-
ka'daki milli parklara, sief o bilgeye 6zgi ender hayvan tiirlerini gorebil-
mek icin akmn etmekte, ilgili iilkelere cok miktarda doviz brrakmakiadar.

Degisik yapiya sahip dogal alanlar, buralam dzgii degisik gesitlilik-
1eki bitki ve hayvan tirleriyle birlikie, her ne pahasma olursa olsun ko-
runmal: ve bilimsel temele dayah olarak isletilmelidir. Derman blunma-
van hastahiklara, zararl bicek afetlerine. mantarlara ve zararh otlara kar-
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51, yan etkileri olmadan kullamilabilecek tibbi ve kimyevi degerde yem
veni tlaglar, bilesikler, ancak bu degisik bitki ve hayvanlardan elde edile-
bilecektir. Bizim simdiki Kusagimuzin "zararh” diye bildigi. tedirgin oldu-
#u ve bu yiizden kékiint kurutmaya galistifia bir tiir, bizden sonraka ku-
saklarin yeni buluslanyla cok faydah olabilir. Eger simdiden, bu tiirlerin
yasama ortamlan bozulur, nesiller: tiiketilirse, onlarin sahip oldugu gizil-
eticten hem ilke hem de biitiin insanhik mahrum olacaktir.

Dogal alanlarda bulunan bazi yabaml bitki tirleri sahip olduklar en-
der genetik yapulanyla, hastahklara dayamkh ve hatta verim glicti yiiksek
olan yeni yveni eveil wklar yvaratulmasinda ¢ok faydal olmaktadir. Cegitli
yapidaki doga birimlerinin korunmast olayi, hizla deisen ¢evre Kosullan-
na aym hzla pyum yvapabilecek yeni tirler yaratabilmenin garantisini de
beraberinde getirmektedir.

Bir dinsel goriise gore, insanlarmn, biitlin canhlann en gézdesi oldu-
funa, dteki canldarnn st insanlara hizmet etimelen igin yaratldiZina ina-
nilir, Oysa, vine kutsal din kitaplarnmda verilen bilgilere gire, Biliyiik Afet
olmadan dnce Tann, Nuh Peygamber'e, her hayvan tiiriintin bir digisini
bir de erkegini gemisine almasim emretmistir. Afet gecince gemi Apn
Dagi'na konaklamig, biylece titm hayvan tirleri de nesillering devam etu-
rebilme olanagima kavusmuslardie, Bu dinsel olay, insanlarin diger canli-
lar istedikleri gibi Kesip asmaya haklan olmadigzom, fakat her canlhimin
yvasama ve neslini siirdiirme hakkina sahip oldugu giérisind desteklemek-
tedir,

Kiiltiirel Katka

Doga lincing erismis toplumlar bilir ki dogada ¢esitlihik msan kiil-
tiiriine cesni ve renk katar. Bireylerin tasavvur ve yvaratma giicleri ¢ogu
kez yasam cevresinde gordiigii varhklann gegithiligiyle orantuh odarak ar-
tar. Bir ¢l bilgesinde yasayan bir Kabilenin bireylert ile bir orman bil-
pesinde yagavan baska bir kabilenin bireylerinin kithiiir diizeyi ve yaratma
pliclert arasidaki Fark, orman kabilesi lehine ¢ok fazladir, Cliinkii ¢6l do-
fa birimi monoton bir yapiva, orman doZa birimi ise binbir gesitlilikle
dolu, kamcilayic bir ortama sahiptir,

Aynca, insanlann vasadig dogal cevrenin kendine dzgii nitelikleri,
o bblgede yasayvan toplumun kiiltiirtinde kendisim yansiur. Bu nedenle.
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Oncelen ulasim amaciyla uygulanan kayak sporu, kar vagisimin bol oldu-
gu kuzey ulkelerinde dogup gelismis: heyecanh bir spor olan cirit oyunu
da at ve otun bol oldugu Orta Asya bozkir doga parcalarinda ortava ¢ik-
mugiir. Eski Musirhlar yapitlarma hurma, bugday, karga resimleri cizerler-
ken, eski Yunanhlar ve Romallar da zevtin ve Giziimiin vaprak ve tancle-
rini desen olarak kullanmusglardir. Kuze v kutbu gevresinde uzun ve ¢etin
bir Kis 1le savasarak yasavan Eskimolunn ise, bizim sadece "kar yagst"”
diye nitelendirdigimiz olayimn gegitli sekillerini tanimiamak icin kwrka ya-
kin kelime kullandiklan séylenmektedir.

Insanlik tarihinin baslangicindan beri, sihirleyici havasi ve derin
sessizligivle dogal cevre, insana itham kaynagi olan comert bir ortam ol-
mustur. Dinsel bilgilere gre isa. Musa ve Muhammed sik sik dogial ¢ev-
re ile yalmiz ve basbasa kalmayi tercih etmigler, "Tann'dan gelen mesajla-
nm” orada bulunduklan sirada alnuglardir. Birgok sanatgi, yazar, sair,
miizisyen dliimsiizlesen eserlennm onda, onunla basbasa iken, ondan il-
ham alarak vermisierdir,

Sonug

Insan wiril ruhsal yapisi yondnden yasaminda cesitlilik ve sakinlik
isteyen bar canlidhr, Bu tiiflin fertleri, sehirlerin monoton ve giiriilriilil
cevresinden kurtulup, binbir gesitlilikle dolu dogal ¢evreye kavusma tut-
kusu icindedir. Bu tutkuyu biiyiik gehir sakinlerinde daha siddetle gor-
mekteyiz, Ciinkii "sehir doga birimi” insan tiird icin cok yenidir; ancak
son birkag ytiz yilhik, daha cOmertee bir tahminle son birkag bin yillik bir
gegmise sahip vapay bir olgudur, Oysa insamn ruhen ve bedenen sekil-
lenmesi, yizbinlerce yildan beni, ugsuz bucaksiz sere serpe uzanan, el
degmemis. insan tirii sayisy pek az olan. asrimzin her tiirlii kargasasin-
dan vzak bir dogal cevre sartlan alunda olusmusiur. Bu yiizden Doda
Ana, insan tiiriniin kisa streli amaglan ugruna, kendisinin biliik porgiik,
delik desik, Kirli pash edilmesini asla hos grmevecek ve doga tahribi de-
vam ederse, bu simank winl de, diger yilz milyon tiir gibi, neshn tiikere-
rek cezalandhracaktr.
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Nuh'un Gemisi'nden Uzay Gemisine

TURLERIN NESILLERININ KORUNMASINDA
BES BUYUK GEMi(™)

OZET

insanogilu, eski caglardan beri, yagacdhgr cevrenin tiir ¢esitlilifine
tzel bir onem vermigtir. Bir iilkenin bivolojik zenginligi, o iilkede dogal
olarak bannan tiirlerin gesitlilifi oraminda artmakiadr, Tiirlerin neslini
devam ettirmenin cesitli ekonomik, ekolojik, estetik ve etik nedenleri
vardir. Bilimsel kamtlan bulunmumakla beraber, kutsal din Kitaplarinda
yver alan kayitlara gidre, canh tiirlerinin nesillerinin korunmasinda etkisi
olan ilk gemi Nuh'un Gemisi olmustur. Tiirlerin neslinin korunmasinda
etkisi olan ikinci gemi. XIX. yiizyilda, Darwin'in, tiir gesitliligi ve tiirle-
rin kikeni ile ilgili iinlii evrim teorisinin ortaya cikmasimi saglavan Beag-
le adhi gemidir. Ugtineti gemi, Kaptan Coustea’'nun, izellikle su ekosis-
temlermt inceleyerek, biyolojik zenginlikler ve tiir gesitliligi hakkinda il-
ging bilgilerin halk arasinda yayilmasina yardimer olan Calypso Gemi-
si'dir, Giiniimiizde tiirlerin nesillerini koruyabilmek icin etkili olan dér-
diincii “gemi” saghkh ve dengeli bir doga parcas: olan EKosistem Gemi-
si'dir. Insanoglu bu son gemiyi de limandan kacinirsa, canli tiifderini ko-
ruyabilmek i¢in geriye sadece. kurgu-bilim romanlanna konu olan ve he-
niiz gergeklerden epeyee uzakta bulunan Uzay Gemisi kalmaktadir.

=) Bildir: I Ulesbairaras: Ekolop ve Cevee Sorunlan Sempoeyiim, 1-2 Kaoam 1990, Alman Kl Merke-
i, Ankam.
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GIRIS

"Cesitlilik”, saglikli bir dogamn temel Gzelliklerinden biridir. Closit-
lilik giisteren bir sistem daha istikrarli. daha direngli ve daha verimli olur,
Tek diizelik ise canh sistemler ve insan hayan igin yikicr ve sikier olmak-
tachr.

Canhilarin yasadiklan ortamlarda tir ¢esitliligmin korunmasiyla il-
eili olarak iki onemli ckolojik kural vardir(2).

|. Kural: Belirli bir vasama ortamunda (ekosistemde) yer alan canli
tirlerinin pek cogu birlikte evrimlegmiglerdir. Her tiir, temel bivolajik 1h-
tivaglarim karsilayabilmek ve neslini stirdiirebilmek igin, bagka canly tiir-
leriyle dogrudan veya dolayh iligkiler igindedir. Bir dogal yagama orta-
minda yer alan her canls tiiriiniin, orada ayn bir yeri ve girevi vardir. Bir
canli tirii, neshi yok edilerek ortamdan girakilirsa, beslenme zincin kopa-
cak, ekolojik ag dagilacak ve ekosistem biyolojik ¢okiime gidecektir,

2 Kural: Belirli bir ekosistemde yasayan canlilar arasinda, degigik
slcii ve siddetlerde rekabet varchr. Bu rekabet, genetik bakundan birbirle-
rine benzeyen canhilar arasida daha siddetli olur. Cinkii birbinne benze-
ven canhilar, gevrelerindeki simirh Kaynaklardan aym anda, aym yerde,
ayni oranda ve aymi lezzette faydalanmak isterler, Ote yandan ayni or-
tamda vasadiklan halde, genetik bakimdan birbirinden farkli tiiriere ait
olan canlilar, yasadiklan gevrede genel olarak rekabet edici degil, birbir-
lerini tamamlayici ve dogal dengeyi saflayier bir gorev yaparlar.

Bu iki 6nemli ekolojik kuralin farkinda olan insanoglu, tarihinin
haslangicindan beri yasadigi cevrenin tiir gesitlilifine Gzel bir 6nem ver-
mistir. Gegmis yilzyillarm ilkel gbeebe toplumlannda da, gintimtzin
modern ciftliklerinde de tek bir gegit canh titriinid degil, ok cesitli canh
tiirlerini icine alan bir yasam bigimi benimsenmis ve integre igletmeler
kurulmustur, Bir bilgenin veya bir sistemin ekolojik saghgi ve biyolojik
zenginlifii, o bolge veya sistemde dogal olarak bulunan ckosistemlerin ve
canli tiirlerinin cesitliligi oraninda artmaktadir,
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TURLERIN KORUNMASININ NEDENLERI:
DORT E KURALI

Canh tiirlerinin nesilleninin korunmasmmin ¢esitli ekonomik, ekolo-
Jik, estetik ve ctik nedenleri vardir (3,4.5) Doga Koruma Biyolojisinde
buna don E kurali da denir.

Ekonomik agidan bakinca, yivecek, giyecek, igecek ve ilaglarimi-
zin bilyiik cofunlugu ile endiistride kullandiiniz pek ¢ok kimyasal mad-
de, canhlardan elde edilmektedir. Her canh tiriintin kendine dzgii olan
gencilk materyali, bitki ve hayvan islahumin ana hammaddesidir. Gen mii-
hendishigi ve biyoteknolojideki veni gelismeler, genetik kaynak olarak,
gevrede bulunabilen canh tiirderinin degerimt daha da artirmaktadir. Bu-
giinki bilgilerimize ve teknolojik imkanlara gore "yararsiz” ya da "zarar-
I olarak gérdiigtimiiz bir canh tiiriiniin, ilerdeki yillarda, "her derde de-
va” olabilecek Gzelliklere sahip oldugu Kesfedilebilir.

Ekolojik agudan bir tiiriin kaybolmasi demek, o ekosistemde ona
dogrudan veya dolayl yollarla bagimh olan baska tiirlerin, ¢1g gibi biiyii-
yen bir hizla kaybolmas: demektir. Bir ekosistemdeki tiirlerin pekcogu,
beslenme, lireme, gelisme, dinlenme ve saghkh yasama dzellikleri baki-
mindan birbirleriyle karmasik iliskiler icindedir. Ozellikle "kiosetas:” ko-
numundaki tiirlearin ortadan kaldinlmasi. ¢ig etkisinin daha izl olmasi-
na ve ckosistemlerin gikmesine yol agmaktadir,

Estetik a¢idan dogadaki ¢esitlilik insan kiiltiiriine renk ve cesni kat-
makiadir. Kisilerin yaratma giicleri, yasam cevresinde gordiigia canh ve
cansiz varbklann ¢egitliligiyle ormanul olarak artmakiadir, Omegin, bir
orman bolgesinde yetigmis bir Kabile fivesinin yaratma giicii, bir ¢61 bil-
gesinde yetismis bagka bir kabile divesinin yvaratma giiciinden ¢ok daha
fazladir. Cilinkii orman cKosistemi binbir cesitlilikle dolu, duygu ve dii-
stinceyr Kamgilayicr zengin bir ortama salupken, ¢6l ekosistemi monoton
ve sikict bir yapiya sahiptir.

Etik acrdan bakinca, gerek dini gerekse felsefi gbriiglere gore, her
canli tiiriniin, yasama ve neslini siirdiirme hakks vardie. Ban Avrupa ve
Kuzey Amerika'daki kiiltir diizevlen gelismis iilkelerde, son yillarda
“hayvan haklar"ndan bahsedilmekte. bu haklarin kanunlagsmasi yoniinde
etkin kampanyalar siirdtriilmektedir (8). Nitekim iilkemizde de, tanmmis
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bir kisge yazar, kogesindeki yazilanndan birinde, mizahi bir anlanmla da
olsa, Tiirkiye'deki yabani bir hayvan tiiriniin yasal hakkim savunmus-
tur( 1 ).

BES BUYUK GEMI

insanlik tarihinin kiltiirel ve bilimsel geligim siireci icinde, canh
tiirlerinin nesillerinin korunmasinda dnemli katkilan olan beg biiyiik ge-
mi bulunmaktadir (Sekil 1).

1) NUH'un GEMISI: Canli nesillerinin korunmasi ile ilgili olan ilk
semi. "Nuh'un Gemisi“dir. Kutsal din kitaplarnindaki kayitlara gore, Tan-
r1. belirli kurallara uymayan insanlan cezalandirmak istemis; bunu ger-
ceklestirmek igin de bilyiik bir afet yaratmay) planlamigtir. Ancak bu plan
yiirtirliige konulmadan Gnce insanlar, Nuh Peygamber aracilifiyla uyanl-
migtir. Uyanlar sonug vermeyince, Tann Nuh'a, énce bir biiyiik gemi
yapmasmi, her canh tiiriiniin digi ve erkeginden birer tanesini bu gemiye
almasim emretmistir, Sonra "Biiyik Afet” birdenbire ve hig kimsenin
ummachn bir anda ortaya gikmigtir... Afet devam ederken, ortak gelecek-
leriyle ilgili bu kaosu atlatabilmek igin. gemide bulunan her canl:, kendi
iizerine diisen belirli gorevler yapmisur. Omegin. gemide bulunan yilan-
lar, zemide agilan yanklan uzun viicutlanyla kapayarak, geminin su al-
masim engellemiglerdir. Giivencinler zaman zaman on kesif uguslanna
cikarak, afetin sonuna dogru getirdikleri bir zeytin dah ile sularin cekil-
meye basladifim tim teki canhilara miijdelemiglerdir. En sonunda gemi
Afn Dagi'na konaklamig ve canh tiirleri yeniden gogalip gesitlencrek
diinyanmn dért bar yamna dagilmiglardar.

Bu dini olay, bilimsel olarak kanitlanmg bir olay olmamakla bera-
ber. canh tiirlerinin nesillerinin ve gevrenin korunmasi hakkinda, “mo-
dern insan”a biyiik dersler vermekiedir.

2) BEAGLE: Tiirlerin nesillerinin korunmasiyla ilgili ikinci gemi,
Darwin'in gemisidir. Ondokuzuncu Yiizyil'm baginda, ingiltere imparato-
ru. deniz asin ilkelere gesitli kesif gemileri ginderilmesini emretmisti.
Bunun amaci, yeryviziinin degisik bolgelerinde yer alan gesgitli bitki ve
hayvan tiirlerini belirlemek, ckonomik onemde olan bitki ve hayvanlan
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bulup bunlan Ingiliz kontroliindeki somiirge topraklarninda yelistirmek ve
iiretrekti. Bunlardan ilging olan bitkiler, saray ve malikanelerin bahgele-
rinde yetistirilecek, ilging hayvanlar da hayvanat bahgelerinde halkin goz
zevkine sunulacakt, Kesiflere katilan gemilerden biri de donanmaya ait
olan, "Beagle" adli gemiydi. Bu gemi, 1831-1836 yillari arasinda Azor
Adalarim, Giiney Afrika'yi, giiney Amerika'yr ve Pasifik Okyanusu'ndaki
irili ufakh pek gok aday: dolagti. Gemide doga bilimci olarak Darwin adh
geng bir adam ¢alisiyordu. Darwin gezdigi bilgelerin canli tiirlerini ince-
leyerck ve onlar iizerinde uzun yillar dilslinerek meghur evrim teorisini
gelistirdi, “Tiirlerin Kokeni" adl tinli kitabim yazda.

Gorlildiigi gibi, dnemli kutsal din kitaplanna konu olan Nuh'un Ge-
misi ile. bazi din cevreleri tarafindan haksizca yerilen Darwin'in Gemisi
arasinda ortak pek ¢ok yin bulunmaktadir. Her iki geminin ilkeleri ara-
sinda, her canh tiirtiniin kendine has bir degeri oldugu, bunlarnin ¢evrele-
rinde kendilerine dzgii gorevleri bulundugu belirtitmekiedir. Her iki ge-
miden ¢ikan mesajlar, her canlh tiiriiniin kendi neslini (jeolojik zaman
iginde degiserek de olsa) devam ettirmeye hakki oldugunu vurgulamakta;
diinyanin neresinde bulunurlarsa bulunsunlar, er ya da geg, her canhmn
insanhi@in isine yarayacagim belinmektedir.

3) CALYPSO: Canh tiirlerinin nesillerinin korunmasinda etkili
olan liciincii gemi, Kaptan Jacques-Yves Cousieau'nun Calypso adli ge-
misidir. Calypso, 1950'lerden basglayarak, okyanuslardaki mercan adala-
rinda, Akdeniz'de ve Amazon Nehri'nde dolasarak, dzellikle deniz ve 1at-
hsu ekosistemlerinin ilging boliimlerini incelemistir. Kaptan Cousie-
au'nun ckibi ve Calypso Gemisi su altr aragtirmalannda televizyonu kul-
lanan ilk ekip olmustu. Béylece Calypso, biyolojik zenginlikleri ve tiirle-
rin ozelliklerini insanlara tanitma yoniinde, ¢ok deZerli egitim hizmetleri
vermis ve vermeye devam etmekiedir.

4) EKOSISTEM GEMISIE: Son yarim yiizyil i¢inde. insan dahil,
veryiiziindeki tiim canhlarnn yasama ortamlan gitikge bozulmaktadir,
Canly tiirlerinin genetik yapilanimin degisim hizlan, hziksel ve kimyasal
cevremizin degisim hizindan ¢ok gerilerde kalmigtir. Sonug olarak canli-
lann ¢evreye uyum esncklifi gittikge azalmakia, nesilleri tilkenen tiirlerin
sayis1 da hizla artmaktadir. Bir goriise gire, yeryiiziindeki canh tiirii gesi-
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dinin gittik¢e azalmasmm yol agabilecegi mechul sonuglar, global bir
niikleer savasin yol acabilecegi korkung sonuglara yvakin olacakur (4).

Tiim canlilari icine alan bu korkung tehlike karsisinda, basta Birles-
mis Milletler Stockholm Cevre Konferans: olmak fizere birgok uluslara-
rast konferanslar diizenlenmis, degisik onlem paketleri ileri siiriilmiistiir.
Bu arada gitniimiiziin doga bilimcileri de yeni bir gemi arayist i¢ine gir-
mislerdir. Bu yeni gemi, heniiz limandan kagirmadiZiniz "Ekosistem Ge-
misi“dir. Ekosistem ya da Dogal Cevre Gemisi, etik temehini Nub'un Ge-
misi'nden, bilimsel temelini de Darwin'in gemisinden almaktadir. Buna
giwre tiirler, onlarin tasicdifn genler ve ait olduklan tir birlikleri, belirli do-
#a parcalan (ekosistemler) tizerinde yerinde (in situ) korunacak; bu tiir-
ler ve ekosistemler zel yontemlerle idare edilip isletilecektir. Bu sekilde
koruma aluna alinan ekosistemler, kendi ekolojik biitiinliikleri ve orada
yasayan canh tiirlerinin genetik soyluluklan bozulmadan, gelecek nesille-
re birlikie aktanlabilecektir.

Ekosistem gemisi nasil yapilmaly, ekosistemde bulunau genler ve
tiirler nasil korunmalichr?

Genlerin ve tiirlerin korunmas, iki ana metoda gore yapilmakadur:

1) Yapay ortamlarda (ex sifu) koruma metodlar: Bu metodla
hedef canh tiirii, bozulmakia olan ve artk kuntanima timidi Kalmamig bu-
lunan dogal yasama alanmin diginda baska bir alana tagimr. Yeni alanda,
stz konusu canhimin ekolojik isteklerine uygun suni (yapay) habitatlar
(ortamlar) yaratilir, Bitki tiirleri icin botanik bahgeleri, arberatumlar, klon
bankalart, ¢esit kolleksiyon bahgeleri ve orijin deneme bahgelen (ortak
bahceler), bu gesil suni ortamlardir (6). Hayvan tiirler igin ise, hayvanat
bahceleri ve iiretme cifiliklen suni koruma ve iiretme alanlaridir. Bunlar-
dan baska, tohum bankalan, sperm bankalan, doku kaltlri arsivieri gibi
gen bankalannda bitki ve hayvan tiirlennin gen ve gen kommbinasyonlarn
koruma altina almabalir.

Bu imkanlara ragmen, canh tiiderinin yapay ortamlarda uzun vadeh
kormunmasiyla ilgili bircok sorun bulunmakiadir. Omegin, bolanik bahge-
leri. arberatum ve hayvanat bahcelerinde ¢ok az sayida birey korumaya
ahnabilir. Az sayida bireyin korunmas: ise¢ genetik ve cvrimsel agidan
uzun vadede nesil tiltkenmesini yine kagimlmaz kilmaktadir, Aynca, ya-
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pay ortamlarda korunmug olan tirler ve genler, birkac nesil sonra, artik
dogal kosullara uyum yapan dzelliklerini kaybedebilirler. Sonugta insa-
nin bakimina muhtag, insanin esareti altna girmiy ve lamamen insana ba-
mml hale gelebilirler. Tiirlerin, insan tiiriine bagimh hale gelmeleri ise,
nesillerini devam ettirebilmeleri igin hig de emin bir yol degildir.

2) Dogal ortamlarda (in site) Koruma metodiar: Bu yolla tirler,
dogal yasama ortamlan ile birlikte Korunurlar. Biylece, ilgi konusu olan
"hedef tiir” ile birlikte. ekosistemde baska bircok tiir de korunmug olur.
Genler, irklar ve tiirler, dogal koruma alanlarmda, sistemin tiim diger
canlilan ile birlikte, biyolojik biitlinlik iginde korunurlar. Belirli bir bii-
yiikliigii, biyolojik ve fiziki biitiinliigii bulunan bazi milli parklar, doga
koruma alanlari, biyogenetik rezerv alanlan, yaban hayats firetme alanlan
pibi alanlar, bashica dogal koruma alanlan ya da Snemli ekosistem gemi-
leri olarak gorey yapmaktadur,

Tiirlerin nesillerini devam ettirebilmeleni igin, dogal ekosistiemlerde
de degisik sorunlar bulunmaktadir (7). Korumaya alinacak ekosistemlerin
biiyiikligii ne olmahdir? Bu ekosistemlerin (ya da filoya girecek gemile-
rin) sayisi ne olacaktr? Kiigiik fakar ¢ok savida ckosistem mi, yoksa bii-
yiik fakat az sayida ekosistem mi korunmaya alinmalidir? Ekosistem ge-
milerinin birbirlerine yakinliklan ne olmalichr? EtKin bir iireme birinn
(damizhk stok) olusturabilmek igin. her bir canl tiiriindeki gerekli birey
sayist ne olmahdw?

Biitiin bu sorular dikkate alimnca en ideal ckosistem gemisinin, tim
yerylizii ckosistemlerini i¢ine alan Yerkitiresi Gemisi oldugu ortaya ¢ikar.
Gereekten yerkiiresi, uzaydan geriye dogru bakildigi zaman, kendi koge-
ciginde duran, ufactk, mavi bir su damlasi gibi goriinmektedir (ekil 2).
Bugiinkii bilgilerimize gore. verkiiresi. tizerinde canh banindirabilen,
uzaydaki tek gezegendir. Tum canlilar, bu kiireyi digtan gevreleyen ve
“biyosfer” denilen gok ince bir tabakamn igine sigunmis, orada birbirine
bagimi olarak yasamaktadir. Yerkiiresi bir bakima, nazh bir sabun kopii-
iinii andiwmaktachr. Kendisine bakmayr beceremeyenierm elinde, her an
parcalamp dagilmaya hazirmg gibi... Gergekten de tiim olumlu cabalara
ragmen, yerkiresindeki biyolojik zenginlikler, dengeli ve akillica idare
edilip isletilmemekiedir. Pek ok canl) tiirliniin nesl vok olma tehlikesiy-
le karst karsiya gelmistir. O zaman glindeme, biraz “hayahi" de olsa, yem
bir gemi gelmektedir.
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5) UZAY GEMISI: Canh tiirlerinin nesillerinin korunmasinda giin-
demde olan besinci gemi, kurgu-bilim romanlarinda yer alan "uzay gemi-
si"dir. Bugiin bilim adamlar arasinda geniy destek goren bir hipoteze go-
re, ormansizlagma, ¢ollesme, toprak, hava ve su Kirlenmesi, radyasyon,
ozan tabakasinin delinmesi ve iklim degismeleri sonucunda, yerkiiresi
pezegenindeki yasam-destek sistemi Kisa bir zaman sonra gokecek; yer-
viizii kisa bir zaman sonra yasanamaz hale gelecektir. Oyleyse, nesil ti-
kenmesinin dniine gegebilmek ve yeryiiziindeki milyonlarca yilhk biyo-
lojik birikimi devam ettirebilmek igin, her canhimin iireyip ¢ogalabilecegi
bir uzay gemisi insa edilmeli ve bu gemi vzayin derinliklerine hrlanlma-
Lidir. Bu gemi, yilzbinlerce insanla birlikte, diger canlilarin her bir tiiriin-
den belirli sayida drnekleri alabilecek ve besleyebilecek biiylikliikte ol-
malicdhir. Bu geminin iginde ¢iftlikler, ormanlar, irmaklar ve goéller yer
almli; baska bir gezegene ulasip orada koloniler kuruncaya kadar gegecek
yiizbinlerce yil boyunca, havasi, suyu, enerjisi ve topragiyla kendi kendi-
ne velerh olabilmelidir.

SONUCG

Yukarda belirtilen gemilerden besi de, ister dini inamglara, isterse
tarihi ve bilimsel gergeklere dayansinlar, canhi tiirlerinin nesillerinin mut-
laka korunmas: gerektiging vurgulamaktacr,

Cevre sorunlan ile ilgili olarak, ¢evremizde bagka gemiler de bulun-
maktadir, Bunlarin ¢ogu, ¢evre sorunlanna sahip ¢ikan dyle "biiyiik" si-
fath gemiler degil. bilakis ¢gevreyi talan eden "korsan” nitelikli gemiler-
dir. Bunlardan, bazisi zaman zaman sinsice sahillerimize kadar da soku-
labilen "zehirhi gemi', bazisi "¢bp gemisi”, bazisi "nlikleer baghkh gemi”
ve nihayet bazisi da "agk gemisi"dir, Gemilerin aklorleri ve amaglan
farkhidr. Ama hepsi de, gevrenin ve tiitlerin nesillerinin korunmasi konu-
larinda, olumlu veya olumsuz yonlerde, ders verict ve efitici etkilerde
bulunmuslardir. Dilegimiz, bu ¢esit yeni gemilerin ve onlann aktérlerinin
de, insanoglu ve tiim Steki canlilar igin olumlu roller tistlenen beg biyik
geminin Nlosuna katlmasichr, Son yillarda cevre Kirliliginin dnlenmesin-
de etkin isler yapan Green Peace (Yesil Bang) Gemisi de, eger bir kaptan
hatas: olup kaybolmazsa, filoya katlan altnc Biiylik Gemi olmaya aday-
dur.
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_ BIYOLOJIK ZENGINLIKLER VE
BIYOTEKNOLOJI: NEDIR? NEDEN ONEMLIDIR?

Teknoloji gelistikce mutfaginza yeni yeni aletler ve edavatlar ali-
iz, Boylece hem mutfak iglerimizi daha kolay kilar, hem de tar zevkintizi
geligtiviviz, Tipki onun gibi, teknoloji gelistikce heynimize ve kiiltiriinii-
=e de veni yeni "sdzciikler” ve "kavramlar® kazandirmaliviz, Bavlece
hem vasamumez daha kolay ve daha ¢agdag ofacak; hem de anlama, kav-
rama ve iletisim zevklerimiz artacakur. Bu makalede caginuzin yeni kav-
ramlart ofan "hivolojik zenginlik"™ ve "hiyolojik cesithiik” kavramlar: fa-
mittimakea: Tirkivenin bivolojik zenginlikler agisindan yveryiizitndeki
dzel komumu virgulanmakiadie, Makalede ayrica "biyoreknoloji” kavra-
m actidanmakia, bu konuda yapilan geleneksel ve modern uygulameala-
ra kisaca yer verilmektedir. Makale bir biitiin olarak "biyolojik zengin-
tikler” ve "bivateknolofi™ arasindaki ifigkilert aciklamaktadtr,

I TURKIYE'DE BIYOCESITLILIK

Tiirkiye, palmive kaph sahillerinden buzul kaph daglarna, derin va-
di yataklarndan yiice dag doruklarnna, verimli aliivyol ovalarnmdan giplak
kirag yamaglarina, yomugak kumul tepeciklerinden yvalgimn falez kayvahk-
larmna kadar defiisen gesitli ekosistemleri igine ahr, Bu zengin ATzl mo-
zayiginde cesith habitatlar bulunmakta, bu habitat climbiisiinde pekgogu
endemik (yalnzca o yéreye dzgii) olan onbinlerce gesgit bitki ve hayvan
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tiirii bannmaktadir. Iste biyolojik gesitlilik ya da biyogesitlilik, genlerin,
tiirlerin, ekosistemlerin hep birlikte olugturdugu; bunlann, karmagik cko-
lojik olaylarla birbirine baglandif: uyumiu bir biitiindiir.

Anadolu, kendi basina ayn bir kia degildir; ancak, sanki ayn bir ki-
taymus gibi, biiyiik bir kstanin sahip olabilecegi tiim biyolojik ¢esitlilik
vzelliklerine sahiptir, Ug ayn kutanin kavusma ve gegis noktasinda yer
alan Tiirkiye, gegmigteki Jeolojik Devirler boyunca, kendisini gevreleyen
iic kitada yasayan ¢ok farkh canh tiirleri igin kot gaglarda “siginak”, iyi
caglarda da "daginak" gorevini istlenmistir. Bu nedenle Tiirkiye, hem tilr
cesitliligi hem de genetik ¢esitlilik bakimindan oldukga zengin bir tlke-
dhr.

Tiirkiyve'de dogal halde 9000°'den fazla bitki tiirii, 640 kadar bahk mi-
rii, 22 anfibi, 106 siiriingen, 450 kug ve 132 yabani memeli hayvan tiirii
vasamaktadir. Omurgasiz hayvanlann tiir sayis: 1se heniiz tam olarak bi-
linmiyor.

Tlirkiye'nin yiizeyi (779,452 km?) Dilnya yiizolgiimiiniin ancak %
0.5 kadardir. Ote yandan. diinyada yasayvan bitki tiirlerinin % 2.4'i, ba-
Lik wirlerinin % 2.9'u amfibi tiirlerinin % 0.8%, siiringen tirlerinin %
1.7'si, memeli hayvan tiirderinin de 9 2.9, Tirkiye'de yasamaktadir, Bu
durumda Tiirkive, diinyada meveut tiir sayis1 dikkate aliminca, kendi yii-
zey dleiisiine diisen oranin gok iistiinde canh tiirdi cesitliligine sahiptir. Ne
var ki, bu tirlerin yasama alanlan, Tirkiye'de, diinya ortalamasinin ¢ok
istiinde bir izla bozulmakta; bu titrlerin nesillen de ya birer barer ya da
kitleler halinde yok olmaktadir.

Tirkive, yerkiirede meveut olan sekiz Gnemli Gen Merkezi'nden 1ki
tanesini igine abir. Diinyada degisik ilkelerde vetistirilen pek ¢ok bitki ve
hayvan tiiriinlin orijinleri, bu topraklardan dagilmagtir. Anadolu toprakla-
r, insanh# beslemede Gnemli katkisi olan bu bitki ve hayvan tiirlerinin
pek cofunun yabani aalarm bagrinda banndimaktadir. Bu canlh tiirlen
beklenmedik ekolojik sorunlaria karsidasabilir. Avrica, biyvoicknolojide
hizh ve yepyeni gelismeler olmakiadir. Boyle durumlarda, yeni ve fayda-
i genler icin, Anadolu’'nun genetik gesitliligine ve dogal gen bankalarina
thtiyag duyulmakiadir. Bu nedenle Tirkiye, jeo-politik tnemine ek ola-
rak jeo-biyotik onemi de biiviik olan bir ilkedir.
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Tiirkiye, 1992 Rio Konferans: sonucu ortaya gikan uluslararas: "Bi-
yogesitlilik Sozlesmesi"ni, 27.12.1996 tarih ve 22860 sayih Resmi Gaze-
te'de cikan bir hiikiimet karan ile onayladi. Bu karara gore Tiirkiye:

a) "Biyolojik gesitlilifin korunmasinn insanhifin ortak sorunu oldu-
gunu teyit etmis”;

b) "Devletlerin kendi biyolojik gesitililiklerini korumakla ve kendi
biyolojik kaynaklanm siirdiirebilir bigimde kullanmakla yikimli olduk-
larim bir kez daha onaylanug™ur.

Boylece Tiirkiye, kendi topraklanndaki biyolojik ¢esithiligin korun-
mast yoniinde onurlu bir girevi tistlendigini, hem kendi ulusuna hem de
tiim insanhga ilan ctmashr.

I CESITLILIK ZENGINLIKTIR

Cesitlilik, saglikli bir dogann temel dzelliklerinden biridir. Gegitli-
lik gésteren bir sistem daha istikrarh, daha direngli ve daha verimli olur.
Tekdiizelik ise canhi sistemler ve insan hayat igin yikici ve sikici olmak-
tachr. Insanoglu. eski ¢aglardan beri, yagadigi cevrenin tiir gegitlihgine
Bzel bir onem vermistir. Bir tilkenin biyolojik zenginligi, o iilkede dogal
olarak barnan tiirlerin cesitliligi orannda artmaktadir. Bu yiizden tiirerin
nesilleri, onlarm yasama ortamlanmin dogal Gzellikleri, tir ve ekosistem
gesitliligi korunmal ve gelistirilmelidir.

Ekonomik agidan bakinca, yiyecek, giyecek. icecek ve ilaclanmizin
biiyiik cogunlugu ile endiistride kullandifimiz pek cok kimyasal madde,
canhlardan elde edilmektedir, Her canh tiriiniin yalmzea o canh tiriine
has, 6zl bir genetik materyali vardir. Bu genctik materyal biyoteknoloji-
nin, bitki ve hayvan islahimin ana hammaddesidir. Gen miithendisligi ve
biyoteknolojideki yeni gelismeler. genenik Kaynak olarak, cevrede bulu-
nabilen canli tiirlerinin degferini daha da artirmaktadir, Buglinkii bilgilen-
mize ve teknolojik imkanlara gore "yararsiz” ya da "zararh” olarak gor-
diigiimiiz bir canli tiiriintin, ilerdeki yillarda, "her derde deva” olabilecck
tzelliklere sahip oldugu kesfedilebilir.

Ekolojik agidan bir tiiriin kaybolmasi demek, o ckosistemde ona
dogrudan veya dolayl yollarla bagimh olan bagka tiirlerm, ¢i12 gibi bliyii-
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ven bir hazla kaybolmas: demektir, Bir ckosistemdeki tiirlerin pek ¢ogu,
beslenme, iireme, gelisme, dinlenme ve saghkh yagsama Gzellikleri baki-
mundan birbirlerivie karmasik iliskiler igindedir. Ozellikle "kosetas1” ko-
numundaki tiirlerin onadan kaldinlmasi, ¢1f etkisinin daha hizh olmasina
ve ekosistemlerin ¢okmesine yol agmaktadar.

1L BIYOTEKNOJI

Genel anlamda Bivoleknoloji, "Canhlann, degisik islemler uygula-
narak, mal ve hizmet tiretmek amaciyla kullaniimasi” olarak ammlanir.
Bu tanum icinde, bir ugta “girdi” olarak, hammadde saglayan canhlar, te
ugta "gikt” olarak iiriin ve hizmetler yer almaktadir. Arada, tecriibe ve
bilgi birikimine dayal belirli iglemler uygulanmaktadir.

Insanlar, yaklasik onbin yil 6nce hayvanlan evcillegtirmeye ve bitki
tiirlerini de ekip bigmeye baslamustir. Bu agidan bakinca biyoteknoloj,
daha o zamanlarda uygulamaya konulmugtur. Biz bu ¢esit uygulamaya,
Gelencksel Bivoteknoloji adim da verchiliriz. Geleneksel biyoteknoloji-
nin ilk iirinleri arasinda, Orta Asya kiiltiidinde ortaya ¢ikan yogurt ve
pevnir yver almaktadir. Baz maya bakterilerinin kullamilmasiyla, siit iiriin-
leri yogurt ya da peynir haline getirilebilmekte; bu tiriinler bozulmadan
daha uzun siire saklanabilmekie ve daha etkin olarak kullantlabilmekiey-
di. Bitki ve hayvanlarin, mal ve hizmet iireimek amaciyla kullanilmas,
gegmisten miras kalan kiiltiire]l birikimlerle, bugiin de hila siirip gitmek-
tedir.

Modern anlamda Biyoteknoloji, "Canlilanin, canli sistemlerin ve
bivolojik proseslerin. bilim ve mithendislik teknikler: uygulanarak, mal
ve hizmet dretmek amaciyla kullanilmasa” olarak tammlanmaktadir, Mo-
dern Bivoteknolojide, yalmzca canlilar degil, canh sistemler ve biyolo-
jik prosesler (islevler) de "girdi™ olarak kullamlabilmektedir. Gelencksel
bivoteknolojideki iglem olayr. modem biyoleknolojide "bilim ve miihen-
dislik tekniklen” olmustur. Modern bivoteknolojinin uygulanmasiyla or-
tava ¢ikan liriin ve hizmetler gesitlenmis, ¢ogalnusur. Geleneksel iyo-
teknolojinin tirdinleri insamin yalmzca temel ihtivaglanna cevap verebilir-
ken, modern bivoteknolojinin iirlin ve hizmetlen upda, sanayide, tanmda
gok degisik amaglaria kullanilabilmektedir (Sekil 1).
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Biyoteknoloji hammadde olarak canhilar: kullanir. Bu canhilar, en
kigilk bakteriden en biiyik balinaya kadar, ¢ok gesitli bitki ve hayvan
tiirlerini i¢ine alir. Bir anlamda her canls tiirii, biyoteknolojik gelismeler
igin ayn degeri olan bir biyolojik zenginlik ve bir gen kaynagidir. Bir iil-
kede barinan tiirlerin gesitliligi arttikga, o iilkenin genetik ve biyolojik
zenginligi de antmaktadr,

A. Geleneksel Bivoteknoloji ve Bitki Islah

Biyoteknolojinin bitkilere uygulanmasinda, énce ilgi duyulan bitki
tiirlerinin dogal populasyonlarna (toplumlanna) gidilir (Sekil 1). Dogal
olarak yetigen populasyonlar aragtinilir, gézlemr. Tiir ile ilgili morfolojik,
anatomik, Nizyolojik, genetik, biyokimyasal ve demografik bilgiler ortaya
¢ikanhr. Cimlenme, bilylime, iireme ve iiriin verme &6zellikleri iizerinde
bilgi birikimi saglanir. Onaya cikan bilgilere dayanarak, bu canlinin han-
gi dzelliginden ne sekilde, nasil yararlamlabilecegi tizerinde degerlendir-
meler yapilir. Degerdendinme sonuglan olumlu ve ekonomik goriintiyor-
sa, tir lizerindeki biyolojik calismalara devam edilir. [lgi duyulan hedef
tirin belirli wklan ve populasyonlan arasindan segim yapilir ve bunlann
tzennde genetik denemeler uygulanr.

Geneleksel bitki islahn yontemleri uygulanarak, belirli bir kusak
sonra islah edilmis ¢egitler edle edilir, Islah edilmis gesitler ve bunlara ait
olan bireyler, atalarina oranla, "daha iistiin” genetik Gzelliklere sahiptir.
Bir bakima, baz: etkin ve 6nemli genler, sank: "ozel bir paketin igine pa-
ketlenerek”, uzun ¢alismalardan sonra, bu iistiin bireylerin biinyesinde bir
araya getirilmiglerdir. Bu dstiin bireyler uygun ¢evre kosullan alunda ye-
tstiritir ve bunlardan da belirli tiriin veya tirlinler elde edilir (Sekil 1).

Bitkilerden elde edilen dirdnler, tarimn ilk baglacdh@ yillarda yalnie-
ca yiyecek dirlinleri ile simirhydi, Daha sonraki dénemlerde baz bitkiler
lbbi amaglarka, diger baz bitkiler de (giyecek elde etmede kullanilan) lif
hammaddesi iiretmek amaciyla ekilip bicilmeye baslandi. Bunlara ek ola-
rak bugiin bitkilerden upda ve sanayide kullamlan cesitli kimyasal mad-
deler, endilstriyel enzimler ve pek gok baska iriin elde edilmekiedir.
Bunlardan bagka, birgok bitki tiirli, gekici renklen ve etkileyici formlariy-
la insanhiga siis objesi olarak hizmet sunmaktadr.
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B. Geleneksel Biyoteknolojide Yikselme ve Duraklama
Devirleri

Geleneksel bitki islahi yontemleri (melezleme, mutasyon, poliplodi
ve seleksiyon) bitki islahimin bugiinkii diizeye ulagmasinda biiyiik katki-
larda bulundu. Gida sanayii. up, eczacihk ve endiisiride sthtiyag duyulan
bitkisel hammaddeler, bu yolla istenilen kalite ve kantitede tiretilebildi.
Omegin, Dinya nilfusu 19601 yillarda hig aghk gormedi ve o dénem ta-
nm ve genetik tarihine “yesil devrim” donemi olarak gecmigtir. Norman
Borlaug isimli Amerikah (A.B.D.) bir genetikei, 1950'lerden beri yapuig
genetik 1slah gahismalanyla yeni bugday wklarim ontaya gikardifi icin,
"Diinyada aglifi ve kavgay: dnleyen adam™ sifatiyla, 1970 Nobel Bans
Odiilii ile ddullendirildi.

Ancak, "yesil devnimin” getindifs ak giinler fazla siirmedi. Clinkii,
seleneksel biyoteknoloji agir agir ilerlerken, dilnya niifusu ve insan ibti-
yaglan biiyiik bir luzla ilerliyordu. Ustelik. 197071 yillarda siddetlenerek
ortaya gikan gevre sorunlan canh dogal kaynaklarimiza ve biyolojik zen-
ginliklerimize baska bir darbe vuruyordu, Clinkll fiziksel gevre biiyuk bir
hizla degisivordu. Canlilann iginde yasacig fiziksel gevrenin degigim hi-
1, canhilann icinde tasidiklan genetik matervalin degisim hizinin gok ile-
risine gecti. Neticede, bitki ve hayvan tiirlerimin meveut bivolojik potan-
siveli. mzla bozulan ¢evrede, nzla artan insan ntifusunun ihtiyacu Karsi-
lamada vetersiz kaldi. Ayrica, birgok canli tiriniin nesti de tikenme teh-
likesivle karst karsiya geldi.

Iste, yirmi yil neesine kadar, bilinmeyenlerle dolu bir kara kutu
olan modemn biyoteknoloji, son on yil iginde, boyle bir-ortamda kargmmiza
cikmaktachr.

. Modern { Molekiiler) Biyvoteknoloji

Modemn bivotcknolojinin odak noktasimi gen mithendishigi teknigi,
baska bir adiyla gen teknologisi (rekombinant DNA eknolajist) olusturar,
Bu teknigin tig ana elemam vardir: Hedel gen, arac bakteri ve bakteri
geni. hedel organizma.

Hedef gen: Hedef gen, ilgi duydugumuz iistin bir gendir. Bu gen
belidli kimyasallart iiretir, canhya istenilen ozellikler venmede virdimes



olur. Genellikle dogada, bagka bir canlida mevcutiur, Ya da, dofada
meveut genler lizerinde bazi yeni diizenlemeler yapilarak elde edilebilir,

Hedef organizma: Hedef geni aktarmak istedifimiz canlidir, Hedef
gen kendi haline istedigimiz bir isi yapamaz. Bu gen, kendisini reddetme-
yen, onunla uyum halinde olan bir canli iginde faaliyetlerini gistermeli-
dir. Bu canhi, en kiigiik bir bakieriden en biiyiik bir balinaya kadar degise-
bilen boyutlarda. bizim igin ekonomik dnemi olan herhangi bir cesit canl
olabilir.

Araci Bakteri ve Bakteri Geni: Hedef genin, hedef organizmaya
nakli kolay bir ig degildir. Bu nakil isinde aracr olarak, kendine has bazi
bzelliklere sahip bukteriler kullanihir, En ¢ok kullanilan bakteriler, insan
ve hayvanlarla ilgili gahismalarda Escherichia coli, bitkilerle ilgili ¢calis-
malarda ise Agrobacrerium nmefuciens bakterileridir,

Gen teknolojisinde éinemli olan husus, hedef geni hedef organizmi-
ya nakletmek, o geni yeni evinde isler halde tutabilmektir. Bunu hasara-
bilmek i¢in, hedef gen, hedel organizma ve araci bakteri hakkinda ok
ayrintili biyolojik bilgilere sahip olmak gereklidir. Yeni sistemin basan
ile gergeklegmesi ve isleyebilmesi igin her iig eleman hakkinda genetik,
fizyoloik, biyokimyasal, ekolojik bilgilerin birikmis olmasi zorunludur.
Ayrica, yeni teknolojilerin ve miihendislik bilgilerinin verimli uygulana-
bilmesi igin de bu bilgiler gereklidir,

[k nakil islemi sirasinda. hedef gen, hedef organizmanin bir hilcresi
igine nakledilir. Sonra bu hiicre dzel "hilere kiltiri” veya “doko Kaltdrd”
oraminda gogaltilir (Sekil 1). Sonunda bu hiicre, va doku vi#m halinde
kalarak istenilen diriinii tiretir; ya da (Gzellikle bitkilerde oldugu gibi) ba-
gimsiz bir birey haline gelerek, liriin vermeye devam cder.

Gen miithendisligi yoluyla yeni bir genetik kimlige biiriinmiis olan
tek bir hiicre, hilere kiiltiiri ve doku  kiiltiirii tekniklerivle, son Geelligi
hig bozulmadan milyonlarca sayula cogaltlabilir. Bunlarin herbiri paLear-
lanabilir, bagka laboratuvarlarda ve hatta arazide biyitilebilir. Ozel bi-
ytime ortamlarinda istenilen iiriini vermeleri saglamr (Sekil 1),

Goriildiigi tizere, pelencksel bitki genetifinde oldugu 2ibi, modern
biyotcknolojide de, "listiin tzellikli genetik materyali yvine bir paket icine
paketlemek” s62 konusudur, Ancak, bu islem modem ivotcknolopde is-
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tenilen herhangi bir gen igin istenilen herhangi bir organizma Gzerinde,
daha hizh olarak uygulanabilmektedir. Geleneksel biyoteknolojide oldu-
$u gibi, caligma objesi, birbirine benzeyen ik ve tilrlerle sinuh degildir.
Modern biyoteknolojik yontemlerle, bir akrebin belirli bir genini bir in-
san hilcresine nakletme imkam, potansiyel olarak mevcutiur, Ancak, bu-
nun uygulamaya gegmesi. biraz Gnee de beliruldigi gibi, stz konusu or-
ganizmalar ve onlann aynntil genetik yapilan hakkinda bilgilere sahip
olmakla (ve baz moral degerler bakimindan toplumun onayiyla) miim-
kiin olabilecektir.

IV. MODERN BIYOTEKNOLOJI: NEYIN BASLANGICI?
BIR KURTULUSUN MU, YOKSA BIR KAOSUN MU?

Kurtulus mu? Gen mithendisliginin vitrinde sunulan goriintiileri,
bu teknigin insanhik igin biiyiik yararlar saglayacagim gistermekiedir,
Gen teknolojisinin ilk olumlu uygulamalan tip alaninda kendini goster-
migtir, Tipta, kanserli hiicrelerin cogalmasini engelleyici bir protein olan
interferon, gen mithendisligi igleminden gegmis bazi bakieri klonlan tara-
findan suni olarak ilretilmekte ve pazarlanmaktachr. Ayrica nsiilin, so-
matostatin, insan biiyiime hormonu ve antikor giirevi yapan birgok bagks
kimyasal madde, gen teknolojisi gegirmis bakieri ve hiicre kiiltiirler: ara-
cihidiyla ticari boyutlarda belirl Gzel firmalar tarafindan dretilmektedir.

Modern biyoteknoloji tarm alaninda da onemli geligmeler sagla-
mistir. Ozellikle, Agrobacterium tumefaciens bakterisinin igindeki Ti
plasmidi araci olarak kullamilarak, tiitin, patates ve domales tiirlerinde
degigik vinitik hastaliklara dayamikls irklar ortaya gikanlmigtir. Baklagil-
lerle simbiyotik iliski iginde yasayan bir azot bakterisi tiriinde, havadaki
serbest azotu topraga baflamakia etkili olan gen izole edilmistir, Bu ge-
nin, diger bitkilere, ozellikle de bugdaygillere aktanimas: iizerinde galig-
malar devam etmektedir. Boceklere, mantar hastahiklanna, kurakhga, so-
guga dayamkh klonlar ve wklar yaratilmas: iizerinde gabgmalar hizla stir-
diirtilmektedir.

Kaos mu? Gen teknolojisinin heniiz mahzende sakli duran bazy ola-
<1 tehlikeleri izerinde dedigik goriigler vardir, Bu goriiglere gore, gok fay-
dali genleri canh sisteme sokabilen teknoloji, cok zararh genleri de, koti
nivetli arastinailann ehinde canli sistemlere kolayca sokabilir. Gen tekno-
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lojisi, bir diktattriin hizmetinde, insanlik igin pek gok Frankenstein olay-
larma yol agabilecek boyutlar arzetmektedir.

Ayrica, aract bakieriye ya da hedef organizmaya aktanlan "iistiin
gen”, yerlestigi her evde, ev ddevini sadakatla yerine getiren bir hizmetgi
olmamaktadir. Bu genler, komsu olduklari ve etkilesim iginde bulunduk-
lart genlere baglh olarak, degisik canlilarda farkh ve 6nceden kestinileme-
yen davramglar gosterebilmektedir. Ayrica, bu genler, ileri derecede aktif
bir “turist” karakterine sahiptir. Kontrol digi kalirlarsa, araci bakteriler
vasitasiyla gevreye kolayca yayilabilmekte, ¢ogalabilmekic ve gevredeki
baska canlilan yok edici potansiyel zararlar yapma Szellikleri giisterebil-
mektedir. Omegin, en masum bir denemede, bugdayda boceklere kars:
davaniklilik saflayan bir Gstiin gen, bagka bitkilerin de biinyesine gegin-
ce, bocek populasyanlarinda ve ckosistemin dinamik yapisinda bilyiik de-
gisikliklere yol agabilecektir.

Teknoloji triinii genlerin, ¢evrede ve ekosistemde, bagibog maymlar
gibi dolasmalanm ve biyolojik sisteme zarar vermelerini Gnlemek igin
cesitli énlemler diisiinilmektedir. Bu tnlemierden birisi, kontrol alundaki
tzel kosullar disima gikinca, bu genlerin artik ¢ofalma dzelliklerim kay-
betmelerinin saglanmasidir.
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SONUC: Her canh tiiriiniin kendine dzgli genetik yapisi ve vagadigi
cevrede kendine dzgii ekolojik girevleri vardir. Bu tirler, gerek molekii-
ler ditzeyde, gerekse organizma olarak, biyoteknolojik galigmalarin ham-
maddesini verirler. Bir bakima bu canhilar, birer genctik kaynak ve biyo-
lojik zenginliktir. Bu canlilardan etkin bir sekilde yararlamlabilmesi icin
onlann anatomik, fizyolojik, biyokimyasal, genetik ve ekolojik Gzellikle-
rinin bilinmesi, yasama ortamlannm korunmasi ve nesillerinin siirdiiriil-
mesi zorunludur, Girdileri, giktilan ve vygulanan yontemler dikkate ah-
ninea, biyoteknoloji, kendi bagina ayn bir bilim dalidir. Yepyeni teknolo-
jileri uygulayan bu geng ve multidisipliner bilim dalinin yiikselen Kariz-
masi, onunla ilgili hemen her bilim dalinda én plana gegerken, ulagilmak
istenilen asil hedef unutulmamalidhir. Biyoteknolojinin mal ve hizmet tire-
timinin tehlikesiz, etkin ve siirekli olabilmesi igin canhlar, canh sistemler
ve biyolojik olaylar daha iyi anlagilmali; bunun igin de temel biyolojik
bilimler lizerindeki efitim, dgretim ve arasiirma ¢alismalan higbir zaman
arka plana itllmemelidir,
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SOYLESI
Cevre ve Ormancihk

5(4): 27-35, 1989

e N

Cever sorunlarinn bovutfarim tam olavak kaveayabilmeniiz icin, dnce kovn-
nun Bilimsel temellerini bilmemic gerekivor. Avd Kigi, inandi@e bir Bonuyu Savi-
nurken, konanun bilfsel temeling ve gerpeklering de bilirse, amacing dalvr gabuek ve
daha kokay ulagir. Bu bilgileri alabilmek igin de bilimsel agiklamalarin, miimbkiin ol-
dugunca tekmik sarciiklerden arinmug olmasi, arr bir dilie yazilmase ve giinlik ya-
yanrmnzdaki olavlardan drmekier ve benzeimeler verilerek yaprimas istenir. Ban al-
kelerinde, olaviarin bilimsel remellering aciklavan, art dille vazifmig cep kitaplars ve
papiler dergiler var, Fakat iilkemizde, bu yonde vazilmg kitap ve vavinlar gok ¢ok
s, .-".1'l'e. Orta Dodu Teknik Universitesi Bivoloji Bolami dgretim Givelerinden Prof,
Dy, Kdni ISIK"1 bu amagla dergimize konuk etnk. Praf. I5TIK, generik, ozellikle birki
peactiti konusanda bz temiel Bifgileri verecek ve konuvla ilgli pitncel sorunlars bi-
zimle rarfisacak. Bu savimzde Eendisivie vaprfimiz soyleginin bivinct baltming ye-
vinliyorus, Konwnan, ilginézi gekecegin wmariz (Dergl Editoriinin notu)

e A

GUCLU BILIM: GENETIK
STHIRLI ASIT: GENLER

Her bireyim "abin yaxast'; o bireyin tasidigs genlerin bi-
lesim ditzeninde yanihdir. Tasidigi genlerde ne varsa,
canh sonunda, orada bulunan bilgilerin Kodlanms
seklivle ortaya gikmaktadur. Canlhimin yetistigi cevre
ise, o kodlanms bilgileri degistiremez, ancak onlara
yin verir.

* Savin Profesdr Dr. Kdni ISIK; bildiginiz gibi verviizfinde, bir
yvandan nifus hizla arivor; dte vandan da dogal kaynaklar gittikce aza-
lrvor, gevre kivlenivor ve bozulan ekosistemlerin verim giicii diigiivor. Bu
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olaylar karsisinda, cevre sorunlarina yonelik duyarlik tiim iilkelerde
arttyor ve yvayginlagiyor. Amaglarimiz gergevesinde sizinle, "Bitki Gene-
tigi ve Orman gen Kaynaklaromz" konusunda bir séyleside bulunmak is-
tivoruz. Bu konuda, okurlarimiz icin biraz zaman ayirabilir misiniz?

* Ormancilik, dogal gevre ve doga korumasi ile ilgili, yerli ve ya-
banci dergileri miimkiin oldugn kadar yakindan izliyorum. Bu arada, si-
zin derginizi de aliyor ve okuyorum. “Doga Korumas:” ile ilgilenen kigi.
kurum ve kuruluslar, amaclan geregi, sistem icinde, sistemin alisageldi-
ginden biraz degisik sesler gikanrlar. Surf bu yiizden, meveut sisteme ge-
nelde "muhalif” durumda olurlar. Tzledigim kadaryla, sizin derginiz bu
konumda yer aliyor. Ama ben bu soyleside soracagimiz sorulan her tirli
politik tartigmanin disinda kalarak, simdiye Kadar aldifim bilimsel teme-
lin 15181 alunda gercekleri sdyleyerek cevaplamaya calisacagim.

Konumuza girmeden énce, biyiik Alman disiiniirdt GOETHE nin
bir goriigiinii hatrlatmak istivorum. Goethe giyle diyor: "Bilim ve san'at
tiim insanlifa aittir. Milletlerin ve ideolojilerin gegit vermeyen kati sur-
lari, bilim ve sanat 6niinde yok olmaya mahkumdur.” Olaylar, biiyilk dii-
siiniir Goethe'nin bu goriisiinii dogruluyor. Bu girils dogrultusunda, ben
de bir 6gretim iiyesi ve bir aragtinc olarak, milliyeti ve politik goriisid ne
olursa olsun, ihtisas sahibi oldugum bir konuda bir ey 6grenmek isteyen
herkese bilgi vermeyi bir gérev ve sorumluluk sayiyorum. Bu arada sunu
da belirtmek isterim: Doga korumasimi konu alan bir derginin okurlan-
nin. cevremizdeki olaylar karsisinda daha duyarlh, daha bilingh ve daha
sorumlu bir okur grubu olduguna maniyorum.

* Savin Profesor Isik; once bitki genetiginin karst kargiya bulundu-
gumuz cevre sorunlart icindeki yeri nediv? Isterseniz konumiza bunun
yanini ile baslayalim.

* Higc kimsenin inkar edemeyecegi bir olay var: Yeryllziinde insan
niifusu biiyiik bir hizla artiyor. Buna paralel olarak, kisi bagina diigen do-
gal kaynaklar, kalite ve miktar olarak gittikge azaliyor. Hizla artan insan
ihtiyaglarim karsilayabilmek igin yeni teknolojiler gelistiriliyor. Teknolo-
jinin ilerlemesine paralel olarak ¢evremizin saghfi ve ekolojik dengesi
gitlikge bozuluyor. Ister havada, ister karada, isterse suda olsun, yeryii-
ziindeki highir canh tiriiniin simdiye kadar tamk olmadigi ¢egit ve mik-
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tarda maddeler ¢evreye vayviliyor. Bu yeni maddeleri, tistelik ¢ok gesit ve
miktarda olan yeni maddeleri, dogamn meveut sistemi tamyamiyor. On-
lan aynstiramayor, deistiremiyor, zararsiz hale getiremiyor. Onlan digla-
vamiyor, sistemin iginden sokiip atamayor. Sonugta, dogadaki dengeler
bozuluyor, ¢cevrenin saghg bozuluyor. Birgok canh tiirii, kendilerinin ge-
netik vapudarimn aliskin oldugu cevreden tamamen farkh olan ve hizia
degisen yeni cevreyve uyamiyor. Bu farkh ¢evrede Ureyemiyor;, alistigi es-
ki besinlerini orada bulamiyor. Bu yvikim. beslenme zincirinin herbir hal-
kasindaki herbir canl tiirii igin gegerhi oluyor. S5onunda birgok canh tiimni-
niin bireyler tek tek veya kitleler halinde sliiyor ve nesilleri tiikeniyor.

Bitki genetifine de bu genel manzara iginde bakmak gerek. Once,
ne istivoruz? Hizla artan niifusu beslemek ve banndirmak igin daha gok
ve daha kaliteli iiriin iiretmek istiyoruz. Nerede tireteceiz? Gitnkge kirle-
nen ve canli banindiramaz hale gelen demiz, gil ve akarsularda ma? Git-
tikge azalan ve verimsizlesen tanm alanlarinda mi? Gattikge azalan ve
vozlasan otak alanlarinda mu yoksa gittikge azalan ve yakilan orman
alanlannda m?

* Savin I5ik, o konuda size katidmamak elde degil. Ulkemizdeki or-
man, otlak ve tarim alanlary gittikee azalivor, verimsizlesivor, coraklag:-
Yo,

* Dogru. Ulkemizde, son yanim asirdan beri sevimsiz bir toprak sa-
vasi siirip gidivor. Bu sevimsiz savasta, endiistri ve konut sckidrleri ta-
nm alanlanm ele gegirivor. Tarimeilar bos durmuyor; onlar da otlak ve
orman alanlarnim ele gegirivor. Otlak isteyvenler de orman alanlanna hii-
cum ediyor. Sonugta bu kavgadan en zararh ¢ikan da orman alanlan olu-
yor. Madem ki tiriin tireten ariziler azahyor, o zaman eldeki simrh arazi-
den en vilksek verimi elde etmek lazim. Uriin verimini yiikseltmenin ise
iki yolu var. ¥Ya sulama, giibreleme gibi kiiltiirel islemlen artiracaksimz;
va da genetik biliminin sagladigy imkanlardan yararlanarak, elinizdeki
canhmin genetik stok Kalitesini (tohumluk ya da damizhik kalitesing) yiik-
selteceksiniz. Tabii Ki, tirlin verimini artirmak icin en etkili yol, her iki
volu da birlikte, uyumluo bir gekilde kullanmakur.

Bitki genetiginin ¢evre sorunlan icindeki yerine gelince, aklimiza
ilk dnce gen kaynaklanmizin erozyona ugramas: ve gen kaynaklanmzmm
kirlenmesi sorunu geliyor. Nesil tilkenmesi, genetik erozyon ve genetik
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kirlenme sorunlan, cevre sorunlan ile yakindan ilgilenen pek ¢ok uzma-
nin bile farkina varamadig: sorunlardir. Kendi bagina bu durum bile, so-
runun dlkemizde ciddi boyutlara ulastifim gistermektedir. Ciinkii gen
kaynaklari, tirin artrmak igin sikiginca bagvurabilecegimiz, kendilenin-
den yeni "gen” temin edip, elimizdeki tohumluk ve damizhiklara akiara-
cagmmiz dogal kaynaklardir, Cogumuz, fiziki olarak azalan, bozulan, yok
olan tanm, orman ve otlak alanlarim gorebiliyoruz. Bu gizel, Ama o
alanlarla birlikte yok olan scy, yalmzea oradaki canlilanin fizik varhgi de-
#il. Onlarla birlikte, o canlilanin tasidifr ve ¢ogu da ender dzelliklerde
olan genler de kaybolup gidiyor. Canavar hizla yaklasiyor. Ama biz son
sikimizi da kaybetmekte oldugumuzun farkinda degiliz.

* Genetik erozyon ve genetik kirlenme sorunlarma, daha ayrintili
olarak gegmeden once "gen” nedir? Onu bize anlanr misimz? Bu sdzcii-
git, okullarda. iniversitelerde, bivoloji (botanik ve zoolaji) derslerinde
okuyoruz. Ginlitk yasantunuzda duyuyoriiz. Gen nedir? Sihirli hir sey
midir !

* "Gien bir asittir” dersem sakin sasmaym. Evet, evel; gen bir asittir.
Ama, asit deyince bir¢ofumuzun aklina yakici, bozucu, zararh bir madde
gelir. Bircogumuz, midemizdeki asitten, ertala sicrayip elbisemizi yakan
asitten zaman zaman sikayelgi olmusuzdur, Ama, vicudumuzdaki her
hiicrede, on binlerce molekiiller halinde yer alan bir asitten belki hig ha-
berimiz yoktur. Bu asitin genetik bilimindeki adi "dioksiribonukieik
asit"tir. Kisaca "DNA" diye bilinir. Yapis: daha 1953 yilinda kegfedilmis-
tir. DNA, canlilar dilnyasida o kadar énemli bir molekiildiir ki, bu mole-
kiilii kesfeden bilim adamlanna 1962 yilinda Nobel Bilim Odiilii veril-
mistir, insana Nobel ddiilii kazandiran bagka bir molekiil, heniiz yoktur.

= DNA molekiiliinii bu denli farkl ve bu deali dnemii vapan dzellik-
leri nelerdir?

* Diger binlerce molekiil gibi, DNA da kimyasal bir bilesiknir.
DNA'nin yapisina giren ve onun yapitasin olusturan daha kiigiik mole-
kiiller vardir. Bu vapitas: molekilllerin iginde Karbon. hidrojen, oksijen,
azot ve fosfor elementeleri bulunur. Bu yapitaglanmin yiizlercesi, belirli
bir diizene gire siralanarak bir DNA molekilliinii meydana getirirler. Bu
vapitaglar dyle degisik sekillerde simlamirlar ki, sonugta milyonlarca ge-
sit DNA molekiilii ortaya cikar. Dolayistyla. her genin (her DNA mole-
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kiiliiniin) kendine tzgii bir yapisi vardir. Bir genin yapisi normal kogul-
larda hi¢ de@ismez. Degismeden nesilden nesile gecer. Bir canhinin biin-
yesindeki tim fizyolojik ve biyokimyasal olaylan genler kontrol eder.
Bir canlimin bir art m1 yoksa bir at i, bir zeylin mi yoksa bir giivercin
mi olacafi hakkindaki tim bilgiler o canlimin genlerinde depolanmigtir,
Onun icin genlere (DNA molekiillering) "yinetici molekiiller” de denir.

* Bir canlida, bu genlerden kag tane bulunur?

# Bir canhida bulupan gen sayisi, tiirden tiire degigir. Bazi ilkel yap-
It canlilar (baz: bakteri ve viriisler) haric, canhlardaki gen sayis: hakkin-
daki kesin bilgilere hentiz sahip degiliz. Yilksek yapili bir canlida, drne-
gin insanda, yaklagik 100,000 (yiizbin) gesit, bir ¢am tiiriinde vaklasik,
80,000 (scksenbin) ¢esit gen oldugu tahmin edilmekiedir.

* Peki. bir insarn viicudunda yaklastk 100.000 farkle gen mi var?

* Hayir. Bir insamn viicudunda degil, vilcudundaki her bir hiicrede
yaklagik 100,000 farkl gen var. Tabial, gen bakimindan bize gayel ci-
mert davranmistir. Onee, vann viicuttaki hiicre sayisim tahmin edin. Son-
ra da, onu yiizbin ile ¢arparak toplam gen sayimz: bulabilirsimiz.

* Genler igin "Yanerici Molekil” deyimini kullanduz. Buny biraz
daha agar misimiz?

* Biraz dnce sorunuzda belirttifiniz gibi genler sanki "sihirli” birer
asittir. Bir canlimn difer biitin molekiilleri, DNA molekiiliintin yapisina
ve onun kontroliine bagli olarak ortaya gikar. Her genin kendine Gzgii bir
yapist var demistik. Bu yapiya bagh olarak, her genin hicre icinde ayn
bir grevi vardir. Her gen, once kendi kendisinin Kopyasim yaparak, ken-
disinin aymst olan bagka bir geni tiretir. Ayrica, her gen, kendi 6zel yapi-
sina bagh olarak, belirli enzimleri, proteinlern dretr. Degisik genlenn,
dogrudan ve dolayh olarak iirettigi enzimler, protein, hormon ve diger
kimyasal maddeler, birbirleriyle gesitli etkilesim yaparlar. Belirli enzim
ve profeinlerin devreye girmesiyle, diger belirli kimyasal maddeler iireti-
lir. Bu islem kademe kademe devam eder. En sonunda ise, canlimn "ka-
rakteri” veya "ozellifi” ortaya ¢ikar. Biz, en son orlaya gikan bu canh
vzelligine bilim dilinde "Fenotip” diyoruz, Demek ki bir canlhinn biitiin
izellikleri (aklimza gelen biitiin 6zelliklern), temelde. o canlimin sahip ol-
dugu DNA molekillerinin yapisina bagh olarak ortaya cikar. Yani, canli-
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min potansiyel olarak ortaya ¢ikabilecek goriinuisi, DNA molekiilleri
iginde kodlanmustir, orada yazilmastir. Her gen, ayn bir alfabe gibidir,
icindeki molekiillerin siralamsina gore, belirli kodu vardir. Bu kod oku-
narak, tiretilecek enzimin veya proteinin ¢esidi tayin edilir. Bir bakima,
her bireyin alin yazisy, daha zigot (dollenmis hiicre) olugur oluymaz, o bi-
reyin genlenindeki kod sirasinda yazilmig demektir. Tasidif genlerde ne
yaziyorsa, canh sonunda o kodlarn okunmus sekliyle oraya gikacakur.

* Peki, canlimin en son fenotipinin (diyarr akseden goriintiisiniin
veya bagartsunn) ortaya cikmasinda yetistigi cevrenin etkisi yok mudur?
Siz her gevi gendere yviiklediniz, x

* Evel, yukandaki agiklamalanmda biitin sorumlulugu genlere
yitkliyormusum gibi bir durum var. Ashinda, soromluluk yiizde yiiz gen-
lerde degil. Ama. potansiyel olarak genler, bas sorumlular durumundadr.
Bu konuda cok giizel denemeler yapilmistir, Size bir 6rmek vereyim. In-
sanda. ek yumurta ikizlerini ele alahm. Biliyorsunuz., tek yumurta iKizle-
ri tek bir zigottan meydana geldikleri icin, bu iki Kardesin biitiin genlen,
birbirinin tpatip aymswhe, Bunun icin. bu iki kardes, normal olarak feno-
tip bakinindan birbirine ¢ok benzer. Kaslan, gozleri, boylan, poslan, ses
tonlan vb. hep birbirinin aymsicdir. Simdi, bu iki kardesin farkhi gevre
sartlan alunda yetistiZini varsayalum, Diyelim ki, bir tanesi bir kiivde ye-
tisti, orada kaldy, orada biiyiidii, orada ¢calisti, simdi kbytinde ciltgilik ya-
pivor. Otkeki kardesi de, babasi kente giinderdi, okuttu, egitti, bir meslek
sahibi yapti. Ne oldu? Kirk yasinda bu iki kardesi yan yana getirin, HAala
birgok benzer taraflarimi goriirsiintiz. Ozellikle fiziki olarak, gevreden
fazla etkilenmeyen organlan (kaslan, gozleri, saclan, bir dereceye kadar
boylari vb.} hiild benzevebilir, Ama, agwrhklan, ciltlen ve yiiz batlar bir-
birinden epeyce farkhdir. Birt sigara icmeve baslams, Kirsal alanda ¢calis-
mig, yiiziinde ve cildinde derin Anadolu gizgileri olusmus. Otek sisman-
lamus, iyvi ve dengeli beslenmistir, vb... Bu fiziki farkhiliklardan baska,
onlann kitltirinde. diimya goristiinde, konusmasinda, becerilerninde ¢ok
biiyiik farklar vardir. Bu Omegi, degisik genetik benzerlik sevivelerinde
(kardesler, akrabalar, soylar, uklar... sevivesinde) daha da genigletebilir-
siniz. Buna benzer omekleri, bitkilerden, hayvanlardan da verebilirsiniz.
Gorlilcdiigil gibi, potansivel bilgiler genlerde meveuttur, Cevre bu bilgile-
re vim verir. O halde, Gzel olarak style diyebiliriz: Bir birey, genetik ola-
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rak cok dstiin genlere sahip olabilir. Ancak, bu birey uygun olmayan gev-
re kosullar alunda yetigmigse, bu genler kendi potansiyellerini o gartlar-
da ifade edemez, ortaya ¢ikaramazlar, Ama, bu iistiin genler, o bireyin
evlatlarna degismeden gecebilir... Eger, veni nesil, uygun gevre sartlar
alunda yetisirse, o zaman genler, iistiin potansiyellerini bu uygun gevre
sartlan alunda ortaya gikanlar, Ozet halinde belirttigimiz bu ifadeyi, ter-
sine gevirerek siyle de siyleyebiliviz: Genetik olarak, koti genlere sahip
olan bir birey. cok olumlu gevre sarttan alunda, belki daha iyi basar: (fe-
notip veya performans) gosterebilir. Ama, boyle bir bireyin genetik po-
ansiyeli sinrh oldugundan, ondan ancak ¢ok iistiin degil, "kotiilerin iyi-
si” oramnda bir bagan beklenebilir. O halde, dogal olarak giyle bir sonug
cikiyor: Ustiin genleri tasiyvan bireyler, ivi ve uygun gevre sartlan altnda
daha tistiin basar gostenirler, Iste, genetik biliminde, bitki ve haywvan isla-
hinin temelinde bu ana gercekler yaimaktadhr,

* Bir de "sova cekme”, "babava cekme", "anaya cekme” diye bir
devim var halk arasinda. Genetik olarak bunie nasil agildarsinez?

* Genler, nesilden nesile degismeden gecerler. Bagka bir deyisle,
bir genin orijinal molekill yapisi ne ise, o gen normal kosullarda, hig de-
gismeden nesilden nesile gecer. Insanin vilcut yapisina giren her hiicrede,
divelim ki 100,000 cesit gen var, Viicut yap hiicresinden bagka, tireme
¢agma gelmis bir insanda (veya canlilarda) bir de tireme hiicreleri var.
Buna halk dilinde "dal hilcresi”, "vumurta” gibi isimler verilir. Biyolojicle
de, erkeklerin tireme hilcresine "sperm”, digilerin tireme hiicrelerine “yu-
murta” denilivor. Iste bu iireme hilcrelerinin herbiri, normal vicot yam
hiicresindeki gen savisimin yarsini tagir. Omegin insanda, her sperm hiic-
resinde 50.000, her yumurta hiicresinde de yine 50.000 gen vardir. Dél-
lenme sonuca bu iki hilcre birlesir ve "zigot” denilen tek bir hiicre olur.
Demek ki zigot hilcresinde 100,000 farkh gen vardie ve bunun yansi ani-
dan, tteki yans: da babadan gelmistir. Biylece, cinsel yolla treyen her
canlinn vonetici molekiillerinin (genlerinin) yansranadan yans: da baba-
can seldigi icin, yavru, biraz anasina, biraz da babasma benzer. "Soya ge-
kim" deyimi de, atalarimizin bu konuda, binlerce vildan beri yapugi isa-
beth gozlemin bir sonucu olarak ortaya gikmisur.,

“Vicwdumuzdaki milyvariarca hicreyvi diigiinelim, Tirnagomizdaki,
Kentblerimizdoki, kastarimizdaki, kanmzdaki, kavaciderimizdeki,.. S
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ana kadar anlatnklarimzdan bunlarin hepsinin de aym genlere sahip ol-
dugeu anlamy cikiyor degil nu?

* Cok dogru. Bir insanin vilcudundaki hiicrelerin hepsi de, biliinme
ile baslangigtaki tek bir hiicreden, yani zigot hiicresinden kopyalandiklan
igin, her biri icindeki 100.000 gen, birbirlerindeki, dolayisiyla orijinal
hiicre olan zigottaki genlere benzerler.

* Saven Isik. "Her gen belirli bir enzimi, belirli bir proteini vapi-
vor” dediniz. Bu enzim ve proteinlerin katkisivla, belirli bir karakterin
artaya cikniging belirttiniz. O zaman sovle divebilir miyviz? "Goz renginin
mavi, yesil, sivah va da ela olmasinr saglayvan birer enzim veya prorein
vardir ve bunlarin herbiring ayri bir gen kontrol eder.” Aym sekilde, "in-
samin derisinin kémiir gibi sivah, va da sir gibi beyaz olmasim saglavan
ayri avrt genler vardir.” Dogru mu?

* Sorunuzda dogru noktalar var, fakat eksik noktalar da var. Once
sunu belirteyim: Baz genler, tek bir enzim veya ek bir protein tiretir. Di-
ger baz genler de, birden fazla enzim veya protein iiretirler. Ancak, tireti-
len bu enzim ve protemler, sonuca gitmeden once birbirleriyle etkilese-
rek. degisik ara sonuglann ortaya ¢ikmasina yol agarlar. Onun igin, ¢ogu
durumda "su karakier. dogrudan dogruya su genin bir sonucudur™ diye-
miyoruz. Tek bir genin kontrold alunda bulunan karakter sayisi, ¢ok ¢ok
azdir. Karakterlerin ¢ogu, dzellikle bitki ve hayvanlarda ekonomik dnemi
olan karakterlerin gogu, bir degil birgek genin kontrolii altinda bulun-
maktadir, Sandigumizin aksine, insandak: géz rengi, bir degil, birkag ge-
nin kontrolii alundadir. Bunlann, bir insanda bulunus sekline bagh ola-
rak, insanin goz rengi degisik tonlarda olabilir. Aym seklide, insanin deri
renginin, bes ayregen ciftinin kKontrolll alonda oldugu ortaya ¢ikmastr,
Bu genlerin bir insanda bulonus sckline, siralamis sekline bagh olamk,
farkli bireylerde farkl tonlarda deri rengi onaya cikar. Ornegin, bir Afri-
Ka insaninda koyu rengi yapan genlerin bulunug oram daha fazladir ve bu
vilzden koyu renkh densi olan insan orada daha coktur. Bir Kuzey Avru-
pa insamt i¢in de bunun tersi gecerlidir.

* Genlerin nasil 15 vapoklaron, e canfoun karaktering veva ozelli-
&ini masil kontrol etiklering, bir benzetme vaparak agiklamanmsz olanakl
nu?
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* Evet, evel miimkiin. Omegin futbolla, Futbolcular ile gen arasmda
gok giizel bir benzeune yapabiliriz, Bir milli mag diistinelim. ki ayn ta-
kim ¢iksm ve bu iki akwmin kargimim bir canh varsayalin, Bu iki taki-
min orfaya koydugu oyun da. bu canlimin faaliyeti, iglevi olsun. Oyunda
atilan her gol bir sonug olsun. Yani, oyunda atlan her gol, canhmn bir
karakten, bir dzelligi yerine gegsin. Takimlardaki her bir futbolcuyu, ayri
bir gen olarak diistinelim. Her bir futbolcunun sergiledigi oyun, verdigi
pas da, bir genin drettigs enzim veya protein yenne gegsin, Sahada, birbi-
rinin karsit olan, birbirinin benzer igi yapan iki futbolcu vardir. Yani, her
bin ayn takimlara ait olmak tzere iki kaleci, iki sag bek. iki sol bek. vb...
vardir, Yani. oyunda toplam onbir ¢ift oyuncu vardir. Bu duramda, oyu-
nu bir canliya benzetirsek, bu canlinin biinyesinde onbir ¢ift gen bulun-
maktadir. Isterseniz takimlardan birini "ana” rarafindan gelen gen grubu,
digerini de "baba" tarafindan gelen gen grubu olarak diisiinebiliriz. Canli-
nin karakterlen (oyunda atlan her gol). bu onbir ¢ift genin faaliyetleri so-
nucunda ortaya ¢ikacakur.

Sumdi divelim ki, bizim milli takimin kalecisi uzun bir degajman
yapiyor ve top hi¢ Kimseye degmeden, dogrudan dogruya karsi kaleye gi-
rip gol oluyor, Biyle ek bir genin kendi bagina sonuca gitmesi, yani dog-
rudan dogruya bir kKarakiert ortaya ¢ikarmas, bizim Kalecinin rakip kale-
ye gol atmasi kadar nadir bir olaydir, Bunun icin, tek bir genin tek bir ka-
rakteri kontrol etmesi olayvy ¢ok az rastlanan bir olaydar,

Bu kez baska bir géli distinelim: Kalecimiz degajmanim yaph, to-
pu Rudvan kapu, bir iki ¢cahm anp pasit Tanju'ya verdi ve Tanju da golii
atti. Dikkat ederseniz burada sonuca iic oyuncunun katkisivla ulasilmis-
tr. Bunun gibi. canhlardaki bircok tzellik de. iki. li¢ veya daha fazla ge-
nin kiatkisivla ornava cikmaktadar.

Bilindigi gibi. her gol kolayca ortaya ¢ikmaz. Takimun degisik
oyunculan birbirlerine degisik pozisyoniarda degisik paslar verirler. Bu
pasiann gogu, Kars: takimm oyunculan tarafindan engellenir. Rakip -
kimlarin oyunculan arasinda, degigik sekillerde etkilesimler olur. Baz
ovunculann belirhi bir gole olan katkisi daha fazladir. Baz gollere, kars:
takimin zayif bir oyuncunun hatasy yiizinden vlasilir. Oyunda, her oyun-
cunun belirli bir rolii vardir. Eger bizim takimin oyuncularindan birt veya
birkag, karg) takumin aym pozisyonlarda oynayvan oyunculanndan zayaf
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ise, 0 zaman, karsi tarafin sonuca gitme ihtimali daha fazla olur, Karst ta-
kimin oyuncularmin baskin ¢ikmast durumunda, gol, miispet yinde defil,
menfi yonde (bizim istemedigimiz sekilde) ortaya ¢ikar, Canhlardaki
tzelliklerin ortaya gitkmasini da bu benzetme gergevesinde daha iyi kav-
rayabiliriz. Bir canhda baz genler gekinik(resesil) olabilir. Bu gekinik
genlerin iirettifi enzim veya proteinler. canhdaki baskm (dommmant) gen-
lerin iirettigi enzim veya proteinler tarafnidan etkisiz hale getirilir, Dola-
yisiyla, bir karakierin ortaya ¢ikmasi, baskin genin elkisiyle (efier varsa)
ortaya ¢ikamamag, va da baskin genin yoklugu durumunda, ters yiinde or-
aya ¢ctkrms olabilir,

* e benzetme, cofumuzun futholsever oldugu bir ortamda, bir
canlidaki genlerin caligma sekline bir agikhik getrdi. Peki, oyunin dep-
lasmanda ovnantp oyuanmamast da sonuca etki yapivor. Bunu "Cevre”
etkisi olarak mm degerlendivebiliviz?

# Tahii, takimiann oyuncu kompozisyonu digindaki her faktorii bir
cevre faktori olarak yorumlayabiliriz, Futbolenlann kendi sahasinda oy-
nayip oynamiamast, oyundan once etkin antremanlar yapip yapmamalari,
yine eyundan Once dzel yagamlanni spor adamlig kurallanna uygun bir
sekilde diizenleyip diizenlememeleri gibi bircok faktir, ¢evre faktorh
olarak dilstinebilirsiniz. Asil potansiyel, tkimlardaki oyuncalann kalite-
sindedir, Ama, cevredeki bazi faktérler, sonucun su veya bu sekilde orta-
ya gikimasinda biraz etkili olur. Bunun gibi, bir canlinin da asil potansiye-
li, tasichi@r genlerindedir. Cevre faktdrleri bu potansiyele ancak yin verir.

® Aymi insan, bebek iken baska, geng iken baske, yetiskin ye da
vaglt hale gelince bagha oluyor, Ay sevi bitkiler icin de 50 ylevebiliriz,
Bir camn fidecik halinde {ken yapraklar, kabutu baskea, yaglaninca
buska eduyor. Bunu nasil agiklarsmiz 2 Canl biivitviinee genferi mi degi-
siyor?

& Bu ve benzeri olaylarda, "geligim genetigi” ile ilgih degismeler
iz konusu, Daha once, bir insan hileresinde yaklasik 100,000 gen var
demistik. Bu genlerin hepsi de aynn anda calisir durumda degildir. Canli-
nin gelisim ¢uglarma bagh olarak, bazi aenler erken yaglardu galar ve
sonra dururlar. Canlimn yast ilerledikee, difer baz genler devreye girer
vie onlar galismaya baglar. Daha sonra onlar durur, baska genler caligma-
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ya baglar. Biylece. aym canli, farkli gelisim devrelerinde farkl enzim ve
proteinler iiretir, farklh iglevler yapar ve farkh goriiniimler alir. Ozet ola-
rak belirtirsek, bir canhinin genc ve ileri vaslardaki genotipi (zenetik ya-
pist) aymadir; fakat gelisime bagh olarak farkh yaglarda farkli genler ¢a-
hismaktadir. Tabii sunu da belirtmeliyim: Genlerin birgogu da, baglangig-
tan itibaren, biitiin gelisim devrelerinde durmadan ¢alisir vaziyettedir.
Yaglanma olayimn da, zellikle bu gesit genlerin "yorgun” diismesinden,
kod sirasinin bozulmasindan ve belirli yastan sonra fonksivonlarini yeri-
ne getirememelerinden ileri geldigi samimaktadir.

" Sayin Prafesdr Ik, genler hakkinda verdiginiz bu temel bilgiler
ioin, CEVRE ve ORMANCILIK dergisi okurlar: adina teyekkiir ederiz.,
Bagka bir sévleside, nuygulamaya iligkin bazt genetik konnlart bu temel
bilgilerin iizerine bina edilmiy sekilde tarnigmalk iizere, sizi dergimize vi-
ne konuk ermek isieriz.

* Tesekkiir ederim. Gelecek sefer. degerli okurlarmniza. "Orman
Gen Kaynaklanmiz, Genetik Kirlenme ve Genetik Erozyon" iizerinde bil-
giler sunmayr mutlu bir girev sayarnm.
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BITKILERIN EVRIMI

Ik Bitkiler

Profesér Barghorn eski ddnemlerde yagarmg bitki kalinnlarim (fo-
silleri) anyordu. Bir giin Giiney Afrika'da buldugu ¢ok eski kaya par¢ala-
rini laboratuvarina getirip 6zenle temizledi. Hazirladif dmeklerni duyarls
mikroskoplar alunda incelerken, bugiinki bakten ve mavi-yesil alglere
benzeyen bazi fosiller gordii. Barghorn ¢ok heyecanlanmign. Ciinkii bu
fosiller, bitkilerin 3.2 milyar yil Gnce yasamis olan en eski atalanmn Ka-
hintilanyds (Sekal 1),

Ulg milyar yil éince yagayan bitkiler bir tek hiicreden olusuyordu.
Hiicre iginde bulunan yesil renkli maddeler yardimiyla giines iginlanndan
aldiklan enerjivi kullanarak, kendi besinlerini kendileri yapabilivordu
(fotosentez olayi). Ik bitkiler bu tzelliklerni, diinyanin ortaya ¢ikigindan o
zamana kadar gecen, 1.0 ya da 2,0 milyar yil i¢inde kazanmiglardi. Foto-
sentez yapabilme yeteneginin ortaya ¢ikmasi, hem bitkiler, hem de bitki-
leri viyerek gecinen tim Steki canhilar igin dnemli bir olaydi.

() zamanki yerytiziiniin ilk atmosferi iginde oksijen gazr yokiu. Gii-
nesten yayilan oldiriicd iginlar, aimosferden kolayea gegiyor, sularin beg-
on metre derinliklerine kadar bile girebiliyordu, Bu yiizden ilk bitkiler
durgun sularda, Oldiiriicii 1sinlarn gegemeyecedi ve fakat ipgin gorilebi-
lecefi kadar derinliklerde yasayip gelistiler.
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Seks Ortaya Cilkanca

Giiniimiizden bir milyar yil kadar tnce yagamg olan bitkilerin ilk
kalintlar Avustralya'da bulundu, Bu bitkiler bir gesit Yesil Alglerdi. Da-
ha tnceki bitkilerden farkh olarak, hiicre iginde ¢ekirdek adi verilen bir
yapi bulunuyordu, Hiicre iginde bir ¢ekirdek olugmasiyla, canlimmn hiicre
ici diizeninde biiyilk bir rahatlama oldu. Hiicre igindeki pargaciklann yer-
lesmesinde, hareketinde, girevierin yerine getirilmesinde ve birbirleriyle
olan etkilesimlerinde yepyeni ve etkili diizenlemeler oldu. En éinemlisi,
bu hiicreler birbirleriyle gen alisverisi yapabiliyor; yeni kugaklanm ortak-
lasa gen vererek iiretebiliyorlardi. Daha agikgasi, bir hiiere dilzeyinde de
olsa, seks yoluyla (cinsel yolla) {ireyebilme yeteneginin temel tizellikleri-
ni kazanmislardi, Aruk, yeni bir yavru yaparken, kendilerinin bir baska
kopyasint degil de, eglerinden gelen penlerin de kangmasiyla, yvepyeni bir
birey ortaya ¢ikiyordu. Bu gekilde iiremek, ana-babadaki genlerin her
yayruda yeniden diizenlenmesini sagladi. Yeniden dilzenlenmis genler-
den, yeni yeteneklerle yeni yavrular ortitya cikiyor, canh soyunda gegitli-
lik arunyordu. Toplumda gegitlilik artinea, farkl cevre kogullarmda yaga-
yabilme, yeni yirelere daha iyi uyum yapabilme, sonugta dabka basanh
olma sanslarn da artt.

Havada Oksijen Artiyor

Cinsel yolla liremenin ortaya gikmasi, evrim olayim hizlandiran
snemli bir etken oldu. Nitekim, bu yolla iireme yetenedi kazanildiktan
sonra, denizler, giller, batakhklar farkh tzellikleri olan, pek ¢esitli ilkel
yapilt bitki ve hayvanlarla doldu. Bu arada, bir hiicreli bitkilerden ok
hilcreli bitkilere gegis de saglandy, Cok hilcreli bitkilerde, hiicreler aras:
ishaliimii oldu, Her hiicre grubu, farkh gorevicri yerine getirebilmek igin
sekillendi. Bu isholimii, tpki bir fabrikada degisik gorevierde gahigan ig-
ciler gibi, bitkilerin daha verimli aligmasini safilivordu, .

Bu ortam iginde, yesil algler gittikee cogalip yayildi, Onlarn, foto-
seniez yaparken havaya birakuklar oksijen gazi miktan da zomanli arti-
yordu, Silur donemi sonunda (plintimitzden 400 milyon yil Hnee), atmos-
ferdeki oksijen miktar bugiinkiiniin % 10 kadar oldu (% 2 oksijen, %
08 dleki gazlar). Bilindigi gibi, bitkilerin iirettii oksijen, oteki canhilarn
solunumu ve yagamasi igin ¢ok gereklidir. Aynica, oksijen ve ondan lire-
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yen ozon. gazi, glinesten vayidan éldiirdeil simlann biiyilk boliimiindn
yeryiiziine ulasmasini engellerler. f;;lu yaklagik 400 milyon yil énce, ha-
vadaki oksijenin ilkin % 2've cikmasi ve gittikee artmasi, bazi: canhilarin
derin sulardan gikarak énce su yiizeylerinde, sig sularda ve sonra da kara-
Larda yasamasina ortam hazirlad.

Karava Cilas

Bir vandan cinsel yolla tiremenin ve ¢ok hilcreli bitkilerin ortaya
gikmasi, dte yandan canhlann karalarda da yasayabilmelerin saglayan
yveni ¢evre degismelen, bitkilerin daha lmzh evrimlesmesimi saglivordu,
Artuk, dnemh biyvolopk degismelerm olabilmes: icin, baglangicia oldugu
gibi birkag milyar degil, birkag milyon yvil yetiyordu. Pevon déneminin
baglangicindaki 20-25 milyon yillik zaman dilmi, bitkilerin evrimi icin
bir patlama dinemi oldu. Denizlerle birlikte batakliklan da pek cegitli
(vesil, kirmuzi, kahverengi) alg irlen kapladi, Zamanla bazr batakhiklar
kKuruyunca, karasal ortama dayanamayan pek gok bitki 6llip gitti. Karasal
kosullara uyabilme yetenckleri olan ve bu yinde genler tasivan pek az sa-
yida bitki, kuruyan batakliklarda yagayabildi, Sonra bunlar ¢ogalarak ve
istiin genlermi yem kKugaklara aktararak karalarda ilk yasayvan bitkilerin
atalarim olugturdular, Karalarda ilk yasayan bitkilere ait fosiller, yine
Avustralya'da, 395 milyon vil dncesinde olugmus Kayalar arasinda bulun-
du. Cooksonia adh verilen bu itk kara bitkilerinin en vzunu, 10 em kadar
boyundaydi. Cooksonialar ve onlardan sonra ortaya ¢ikan Rhynia tipi
bitkiler, karalardaki yagsam ortiunina uyabilmek igin baz yeni dzellikler
kazannuslard.

Devon donemi 50 milyon vil Kadar stirdii. Koara yvasamina uyabil-
mek igin ilk kok, pivde ve damar sistemi bu devrede geligti. Bitkinin ka-
hinhigma biiyiimesini saglayan kambivum dokusu ve gergek yvapraklar bu
dionemde ortaya ¢ikt. s etkilere karsi Korunabilmek ve agin su kaybini
onleyelilmek igin, givde, dal ve yapraklann diga bakan yiizevleri mumsu
bir tabakayla Grtildil, Daha dnceki donemlerde yasamug bitkilere kiyasla,
biiyiik ¢apta morfolojik, anatomik, histolojik, fizyolojik degismeler oldu,
Artik, bitkiler karalara bagsarih bir ¢itkarma yapmuis, daha genis alanlara
vayuabidmek icin gerekli aveularia donatilomaslards.
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Bu degismeleri gisteremeyenler ya ilkel durumlan koruyup pek az
degigikliklerle bugiinlere kadar gelebildiler; ya da uygun olmayan gevre
kosullar alunda dogal olarak ayiklandilar ve soylan yok olup gitti,

"Kara Elmas" Olan Bitkiler

Bundan 345 milyon yil dnce yeryilziinde sicak, ama nemli ve yagis-
It bir iklim egemendi. Devon déneminde giiriilen evrimsel patlama,
Karbon dimeminde en viiksck noktasina ulast. Kirk metre boy yapabi-
len dev yapili yosunlar, atkuyruklari, tohumlu egreltiler ve teki to-
humlu bitkiler batakliklar, sig sulart karalan kaphyor; ¢ok sik ve genig
ormanlar olusturuyorlards. O zamanlarda denizler sifidi. Yeryiizi tizerin-
de hafif al¢alip yiikselmeler, bu muhtesem ormanlarin zaman zaman sular
ve batakhiklar altinda gémillmesine yol agti. Yerytiziiniin alcalip yiikscl-
mesi ve ormanlann gémiilmesi, milyonlarca yil araliklarla, birgok kez
tekrartandi. Bugiin "kara elmas” dedifimiz komiiriin, dogal gazlarn ve
petroliin gogu, karbon dénemi denilen bu dénemde yasamig bitki ve Gteki
canhlarin kaltdaridr.

Karbon dineminden sonra gelen ve 50 milyon yil kadar siiren
Perm dineminde kitalar yikselmeye, demizler gekilmeye, ¢ok soguk ve
kurak bir iklim egemen olmaya baglads. Kisa siire i¢inde (jeolojik anlam-
da) ortaya ¢ikan bu ani degismeler, Karbon donemindeki muhtegem or-
manlarin pek ¢ofunun soyunun tilkenmesine yol agti. Genetik yonden ge-
cirdikleri degisme hizlan, yasadiklan ¢evrenin degigme hizina uymadig
icin pek cok bitki tiirli, Perm doneminde tiikenip gitti. Bu biiyuk degis-
me, aym zamanda yeni bir dénemin, Mesozoik ¢cafinm (ikinci zaman)
baslangic oluyordu.

Camsakizi Kokulu Ormanlar

Ikinci zaman baslarinda (190 milyon yi! kadar once), Perm done-
minin sert iklimi yavas yavas ortadan kalkiyor, yerine daha thman bir ik-
lim geliyordu. Karbon diénemindeyken pek az ve postenssiz olan Koni-
ferler, Ikinci zamanda cesitlendiler, gogaldilar. Bugiinkii, regine kokulu
ormanlann, camlarm, sedirlerin, goknarlann, ladinlenn atalan, o zaman
yeryliziinde egemen olan bitkilerdi.
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Tebesir dimemi baglannda (120 milyon kadar yil ince), yezyilzi
iizerindeki degismelerle birlikie koniferlerin gegil ve sayisinda azalma ol-
du. Kimilerinin soyu tilkendi. Kimileri de yeni yurtlaninda yeni degigme-
lere ufrayarak degisik yonlerde evrimlesmeyi siirdiirdiiler ve bazi defi-
sikliklerle soylarim bugiinlere kadar stirdiirdiler.

Gul ile Biilbul

Dogada, her boglugun yerini yeni olaylar, yeni varliklar doldurur.
Bu kez. azalan koniferlerin yerini, daha 6nceki dénemlerde cok az sayi
ve gesitle varliklanm siirdiiren ¢igekli bitkiler ( Angiosperm ler) aldilar.
Bugiinkii mege, ceviz, Kestane ve meyve agaglanimin cofunun atalan, son
50-60 milyon yil iginde ortaya ¢ikip gesitlendiler: degisik ortamlara yayi-
hip serpildiler.

Cigekli bitki tiirleri gegitlenip gofalirken, kuglar ve bicekler de on-
lara bagh olarak evrimlegip gofaldilar. Bilbiil ile giiliin sertivem ik kez
o zamanlar basladi. Anlar ve gigekler taa o zamanlar kucaklagmaya bas-
lachlar. Bitkiler onlara meyve, tohum, bal verdi. Onlar da bitkilerin to-
humlarini, cigek tozlanm tasidilar, yaydilar. Bir bakima, kuglar biécekler
ve cicekli bitkiler ortaklaga evrimlestiler. Evet, "dogamn agxn ve pengele-
ri kanliydh"; dogada bitmez tilkenmez amansiz bir kavga varcdi. Ama, bazi
canlilar arasinda émek sayilabilecek pek gok isbirligi de siiriip geldi.

Bugiin, yeryiiziiniin gesitli yerlerinde cigekli bitkilerin atalarma ail
pek cok fosil bulunmug ve bulunmaktadar. Profesor Kasaphgil, Givem
Kivil (Krzilcahamam) gevresinde yaptif calismalarda, bugiin yorede ya-
samakita olan bitkilerin atalanna ek olarak, kestane. incir, manolya, giin-
litk agac: gibi arnk yorede bulunmayan bitkilerin de, glinlimiizden 135
milyon yil 6nce, o.gevrede yasadifim belirtivor, Giivem Kiiyii fosillerinin
bir boliimi Tabiat Tarihi Miizesinde (MTA-Ankara) sergilenmektedir.

Buzul Cag ve Otsu Bitkiler

Tertiar donemi sonlanna dogru yeryiizii iklimi sofumaya bagladi.
Sonunda, giinimiizden ¢ milyon yil énce biiyik buzul caf ( Pleisto-
sen) basladi, Amerika ve Avrasya Kitalanmin kuzey boliimleri ile yiiksek
daglan buzullar kapladi, Birkag yiizbin yilhk araliklaria, birbin ardindan
gelen dirt buzul devri yagandi. Son buzul devn giintimiizden onikibin yil
éncesine kadar siirdii.
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Buzul Cagn'nda, ¢evrede biiyiik ve hizh defismeler oldu. Kuzey
Yarmmkiiresinde yasamakta olan birgok bitki ve hayvan tiiriinin soyu fi-
kendi. Hizh ¢evre degismelerine, genetik yonden hizla degigip uyamayan
toplumlarda, yeterli ¢esitlilik bulunmayan birgok tiir ayikland, yok olup
gitti. Ote yandan, ¢evredeki degismelere genetik degigmeler (mutasyon-
lar) yaparak uyum saglayabilen (ve eskilerden farkh olan) pek ¢ok yem
bitkti tiirii ortaya ¢ikt. Cligekli bitkiler iginde evrimlegen ve ¢ok farkh or-
tamlara uyum saglayabilen bu bitkiler, otsu bitkilerdi.

Otsu bitkilerin cogu, tohumdan filizlenince birkag ay i¢inde biyir,
gelisir ve tekrar tohum verirler. Sert gevre kosullan altinda gévde ve yap-
raklar lse bile, iyi korunan tohumlar ve toprak alundaki organlan, uygun
olmayan mevsimleri zarar gérmeden gegirir, gelecek biiyiime IMEVSimin-
de yeniden filizlenip biiyiirler. Bu ézellikleriyle otsu gigekli bitkiler, Ek-
vatordan Kutuplara, deniz kiyisindan dag doruguna, gl ve sazhklardan
kurak ¢illere kadar uzanan farkh ortamlara istiin uyum esnekligl poste-
rirler. Sonug olarak, evrim siireci iginde bu avantaglardan yararlanarak
gok gesitli otsu tiirler ortaya gikt, Her bin ¢ogald, serpildi. Bugiin insan-
lara sebze, tahil, ilag, giysi, sis... olan bitkilerin ¢ogunun atalan, son iki
milyon yil icinde, Buzul Cafimin yaratuf ¢alkanti ortaminda, firsatlar
degerlendirip ortaya giktilar.

Sonug

Dogal yvollarla bitkilerin bagindan gegen evrimsel olaylar biyle ol-
du, Gortldigi gibi, 395 milyon yil 6ncesine kadar ¢ok agir evrimlestiler.
0 zaman, cofu bir hiicreli olan ALGLER egemendi. Bundan 260 milyon
yil éneesine kadar, ILKEL DAMARLI BITKILER den olusan Karbon
devri ormanlan genis alanlar kaplhiyordu, Ondan sonra gelen 125 milyon
yvil boyunca KONIFERLER saltanat siirdii, Bugtin 1se yerytizii tzerinde
gerck gesit, gerckse alan bakimindan CICEKLI BITKILER egemen.

Bugiin yeryiiziiniin yesil kaph yorgamni, nakig nakig stisleyen
550.000'den Tazla bitki tiirii var. Kimi sularda. Kimi karalarda yasiyor.
Kimi yalmizea bir, kimi pek gok hitereli. Yaklagik 250.000 kadar gigekli
bitki tiirii, 11,000 kadar egrelti tirleri. Koniferlerin yalmzea 500 kadar
tiri kaldi, Anadolumuz dogal bitki gesidi bakimindan yeryliziiniin en
zengin yerlerinden biri. Bugiin dilkemiz sinirlar iinde 9.000'den fazla do-
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fal bitki tiirii var ve bunlann da yaklasik 3.000 tanesi yalmzca Anado-
lu'ya ézgil. Evrim, hiild hi¢c durmadan siiriip gidiyor. Biz insanlann bitki
evrimine yapabilecegi en biiyiik katki, milyonlarca yil dtesinden gilinii-
miize kadar gelen zengin genetik kaynaklan ve genetik miras:, onlann
dogal ¢evresini bozmadan stirdiirebilmek...
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BITKILERIN EVCILLESTIRILMESI VE
EVCILLESTIRME ACISINDAN
EGZOTIK TURLER(™)

Yubanc: (egzotik) tiirler'" konusunda, tarla bitkileri islahinin tarih-
cesinden alacagimiz pek ¢ok dersler vardir. Bu nedenie yabanc tir or-
man agaclarim ve bu tiirlerin 1slahiyla ilgili degisik sorunlan incelerken,
tarla bitkilerinin binlerce yildan beri gegirdiklen evcillestirme agamalar-
i yakindan tanimakta yarar vardir.

Evcillestirme nedir? Nigin evcillegtirme?

Bilindigi gibi bitkiler, yapraklar aracilifiyla bircok madde tret-
mekte, bu maddeler arasinda proteinler, va@lar, vitaminler, nigasta, selii-
loz, lignin, tanen, regine gibi ¢esitli Kimyasal maddeler bulunmakiadur.
Highir bitki tasidiE bu maddeleri, insanlara bir lituf olsun diye tiretme-
mektedir. Bu maddelerin herbiri, bitkinin kendi yagamim ve neslini siir-
diirmesi igin kesin giirevler yapmaktadir. Ancak insanoglu da yasamak
ve neslini siirdiirmek icin bitkilerin direttigi maddelere ihtiyag duymakta-
dir. ihtiyag doyduklan maddeleri en ¢ok direten bireyleri, ik ve tlirleri

*) Rildiri: Tirkiye'de Hizh Geliyen Tiklerle Endilanyel Afaclandirmalar Simporywm 21-26 EylUl 1931,
Ketkan-leanili (OGM, Ankara, 1982) 4y 249254

(1) Sivasal amidlam baZh olmaksn, bir bilgede dofial olarak yetigmeyen bir baidd tded, o Bdil e bpin yabancs
{egsaiik) il exyiler.
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bulup segmiek, onlart cogaltmak nsann kendi sorumluluk alanmina girer.
iste eveillestirme, insanin ihtiyvag duydugu dzelliklere sahip olan canhila-
rn kugaklar bovu segilmesi, bir sonraki kugagi olugturicak bireylerin se-
¢ilen hireylerden iiretilmesi ve bunlann ézel bakim kosullan alunda ye-
tistirilmesi olayudir. Kusaklar boyu siiren "secme” ve secilenler arasimda
“yeniden se¢me” islemleri sonucunda eveillestirilmis bir tiiriin gen havu-
i (eenlerin toplami) baglangictaki yabani populasyonlardan birgok dzel-
likler bakimndan farkhifasmaktadar,

Insanoglu birgok tarla bitkismin eveillestitilmesine bundan 8-9 bin
vil Gneesinde baglamustir, O zaman insanhik igin en dnde gelen ithtiyag,
yivecek maddeleri olduiu i¢in besin degeri daha yiiksek olan bireylerin
eveillestirilmesine Oncelik tamnmuste. Bitkilerde yilksek oranda besin
maddesi tasiyan organlar, kikler, yapraklar, meyve ve tohumlar oldugu
icin de tarla bitkilerinde ilk evcillestirme ve seg¢im iglemi bu organlar
tizermde yogunlagmistir,

Daha sonraki devirlerde besin deger karakierine ek olarak, deellikle
18'inci yitzyildan itibaren, bazi tarla bitkileri (pamuk, keten, kauguk gibi)
verdiklen endiistrivel diriinlere gire segilmeye ve evcillestirilmeye bag-
lanmastir.

Yirminei ylzyihn ikinci yansindan sonra, eveillegtirilen bitkiler
kervanna orman adaglarn da kaulmugtir, Artan diinya niifusu, odun ve se-
liloza hizla artan oranda duyulan ihtiyag ve orman alanfanmn gittikee
daraltilmas: gibi olaylar, orman agaglanmm da eveillestirilmesini, isteni-
len dzellikler ghsteren, birey, ik ve tiirlerin secilip. 0zel bakim Kosullar
altinda genis alanlarda yetistirilmesini zorunlu Kilmigtir, Orman agagla-
rinda eveillestirilmeye konu olan bitki organi, tarla bitkilerinde oldugu
gibi kék, yaprak meyve ve tohumlar degil, acagm govdesi olmaktadr. Is-
tenilen bitki dzelligi de protein, nigasta veya scker degil, lignin ve selil-
loz, yam odundur,

Tarla bitkilerinde evcillestirme asamalar:

Tarla bitkilerinin bugiinkii 1slah edilmmg ik ve tiirleri ortaya gikinca-
ya kadar gecen asamalari, bashea dirt devreye aywrarak inceleyebiliriz.
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1) Yabanil bitkiler devresi: Bu devre 8-9 bin wil dncesinden daha
eski olan zamanlan kapsar. Bu devredeki insan toplumlar, aveibk ve
toplayicilikla gecinen toplum tipindedir. Besin ihtiyvaclarini avladiklan
hayvanlardan ve toplachiklan yabaml bitkilerin yenilebilen kok, gévde,
meyve ve tohumlanndan karsilamaktadir (1), Oduna ise ancak yakacak
olarak ve bazen bannak yapmak igin ihtiyvag duymakia. fakat onun higbir
stkinisim gekmemektedirler.

Yenilebilen bitki organlarnm cok genis alanlarda ek tek arayvip bul-
mak, bu islemi hergiin, her mevsim ve her il tekrarlamak, bu neolitik
¢ag insanlan igin biiviik bir sorun olmaktaydi. Bu nedenle, kendileri igin
en ¢ok ve en kaliteli besin veren yabamil bitkilerin bulundugu yerlen 6g-
renmeye. onlan ve onlann fidanlanini korumaya ve onlara kutsal birer
varhik gibi bakmaya basladilar. Bugiin Anadolu insam arssinda bugdaya
kutsal gozle bakilmasy, verde goriilen bir ekmek parcasimin saygiyla ah-
mip, bir kenara konulmasi, bugdayin anavatan olan Anadolu'da, taa o
caglardan gelme bir gelenegin sonucu olabilir.

2) Bilingli secim devresi: Avcilik ve toplayicihkia geginen toplum-
larin bir boliimil, zamanla, tanimla uBrasan toplum tipine dogru gelismiy-
ler; 5-6 bin yil énce yeryiiziintin bazi bolgelerinde ilk tarm toplumlan
olugmaya baslamstir. Bu arada faydal sayilan cesith bitki ik ve tiirlen,
ufak captaki ilk tarla ve bahgelerde bliyitillmeye baslanmisur (2). Bir
arada biiviitilen Farkh wklann ve akraba tirlerin kendi aralannda dogal
olarak melezlenmeleniyle yeni yeni tipler ortaya gikmistir. Bir yorede or-
tayi gikanlan iistim bir varyete, baska yorelere de gotiirliliiyor, yeni biil-
gelerde veni gevre kosullan alunda ekilivordu, Yeni bélgelerdeki dogal
secim ve belki de yeni dogal melezlenmeler sonucu basgka yeni varyeteler
ortaya gikivordu,

Onbesinci, 16, ve 17, yy.'larda, denizasin yolculuklann ve kesifierin
hzlandiZr caglarda, Amerika, Afrika ve Avustralya kaalar, Avrupahlar
tarafindan zivaret ediliyor, bu yorelerde yeni kolonilenin cevresinde ana-
vatindan getirilen bitkilerin tohumlarn ekilip dikiliyor. yeni Kolonilerden
de anavatana hirgcok veni bitki tiri gbtiriiliiyordu (3).

Cmsekizined yy.da doga bilimeilern ve seyyahlar, geediklen dlkeler-
den yeni bitki Grmeklerim getirerck, arberatumlarda, park ve bahgelerde
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floray1 zenginlestiriyorlardi. Ozellikle Avrupa'nin gesith Glkelerinde bir-
cok soylu aileler, siis bitkilerine ve bu arada egzotik tirlere bilyuk ilg:
duyuyordu. Sirf bu amagla denizasin iilkelere tzel donanmalar ve arastir-
ma ekipleri génderiliyor, Avrupa'daki saray ve malikanelerin bahgeleri,
diinyanin dort bir yamindan gelen farkh bitki tirleri ile siisleniyordu. Bu
arada Osmanl Imparatorlugu'nda da lale bitkisi, bir ¢aga adun bile veri-
yordu.

Bu devre egzotik tirler igin bir ¢egit sinama-yamima deyresiydi.
Hangi bitki tiirlindin nerede yetigebilecegi konusunda bugiin bizim sahip
oldugumuz biyocografik. iklimsel ve edafik bilgiler yeterince yokiu. Bin-
lerce gesit bitki tilrii yy.lar boyu bir iilkeden bagka bir dlkeye, bir yore-
den baska bir yoreye tasginmg, bu arada birgok egzotik tur getirildiklen
yorelerde basanh olamamiglardir. Pek az sayidaki egzotik tiir gesidi ise,
yeni yurtlaninda kugaklar boyu ve yiizlerce yil stren bir dogal seleksiyo-
na ugramiglardir. Dogal seleksiyon yapay seleksivonla da desteklenerek,
bazi egzotik tiirlerden belirli yorelere baganl uyum yapan yeni irklar or-
taya ¢ikmigtir. Béylece birgok tarla bitkisi tiirliniin, yeryiiziintin farkh
bilgelerinde farkh iklan meydana gelmigtir, Omegin bugday bitkisinin
gen merkezi ve anavatam Onadogu Bélgesi oldugu halde, bu bitkinin cg-
zotik olarak yetigtirildigi diger yorelerde yiizlerce yil siiren hem dogal
hem de yapay seleksiyon sonucu. her bir yireye ve her bir mevsime
uyum yapan farkl bugday irklan geliymigtic (4).

3} Ondokuzuncu yieyilda eveillestirme: Ondokuzuncu yy., bi-
limde etkili teorilerin ortaya atuldigy bir devirdir. Thomas Malthus (1766-
1834), niifus ve yivecek artist arasindaki iliskiyi belirten teorisini bu yuz-
yilin baslaninda oftaya atu. Malthus'a gtre diinya niifusu hizla cogalirken,
besin dretimi gok agwr artiyordu.

Malthus teorist ve buna bagh olarak gelisen ekonomik gorisler,
|9uncu yy. da bitki islahima hiz verilmesinde ve dnemli verim artigi sag-
lanmasinda etkili oldu, Bu arada tannmsal kimyanin babasi sayilan Ginli
Alman bilgini Justus Van Liebig (1803-1873) dc mineral clementlerin
hitki beslenmesinde oynadigr rolii kesfetmis, yapay secime dayals islah,
bu buluslarla daha da hizlanmisu. Charler Darwin (1509- 1882), 1868'de
yayinladigs bir kitabinda. tarla bitkilerinin ve eveil hayvanlann 1slalunda
yapay seleksiyonun dnemini vurguluyordu. Bavlece 19uncu vy.'daki ev-
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cillestirme olaylan hem ekonomik hem de bilimsel temellere dayal ola-
rak ilerdiyordu. Ancak, genetik bilimi heniiz yokiwu. Ondokuzuncu yy.
sonlan ve 20%nci yy. baslannda yapay secim hizlanmig, secimde en
onemli Karakter olarak da yalmzea "yiiksek verim giici” dikkate aliir ol-
mustu. Bu iglemi yaparken de, baska karakterler bakimindan degerhi gen-
len tagimasi muhtemel olan birgok birey elimine ediliyordu. Daha dogru-
su genetik taban bilmeden daraluliyor, eldeki stofun geneuk kalitesi dii-
guriiliiyordu. Aym hata daha Oonceki devrelerde de, ama baska sekillerde
asirlar boyu yapilagelmisti. Sonug olarak tarla bitkilerinin yvabanl atala-
rinda mevecut olan birgok degerli gen, bugiinkil stoklarda kayvbedilmis du-
rumdadir. Boyle bir durum ise ilgili tiir ve wklann, belirli ve dar standart-
lar digindaki gevre kosullarina olan uyumunu ve dayanikhligim azali-
makiadir (5).

4) Genetik bilimin dogmasindan sonra evcillestirme: Mendel
Kanunlanmn 1901'de yvemden bulunmasmdan sonra, genetik bilinma hazh
bir gelisim devresine girdis Genetik biliminin sagladi@) yapay secim, me-
lezleme ve mutasyon yintemlerivle, daha kisa siirede daha cok verim ya-
pabilen tiplerin elde edilmesi dizeyine ulasildi. Bu galigmalarda ozellikle
yabanct onjinli tirler Gnemli bir rol oynamaktaydi. Artk islaher raspele
olarak degil, caligmalarini belirli tiirler tizerinde belirli bir plana baghyor,
belirli bir siire sonra ne kadar bir genetik kazang saglayacagim tahmin
edebiliyvordu.

Seleksivon teorisi hizla gelisivor (6). daha 6nceki devrelerde yapi-
lan genctik yanhshklann onanlmasma ¢ahsihiyordu. FAQO, MAB ve IBP
b wluslararas: kuruluslar aracib@ivla eveil tiurlerin yvabam amlanmn
hald bulundugu yorelerde biyogenetik rezerv alanlan kurulmaya basland:
(7). Diinyayi beslemede Ginde gelen batkiler i¢m gen bankalan kuruldu ve
yvabaml atalarda bulunan baz kiyvmeth genlenn yapay melezlemelerle ev-
cil stoklara aktanlmas: yollarna girildi. Bitki islahinda kantitenin artinl-
muas: yamnda Kalite islahina da aguhik verildi. Protein, yag, vitamin dzel-
liklen, giibrelemeye tepki, depolamaya ve vzun mesafelere 1agimaya, bo-
cek ve mantar hastaliklarnina ve hatta kirli havaya dayanaklilik gibi daha
birgok bitkia dzelligi, eveillestirmede dikkate alimr oldu,

Yirminci yy'm ikinci yansinda bir yandan genetik islah. 6te vandan
tarimsal teknoloji sayesinde besin maddeleri tiretiminde olan aris nede-
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tiir, bazi giiney yanmkiire iilkelerinde ¢ok basanh olmustur. Ornegin,
Avustralya'ya ilk olarak 1850'lerde dikilmis, aradan ancak 100 yil gectik-
ten sonra da 1959'dan itibaren planh bir gekilde deneme plantasyonlanina
gegirilmistir (10). Bugiin bu ¢am tiirii Avustralya ve Yeni Zellanda or-
mancibiginda bag sirayr almaktadar,

Goriildiigi gibi orman agaclarnin eveillegtirilmesi olayi, tarla bitki-
lerine kiyasla ¢ok yeni baglanusur, Orman agaci islahcidan bu bakimdan
sansh sayilirlar, Ciinkii orman agaglarimin hemen her tiirii, bugiin yabanil
durumdadir. Dogal populasyonlar genetik taban bakimindan zengindir ve
gok gegitli genlerle yiikli bulunmaktadhr. Orman agaci islahcist eveilles-
tirmeye ve tir segimine biyle zengin bir genetik stok ile ve penetik bili-
minin 1511 altinda baglamaktadir. Tarla bitkileri dizerinde fegmisle yap-
lan genetik hatalar, orman agaclar iizerinde tekrardanmamalidir, Baska
bir deyisle afac slahcilan rasgele ve el vordamiyla bir seleksivon degil,
genetik ve bazy cevre bilimlerinin 1181 altinda belirli bir eveillestirme
plam uygulamahdir, Bu plamin ilk basamag da orijin denemeleri, daha
gemy anlamayla epzotik tiirlerin denenmesi asamasidir,

Cikarilacak sonuglar

1) Genetik bilim dahmin ve tarimsal biyoteknolojinin katkisi ile or-
man agaglarimin istedigimiz karakterler bakimindan istedigimiz yinde
eveillegtirilmeleri luzlandinlabilir. Ancak bu islemlerde kisa siirede bii-
yiik atihmlar beklememeli, ya da suurh bir zaman ve simirh bir yiredeki
bagarisizliklar nedeniyle biiviik haval kinkliEma ugramamahichr. Unutul-
mamalidir ki tarla bitkilerinin eveillestirilmesinde bugiin ulasilan bagan,
son birkag bin yil igindeki birikimlerin bir sonucu olarak meydana gel-
Mg, son yanm asie iginde de hizlannstir,

2) Her bitki tiril yayihg alam iginde belirli bir genetik gesitlilige sa-
hiptir. Ozellikle geniy alanlarda yayihg gisieren tiirlerin farkh cografik
irklan bulunur, Her srkan farkly bir uyum degeri vardir, Bu nedenle belirli
bir orijine ve belki de dar bir genetik tabana davah olan denemelerin ba-
sarisizhge, bitiin tiirtin basanisizhid olarak yorumlanmamalidir, Hgili tii-
rin degisik populasyonlarmdan (dar yayihis pésteren tilrlerde en az 3, ge-
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nis yayilis gosteren tiirlerden en az 20 populasyondan) (11) ve her popu-
lasyondan da yeterli sayida bireyden (10 ile 50 arasi) tohum toplanmig ol-
maludur (12). .

3y Egzotik tiir denemeleri genig kapsamh planlara baglanmah, eko-
nomik tnemde olan ve iimit verici biitiin tiirler plana girmelidir. Deneme-
ler, alic1 bolgede farkh yorelerde ve farklh kogullar altinda, biitiin orijinler
temsil edilmis olarak kurulmahidir. Egzotik tirler hakkinda erken asama-
da gok iyimser davranip, deneme asamalan sona ermeden genig sahalarda
- agaclandimalara gegilmemelidir, Denemelerin kesin sonuglan igin e az
bir amag yas: (idare miiddetli) kadar beklemek gerekir. Eger egzotik tiir
hizh gelisen bir tiir ise bekleme siiresi 20-30 yil gibi nisbeten kisa bir sii-
reye incbilir.

4) Basarih egzotiklerin evrimsel olarak bicimlendigi anavatam ile
egzotik olarak geldigi alicy bblgenin gevresel faktorleri arasinda gogu kez
benzerlikler vardir, Cevre fakibrlerine kars belirdi esneklik simirlan igin-
de tepki gosteren bir tiir, yeni biigede on adaptasyon sayesinde basanh
olabilmektedir. Bu nedenle egzotik tir transierinde gevresel sartian birbi-
rine benzeyen bilgelere dncelik verilmelidir.

5) Ahicr ve verici bidlgelerin gevre kosullan birbirine benzemese bi-
le, baz1 egzotikler alics bolgede basanh olabilmektedir, Biyle tiirler, alica
bilgenin yeni kosullan alunda zamanla dogal scleksiyona ugrayan ve
uyum esnekligi fazla olan tiirlerdir. Ancak bunun igin uzun kusaklar boyu
zaman gegcmesi, ya da doZal seleksiyonun yapay scleksivonla desteklen-
mesi gerekir.

6) Bazi egzosikler, alici bolgedeki yerli bir tir ile veya baska bir eg-
zotik tiir ile dogal ya da yapay yolla melezlemeler yapabilmekie, bazi ba-
sanlt tiirler de bu melezlemeler sonucy oriayd cikmaktadir. Orman agag-
larn arasinda her ikisi de Amerikan tiirii olan Py rigida ile P. tae-
da'nin Kore'de yapuin rigidaxtacda melezlen, bugiin Kore ormanciligin-
da onemli bir yer tutar.

7) Son olarak su noktay: da belitmekie yarar virrdir, Bir egzonk (-
riin basanh bir tir sayilabilmesi icin. o tiriin yalmizea hizh biiyiimesi ye-
terli degildir. Tirin bakim ve koruma onlemlerinin gelistinimis olmass,
verdigi iirinlerin maksimum dilzeyde ve yaygin kullanma alanlarmin bu-
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lunmasi gerekir. Kisacass, eer bir tiir, biitiin girdi ve ¢ikular dikkate ali-
ninca ekonomik olarak yetistirilebiliyorsa, o tir basanl bir tiirdiir. Ozel-
likle son zamanlarda, baz makiliklerin (degisik yararlan unutularak, da-
ha ckonomik olacag: gerckgesiyle) orman alanindan tanm alanina déndis-
tiiriilmesi séz konusu edilmekiedir. Hizl gelisen ve ekonomik olan egzo-
Lk orman agaci tirleri, yalnez fazla odun diretimi saglamakla kalmayacak,
tehdit altinda olan orman alanlann, bagka kullamm gekillerine kars) gii-
vence altina da alacakur.
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SOYLESI
Cevre ve Ormancaihk
5(5):37-42, 1989

‘ GEN KAYNAKLARI ;
VE CEVRE KORUNMASINDAKI YERI

Yeni gelismekte olan gen teknolojisi yardi-
miyla, hir tiriin iistiin nitelikieki genleri,
yalmzea kendi tirtnin bireylerine degil,
baska tiirlerin bireylerine de aktarilabile-
cektir. Ustiin gen, "misafir" olarak bulun-
dugu “ahe" birey icinde de, ozelikleri bo-
zulmadan, anag tiirde gosterdigi karakterle-
rin avnen ortaya cikmasim saglayabiliyor.
Bir bakima her gen, ihtiva¢ duyuldugu an,
gidip alinabilen ve baska bir canhda kullam-
lahilen bir kaynak, bir yedek parca gibi olu-
yor.

= Saymn Isik, iilkemizin cesitli dogal kaynaklar: var, Bunlarmn bazi-
larmin zengin olmasivla dviing duyariz. Madenlerimiz, akarsularimiz,
aormanlarimiz, su firiinlerimiz... Bunlarin hepsi birer dogal kaynak. Bir
de son yillarda stk sik, "genenk kaynaklar®, ya da "gen kaynaklari™ soz-
ciiklerini duyuyoruz. Nedir bu "gen kavnaklari”?
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- Gegen seferki sbylesimizde (Cevre ve Ormancilik, sayt 5(4) sayfa
27) gen'leri anlatmustik. Hatrlanacag gibi genler, her canh tiiriinde belir-
li sayida bulunur; normal kosullarda degismeden, tiir icinde nesilden ne-
sile peger. Bir canlinin ne gesit bir birey olacafi ya da bir canlinin ne ¢e-
sit bir zellige sahip olacag: hususu, o canlinin tasidigr genlerin gesidine
bagh. Yani, bir domatesin potansivel olarak ne kadar iirtin verebilecegi,
tiriiniin kalitesi, driintin igindeki vitamin miktar ve gegidi gibi hususlar,
hep belirli genlerin kontrolii alunda. Aym sekilde, bir ¢am tiiriiniin, 6rne-
fin kuzilganun, soguklara, belirli bir bocek hastahi@ina veya belirli bir
mantar hastalifna dayamkh olup olmamasy, belirli fizyolojik ve biyo-
kimyasal olaylara bagl, Bu olaylann herbiri ise farkh fakh ve herbinnin
belirli dzellikleri olan genlerin kontrolii alunda.

ihtivac duyuldugu anda, bu genler, aymi tiriin wrklan ve soylan ara-
sinda, belirli bireylerin segilmesi ve bunlar arasinda kontrollii dollenme-
ler yapilmasiyla, yeni bir diizenlemeye tabi tutulabiliyor. Yem dizenleme
sonunda, yepyeni Ozellikleri olan yepyeni bireyler meydana gelebiliyor.
Bu iglem, bilerek ya da bilmeyerek, uygulanmakia. Bugiin diinyayi besle-
yen bitki ve hayvan ik ve soylanndaki tistiin bireyler, bu gekilde, gele-
neksel 1slah yontemleni kullamlarak ortaya ¢ikarilmisur. Bugiin hald,
tzellikle kiiltire alinmis bitki tiirlerinin yabani atalaninda meveut olan
buzi kiymetli genler (Szellikle hastaliklara dayamkhligi saglayan genler),
arastirmalar ve kontrollii gaprazlamalar yoluyla "eveil™ wrklara aktanl-
maktadir.

Son yillarda yeni bir teknoloji gelismektedir. Buna Gzel olarak "gen
teknolojisi” deniliyor. Bu konu, genetik ve genis anlamiyla, "myotekno-
loji" kapsamina giriyor. Gen teknolojisi sayesinde. bir tiirdeki genler, yal-
mzea kendi tdriiniin bireyleri arasinda degil, bagka tiirlerin bireylerine de
aktarlabilivor. Bu gen, "misafir” olarak bulundugu canh iginde, eski
szelliklerini koruyabiliyor: yani eski anag tiiriinde ne gorev yapiyorsa,
dejiisik bir ttire ait olan "alict” birey icinde de, anag titrdekine benzer so-
nuglarin, benzer karakierlerin ortaya gikmasim saglayabiliyor. Bir baki-
ma, her gen. ihtiyag duyuldugu an. gidip getirilebilecek ve bagka bir yer-
de kullanabilecek bir kaynak, bir yedek parga oluyor.

Bu bakimdan, biz canlilari ve canlilann 1asicdhif genleri birer dogal
kaynak olarak gériiyoruz. Ustelik, canhilar, bu genler sayesinde Kendi
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kendilerini yenileyebilen, kendisinin bir benzerini firetme giiciine sahip
olan dogal kaynaklardir. Yetisme ortamlan uygun oldufu siirece, iirerler,
gogalirlar; madenler gibi, petrol gibi giinii gelince tikenmezler.

» O halde genler, bir tirden alimp bagka bir tire takilabilen yedek
parga gibi bir gey!

= Evet, dyle distinebiliriz. Ayrica, gegen seferki soylesimizde, islev
bakimindan her geni ayn bir futboleuya benzetmigtim. Isterseniz bir geni,
hem bir yedek parcava hem de, bir takimdan bagka bir takima transfer
edilen bir futbolcuya benzetebiliriz. Bu futbolcu, Grnegin bir forvet oyun-
cusu ise, aym gorevini, yeni takimnda da aksatmadan yerine getirecekir.
Ama, bunun igin, tncelikle, yeni takimina uyum saglayabilmesi, hig¢ bil-
medigi, daha énce birlikie hi¢ oynamadigr oyunculanin herbiriyle uyum
iginde olmasi gerekmektedir. Bu durum, genler iginde gegerlidir.

« Bugiin futhol rransferleri icin epevee viiksek paralar ddeniyor.
Genler icin de bir fivar bicilebilir mi?

» Burada gok onemli bir fark var. Bir geni, bir futboleu gibi, stedi-
£imiz herhangi bir takimda bulup transfer edemiyoruz, Belirli bir geni
ancak, tabiattaki bir canlida bulabiliyoruz. Ustiin ézellikie olan genler, ta-
sindi@ tilr icinde, genellikle cevresine uyum yapmisg ve yiiksek uyum de-
geri olan genlerdir. Biyle genler ise, milyonlarca yil boyunca, tabiatin
siizgecinden gegtikien sonm, ¢evresi ile uyumlu bir bigimde ontaya gika-
bilmistir. Bir meslektasiman dedigi gibi; "Her canl tiirii, milyonlarca yil-
lik bir evrimin iriiniidir ve bu iriin, bir Mona Lisa'dan, bir dokuzuncu
senfoniden ¢ok daha de@erli bir sanat harikasaidir”. Dolayisiyla, her gen
gesidi de, ayn bir tabiat hankasidir ve milyonlarca yil Gtesinden gegip ge-
len bu tabiat harikasma, gergek yomiiyle bir deger bigilemez.

« Meveur bir genin, parasal bir deger rakdir edilemeyvecek kadar
dederli oldugunu belirttiniz. Peki, konuva degigik acidan bakalim: Kay-
bedilmis bir gen ife kavberigimiz parasal deger nedir?

» Bir tiiriin, ya da bu tiiriin belirli genlerini tagryan wklarmin nesh
tikenmis ise, artik onun tasidi@i genler ve her bir gendeki nadir molekiil
dilzeni kaybolmuy demektir. O genetik kaynak, bir daha gen gelmemek
sartiyla artik yol olmustur. Bunun parasal degeri, Kulamldig alandaki
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ekonomik kayiplarla Slcilir. Onu bir daha gen getiremiyorsamz ve onui
kaybiyla ortaya gikan ekonomik kayiplar nesiller boyu siirecek ise, bu pa-
rasal defier daha da yiikselir. Iste, konuyu bilenler, sirf bu yiizden
" Aman, kelaynaklarin soyu tikenmesin" diyor. Surf bu yiizden, diinyada-
ki gesitli uluslararast kuruluglar. tirlerin yagama ortamlarinin bozulma-
masi, dolayisiyla tiirlerin soylarinin ortadan kalkmamasi igin girpiniyor-
lar. Uluslararasi toplantilardaki giiriiltiiler, baskilar bunun i¢in. Diinya
bankasinin, tiiclerin neslini tehlikeye sokacak yatinmlara kredi vermeme
karari aldifim Ggreniyoruz. Aynca, iilkemizdek: "Dalyan” ve "Kablum-
baga" olayim da okuyucular yakindan izlemislerdir. Bau Alman Hilki-
meti'nin Dalyan'daki turistik yatrimlara vermeyi planladif kredilerin, bir
siire i¢in durduruldugunu GEreniyoruz.

« Biu nokrada, gen kaynaklari konusunun wluslararast boyutlart
hakkinda bilei verir misiniz? Degisik ilkelerin ya da wlustararast kuru-
luglarin, gen kaynaklar: konusundaki yaklagimlar: nedir?

« Biraz tnce kredi verme olaylarda bahsettigim gibi; diinya kamu-
oyu, tiirlerin korunmasi ve gen kaynaklan konusuna sevindirici diizeyde
ilgi gistermekiedir. Bugiin diinyada ekonomik degeri olan gen kaynakla-
nnin yiizde 90'dan daha yiiksek bir biliimil, geri kalimig veya geligmekie
olan iilkelerin simirlan icinde yer almakiadir. Bu kaynaklar, dogal halde
bu iilkelerde yetismektedir. Fakat gelismuyg iilkeler, bunlann tohum veya
dokulanm tasiyarak, bunlann bazilarim kendi iilkelerinde de yeustirmeye
baslarmslardir. Genetik 1slah program: ile, bu genlen yeni diizenlemelere
tabi tutmuslar, iistiin nitelikli bitki soylan elde etmiglerdir, Ustelik, ibii-
yag duydukea, gelismekie olan iilkelerden, 1slah edilmig bitki itk ve soy-
lanmin orada bulunan yabani atalanndan baz: genleri hald alip gotirmek-
tedirler. Ondan sonra da, dzel tohum firmalan wralindan gelistirilmig
soylar, gelismekte olan iilkelere satlmaktadir. Tipka diger sanayi ham-
maddelerinde oldugu gibi. Bu gelismeler karsismda FAO (Birlesmig Mil-
letler Gida ve Tanm Teskilat), 1983 yilinda aldigi bir kararla, bitki gene-
tik kaynaklannm insanhgin onak bir mirasi oldugu ve hicbir kisitlama ol-
madan herkesin yararna sunulmasy gerektigini karara baglamigtir. An-
cak, gelismis ilkeler ve bu iilkelerdeki tohum firmalan, bu kararda s6z
konusu olan genetik kaynaklar tanimi iginde, "genetik 1slah ve biyotekno-
loji yoluyla 1slah edilmis” bitki soy. ik ve tiirlerinin dahil edilmemesi ge-
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rektigini savunmaktadir. Yani, bir bakima; "islenmemis genler herkesin
olsun ama, islenmis genlerin patent hakki, onlan isleyenlerin olsun”™ de-
mektedir. Bu durum, gelismekte olan ilkelerin, biiyiik olgiide aleyhine
olmaktadr.

Burada, gen kaynaklanimin korunmas: hususunda, konferans, yayin
ve lobicilik voluyla, siirekli ve etkin ¢alismalar yapan uluslararas: bazi
kuruluglanin adindan da bahsetmek isterim. Bunlar FAQ, IUCN (Ulusla-
rarasi, Doganin ve Dogal Kaynaklann Korunmas: Orgliti), UNEP (Bir-
lesmis Milletler Cevre Programi), IBPGR (Uluslararas: Bitki Genetik
Kaynaklan Bélimil, FAO iginde faaliyet gosteriyor), WWF (Diinya Ya-
ban Hayati Vakf1), IBP (Uluslararas: Biyoloji Programu), UNESCO, WRI1
(Diinya Kaynaklar Enstitiisii).

» Gen teknolojisi yoluyla, belirli genlerin bagka tiirlere aktariiabil-
digini belirttiniz. Bu yeni teknoloji yoluvla yeni genler yapilamiyor mu?
Eger yapilabilivorsa o zaman tirlerin kaybolmast konusunda endiyese
gerek yok, Yeni genler yvapar, onlari istedigimiz yerde kullanabiliriz.
Dogru digiiniyor muyuz?

« Keske bu gergeklesebilse, Simdiki durumda bu, ancak utopik bir
diigiince. Bunun gergeklesmesini arzu ve temenni ediyoruz, Ama, bugiin-
kii bilim ve teknoloji diizeyi, ancak ¢ok ilkel yapihi birkag viriis ve bakie-
ri tiirindeki, meveut belirli genlen degistirerek, baska yeni genler yapabi-
liyor. Yani, insanoglu heniiz, kendi bagina yepyeni bir gen yapamiyor.
Ancak, DNA molekiiliindeki yapi taslanmin yerini ve sirasim yeniden dii-
zenleyerck gelistirilmis bu ¢esit genlerin sayisi ¢cok az. Ve bunlar da an-
cak bakteri diizeyinde iiretilen baz kimyasal maddelerin (enzim, hormon
gibi) dretiminde kullamlabiliyor. Yiiksek yapili bitki ve hayvanlara akta-
rilabilmis ve uygulamaya gegmis olan genlerin sayisi bir elin beg parma-
pim gecmez divebilirim. Ustelik, bu sekilde ortaya ¢iknus tek bir genin
maliveti, milyonlarca dolan buluyor. Uzun yillar, etkin bir grup calismasi
yapmay, kaliteli bilgi ve beceri birikimini, molekiller dizeyden ekosis-
tem diizeyine kadar olan olumlu veya olumsuz etkilegimleri, stz konusu
geni, "verici” ve "alic1” organizmalan ¢ok gok iyl tammay1 gerektiriyor.
Bakteri diizeyinde bile, boyle bir geni yapmig olanlar, bu geni gizli tutu-
yvor ya da ¢ok ¢ok yilksek fiyat istiyorlar.
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= Bagska bir deyigle, genler alinip sanlabiliyor mu?

« Evet. Omegin, tohum alip satarken ashinda gen alip satiyoruz. Bir
bakima, ¢iftgilerimizin biiyiik paralar ddeyerek satn aldiklar sebze to-
humlan, ashinda, tohum i¢indeki embriyoda paketlenmis iistin bir gen
grubudur. Asil yiiksek fivat, tohumun embriyosu igindeki hiicrelerde pa-
ketlenmis bulunan iistiin gen kombinasyonlanna ddenmekiedir, Pek az
sayida insan yapist gen de, dzellikle up ve ilag sanayii amaglar i¢in, vi-
rils ve bakiterilere paketlenmis vaziyette saulmakuachr,

« Ciftcilerimizin biyiik paralar ddeyerek aldiklar: bu tohumiar, ge-
netik miihendisliol isteminden mi gecmiglerdir?

« Biraz tnce belirttigim gibi, modern anlamdaki gen teknolojisi yo-
luyla yaratlan ve kendilerinden ekonomik olarak yararlanilan canlilar,
bugiin ancak bakteri diizeyinde olan canhilardar, Ciftgilerimizin kullandi@
iistiin verim giicii olan tohumlar, geleneksel bitki 1slah1 yoluyla elde edi-
len whumilardir. Geleneksel bitki islahi derken, kontrollii déllenmeleri,
yapay secim iglemini, mutasyonla islahi ve doku killtiirii yoluyla bunlarin
hizlandinlmas: islemlerini kastediyorum,

o Bazi cevreler; "Insanlar dliivken kaplumbagalarla, kelaynaklarla
mi ugrasihie?” dive diginiiyor. Bunn $iz, genctik kavnaklarim korunmeasi
acisitiedan nasil yorumlarsinz?

« Her canh tiril, hemen simdi olmasa bile, ilerde, dogrudan veya
dolayl yollarla insanlifa yararh olabilecck kiymetli genlere sahiptir.
Ozellikle gen teknolojisinin sahip bulundugu gilg, bilim ilerledikge ve
canhilar hakkinda bilgiler arttikga, bazi canhlardaki argu edilen genlerin,
o genlere sahip olmayan éteki canlilara aktanlimasim mimkiin kilabile-
cektir. Carpicr ve basit bir dmek vereyim: Simdi biz, aksam Ankara'mn
sokaklarinda, elekirik direklerindeki ampiiller yerine, agaglardaki yaprak-
larm agil 150 yandigim diigtiniin, Hem de binlercesi, rengarenk yanip s-
nen igiklar. Bu miimkin mil demeyin! Bu konu bilim gevrelerinde ciddi
olarak diisiiniiliyor. Neden? Ciinkii yamp sonen isik sagan bir gen kayna-
1 var; Atesbicekleri, Aynea, deniz dibindeki bazi canh tiirlerinin de ya-
nip sénen 151k sagnigin biliniyor. Biitlin mesele, yamp sdnen ik sagimasi-
ni yol agan gen grubunu, o islevini bozmadan, bir agag hilcresine aktari-
hilmek ve bu hiicrenin, olgun bir agaca gelismesim saglamak. Bu Kolay
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bir 13 degil, Ama imkansiz da degil. Belki elli y1l iginde baganlabilir. Bu-
na benzer ¢ok degisik seyler tasavvur edebilirsiniz, Ama ategbiceginin
soyu tiltkenirse, insanlik bayle bir imkandan mahrum olur. Ayni gey kap-
lumbagalar, kelaynaklar, kardelenler ve diger nadir ve endemik tHirler igin
de gecerlidir.

« Yakin bir gecmise hi¢ adi sani duyulmanis, ya da dnemsiz ve de-
gersiz olan, ancak bugin gen kaynag olarak deger kazanpug tirler var
el ?

» Bu konuda ¢ok Grnekler verilebilir. Su anda akhma gelen birini
anlatayim. Bilyik Okyanus'ta bulunan bir miirekkep bahig tiriiniin yam-
na, kipek bahig yaklasamiyormus. Aragtinmalar sonunda bu milrekkep
balig tiiriiniin bir kimyasal madde iirettigi ve kipek baliklarimn da bu
maddenin kokusundan hi¢ heglanmachgr bulunmus. Simdi o canliyr sun'i
olarak liretip, ¢ikardig: kimyasal maddeyi piyasaya slirllyorlar. Cok paha-
I olan bu maddeyi, baz yiiziiciiler ve profesyonel dalgiglar saun ahip,
kendilerini kopek baliklarna kargi koruyorlar, Simdi bir diigiiniin: Eger o
miikekkep baligh tiirii olmasaydi, ya da onun soyu tilkenmig olsaydi, Kim
bilir kag dalgie ve su altearastineis: kipek bahklanna yem olmugtu!

Kamuoyunun ilgisini ¢eken ve son yvillarda sik sik duyduZumuz ha-
berlerden bin de kanser veya AIDS hastaliklarmm tedavisi dzerine. Bu
konuda, defisik canhi tirlerinin trettii Kimyasal maddeler denenmekie.
Bilivorsunuz, denenen tiirlerden biri de Giliney ve Ban Anadolu algak zon
ormanlannda bol bulunan zakkum (Nerivnr oleander) tirii. Bu tiir, yerli
halk tarafindan dnemsiz bir tic olarak bilinie: Yapraklarim hayvanlar bile
yemez, Cok zehirlidir. Ancak glizel gigekleriyle yaz boyunca, dere boyla-
rim ve yol kenarlarinm stsler. Hepsi o kadar! Ama, o tlirtin yagamas) ve
ondaki gen Kaynaklurmin, onun hitcrelen iginde paketlenmis olarak nesil-
den nesile gecmesi. kansere olmasa bile. baska bir amag icin insanlifa
Faydal olabilir,

Sdetn kisast, gen kavnaklar, bir dogal kavnak olarak. npk: diger
dogal kaynaklarda oldugu gibi, msanhfim hizmetinde, Eminim, tiirler
tizerinde yeni bilgiler ortaya giktikgda, bir gin, belirli canhlarm Grettigi
bazi kimyasal maddeler, bu veya bagka hastaliklanin tedavisinde dnemli
rol alacakur, Dolayisivia, tirlerin va da gen kKaynaklarimin Korunmas: de-
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mek, insanin ihmal edilmesi demek degildir. Tiirlerin korunmasi demek,
onlardaki genlerin, insanlim hizmetine sunulma gansina sahip olmadan
once, kaybolup gitmesini 6nlemek demektir. Heniiz bu tiirlerin pek azini
tanimlamisiz. Milyonlarcasinmin Gzelliklerini heniiz bilmiyoruz. Evet, in-
sanlar ag, hasta ve sefil olmasin. Ama, bu arada, yine aym insanlarn ach-
#ina, hastalifina ve sefilligine gare vlabilecek genler tastyan ve pek ¢ogu-
nu hentiz bilmediZimiz canli tiirderi de kaybolmasin. Her iki sorunu da
birlikte gbzmeye ¢alisalum. Boylesi bir yol, daha iyi degil mi?
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SOYLESI
Cevre ve Ormancihk
5(6):30-33, 1989

GENETIK EROZYON VE BITKI TURLERIMIZ

Dogada cesitlilik esastir. Cesitlilik dogaya ve
canh hayata renk ve cesni katar. Cesitlilik
gosteren bir sistem, ister bir canh tiiri, ister-
se bir dogal cevre olsun, daha saghkh, daha
direncli ve daha basaril olur. Halbuki gene-
tik erozyon, tur icinde monotonluga, tek du-
zelige ve basarisizhga yol acar. Genetik eroz-
vonla, bir canh tiri igindeki baz nadir ve de-
gerli genler, o genleri tasivan bireylerin yok
olmasivla Kaybolup giderler.

= Sayin Profesdr Isik, “erozyon", cevee konusuyla ilgilenenlerin ok
ivi bildigi bir sozciik. Genelde, erozyon denilince, toprak erozyonu akia
gelivor. Ulkemizde, her yil gok verimli st toprak tabakalarinn sellerle
taginarak denizleve akip ginigi ok ivi bilinivor. Bir de "genetik erozyon”
konusi var. Bunu nasil aciklarsimz? Gen kavnaklary ile genetik erozyo-
mun iliskisi nedir?

« Bilindigi gibi "erozyon”, asinma, lasinma, yok olma demektir. Ge-
nelik erozyon ise, bir canli tiri iginde, yiiksek uyum ve ekonomik degeri
olan bazi nadir ve degerli genlerin Kaybolmas: demektir. Bir tiir igindeki
bazi genler kKaybolunca, o tiiriin gegitlilifi azalmakta, genetik kalitesi bo-
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zulmaktadir. Zorluklar karsisinda basvurulabilecek alternatifier kisitlan-
maktadir. Yeni ¢evre sartlarina uvam esneklifi azalmakia, yeni ihtiyacla-
ra cevap verebilme yetenegi kiigiilmekte, kaybolmaktadar,

Bir de su var: Dogada "cesitlilik” esasur. Tek ditzelik dogada yikici
olur, sikicr olur. Cesitlilik ise dogaya ve canhi hayatina renk ve gesni ka-
tar. Cesitlilik gosteren, canh ya da dogal ¢evre, daha saghklh, daha di-
rencli, daha esnck ve daha basanh olur. Canli tiirleri ve onlann genetik
cesitliligi de bu kuralin igindedir. Bu yiizden, bir canli tiirliniin mimkiin
oldugu olgiide genetik gesitlilik gostermesi, onun farkh wrk ve soylanmn
olmasi arzu edilir. Genetik gesitlilik gosteren bir tiir, dayamikh ve genetik
miras agisindan zengin bir tiirdiir.

« Genetik gesitliligin dnemini, bir ornek verervek agiklar nusomz?

« Benzetme yapmak gerekirse, yine bir futbol akimna donelim: Ta-
kimin 11 oyuncusu varchir, Ama. saha kenarinda her oyuncuya tekabiil
eden yvedek oyuncular da vardir. Omnegin, kaleci sakatlanir ve oyundan
cikmak zorunda kalirsa, onun verine hemen bir yedek kaleci sokulur. Bu
durumda bu akim, gesitliligi yilksek olan bir takimdir. A kentindeki zor-
lu bir takimla oyun oynarken, bir numarah kalecisiyle birlikie yedi as
oyuncusunu oyuna sokabilir. Ote yandan, B kentindeki giigsiiz bir takim-
la oynarken de iki numarali kalecisimi ve yvalmzea lic as oyuncusunu oyu-
na sokmakla yetinir. Boylece farkh sahalarda, farkh oyuncu kombinasyo-
nu ile miicadele etmektedir. Eger, bu mkim yalmzca ve valmezca 11 oyun-
cudan ibaret olsaydi, yedek oyuncusu olmasaydi (takimda gesitlilik olma-
savdi), bu takipun degisik durumlar karsisindaki uyum esnekligi ¢ok za-
yif olacakn. Omepin, kalecinin sakatlanmasi halinde, kaleci olmadan oy-
namak zorunda kalacakt, Her yerde hep aym 11 as oyuncusunu oynasay-
ch, onlar bir giin yorgun diigiip. venik diiseceklerdi.

iste, bir tir igindeki genetik zenginligi, bir futbol twkmindaki yedek
oyuncu zenginfigine benzetebilinz. Bir canh tiriiniin A bolgesinde yeti-
sen populasyonlaninda baska, B bélgesinde yetisen populasyvonlannda
baska gen kombinasyonlan bulunmaktadir. Her ik bolgede de “as oyun-
cu” diyebilecegimiz ortak genler vardir. Ancak farkh yorelere farkh se-
killerde uyum yapns ve ancak o yore icin "en iyi” olan farkh genler de
vardir. Bu yilizdendir Ki genis alantara yayilmig bulunan ya da farkh gevre
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sartlan alunda yetigmekte olan canh tiirlerinin, degisik wklan bolunmak-
tadir. Aym tiiriin, degisik bolgelerde yetisen wklar, birgok benzer genle-
rinin yamnda, birbirine benzemeven farkh genler tasichklanndan, birbir-
lerinden farkhhiklar gosteririer.

Iste, bir canly tiiril, belirli bir pozisyon (lokus) icin, ne kadar ok ce-
sitie gene sahip olursa (ya da bir takim, belirli bir pozisyonda oynayan
oyuncusu igin, aym pozisyonda oynayabilecek ne kadar cok yedek oyun-
cuya -belirh tolerans sinirlan icinde- sahip olursa), o tir. genetik bakim-
dan o derece zengin demektir.

= O halde generik erozyvonu, br bakima, o canlt niriinin nacdir pen
fagivan bazi birevierinin ve bazi irklarinim yok ofmast seklinde algilaya-
biliriz. ;
= Evet, tiintin rklarinin yok olmasa, tiiriin lokal populasyonlarimin
yok olmasi, ya da tiiriin yayilis alamimin gaittikce azalarak. o tiiriin ¢ok dar
bir alanda kalmasi. Bunlann hepsi. o tiir i¢in genetk erozyona yol acan
oluylardur. Her tic durumda da tiiriin genetik gesitlhiligi azalmakiadir. Her
g duramda da, binlerce yildan beri bir yirede bulunan, o ybrenin dzel
gevre sartlarina uyum yapmg olan, nadir ve uyum degen yiiksek pek gok
gen kaybolup gitmekiedir.,

= Genetik erozyonun yal actige zararlara, somut bir érnek verebiliv
misiniz?

* Bir degil, bircok ek verilebilir. Ozellikle, kiiltiir bitkilerinde,
genetik erozyonun yol aguigs zararlara ait Grmekler cokur. Ornegin, bun-
dan 20-30 yil dnce, Anadolu'nun hemen her yoresinde, belirli kiiltlir bit-
kiteri ekilip bilyitiilirdi. Domates, patates, bugday, bakla.. gibi... Bunla-
rnn tohumlan, asrlardir o yorede ckilip bigilen bitkilerden elde ediliyor-
du. Kayli, tarlasmdan dirliniinii kaldinivor, onun az bir béliimiind de gele-
cek mevsim igin tohumluk olarak ayimyordu. Bu iglem, dededen toruna,
yilzlerce yaldur devam ediyvordu. Daha sonra, hatirlarsinee, 19600 yillar-
da, tarmmda bir "'yesil devrim™ oldu, Kiiltir bitkilerinin belirh yorelerde
ve Vbelirh Kiiltlir islemieri altinda” fistiin miktarda itrin veren sovlan or-
taya ¢ikanldr. Bunlann tohumlan, énce uluslararas: ve sonra da ozel Ku-
ruluglar aracihyla biitiin diinyaya vayilde. Koéyliler. bunlart  bir iki yal
denediler, mutlu eldular. Fakai dgiined ve dirdiinedi vildan sonra, bu "sii-
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per’(!) tohumlarin verimleri diigtii. Dengeli su ve dengeli gilibre isteyen
wklar olduklan igin, kéylintin verdigi rastgele su ve rastgele giibre iglem-
lerinin yarath@ kaos ortanu altinda yetigemediler, istenilen iiriind vere-
mediler. Bazi hastaliklara yvakalandilar ve iiriin verme gagina gelemediler.
Ciinkii bu tohumluklann genetik tabanlan daraltilmag, genetik gegitlilikle-
ri, farkh kosullara uyum esncklikleri ve hastaliklara direngler: azalmst,
O zaman koylil, eski kullandigi tohumluklara diénmek istedi. Eyvah, o da
ne! O eski tohumluklar, kimse ekip bigmedigi igin artik ortahklarda yok-
tu.

Bu olay, iilkemizde tzellikle bugday ve baz sebze tiirlerinde yagan-
mistr. Birgok yerli "kiy gesidi” kaybolmusg, tiir genetik crozyona ugra-
mis; ya da genetik olarak kirlenip yozlasmistir. Bunlann hikiyesini 40
yasmdan yukan olan biitiin ¢cift¢iler ¢ok 1yi bilirler.

o Grergekten cok biiviik kayip Savin Lyok. Simdi onlary Kurrarmea gan-
st hig yok mu?

= Birgok kéy ki icin maalesef hi¢ yok. Bazilan icin ise var. Ciinkii
bu sonuglan dnceden gdren baza genetikgiler vardh 20. yizyihin bayindan
itibaren. Bunlar bizzat ya da meslektaglan aracilifiyla elde ettikleri bug-
day ve diger bitki wklarma ait tohumlan diinyamn belirhi bidlgelernindeki
arastirma merkezlerinde topladilar ve onlan, genetik soyluluklan bozul-
mayacak sekilde saklayip trettiler. Simdi bu merkezlerden biri Meksi-
ka'da, Amerikah (ABD) bilim adamlarmmn denetiminde. Bunlar arasimda
bizim tlkemizden de gitmis bircok "koy gesidi™ var, Aynea bu Konuda
ilkemizde de faaliyvet gisteren, Menemen ve Ankara'da yer alan, Tanm
Orman ve Koyisleri Bakanhgi'min biinyesinde bazir arastirma Kurulusglar
var. Bu kuruluglarimiz, gen kaynaklanyla ilgili olan uluslararasy Kuralug-
larla isbirligi icindedir. Simdi o kivy ¢esitlerinde bulunan baz degerli ve
hastaliklara direngli genler, diger verimli bugday gegitlerine aktanlarak.
yeni gen kombinasyonlan ontaya gikanlmaya cahsilmaktadir. Fakal. ne
yazik ki, saklanabilen ¢esitler, kaybedilen ¢esitlerin yaminda, buz daginin
tepesi kadar bir oran tuimakadhr,

« Crman agaclarimizdaki genetik erozyondan de siz eder misimiz?
Crman adacy tirlerimizde de genetik evozyvon var nudie?
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= "Giozden 1rak kalan giniilden de wrak kalir” derler ya, orman agaci
tiirlerimiz iste o durumda. Anadolu'da medeniyetin ilk ortaya giktii bin-
lerce yildan beri, insanlar orman afaclanm kullanmaktadir. Bu yiizden,
once yerlesim merkezlerine yakin olan ormanlar azalmg, tilkenmis ve
gozlerden uzaklara, daglara ¢ekilmislerdir, Kaybolan her orman pargasiy-
la birlikte birgok gen kaybolmus, genetik gesitlilik azalmistir. Ayrica,
binlerce yil boyunca, ézellikle ulasum kolay, algak zon ermanlannda, ke-
reste talebi olanlar, oncelikle diizgiin gévdel, az dalli, uzun boylu ve iis-
tiin Gzelliklere sahip bireyleri segip kesmislerdir. Boyle bireyler orman-
dan gikanhinca, onlardaki {istiin genler de onlarla birlikte stkiiliip ¢ikanl-
migtir. Sonugta, bu Gistiin genler nesilden nesile yeterli oranda gegmemis-
tir. Ornek olarak, sahil ormanlarimizdaki Kizilgamlan ele alalim. Burada-
ki bireylerin goriiniimleri cok bozuktur, Biiyiik bir olasilikla bunun bagli-
ca nedeni (diger bazi sartlar da etkili olmakla birlikte). binlerce yildan be-
ri siiregelen menti seleksiyon (iistiin bireylerin secilip yok edilmesi) ola-
yidir. Bu tiirtimilziin sahil populasyonlarinda menfi seleksivon seklinde
ortaya gikan penctk erozyon, tiiriin genetik Kalitesinin bozulmasina yol
agimshir.

Bugiin de genetik erozyon ormanlarimizda alarm verici boyutlara
ulagmigtir. Cilinkii orman alanlanmiz gittikge azalmakiadir, Yerlesim ve
tarim alanlan Kazanma ve yanginlar yiiziinden, pek cok orman ve lokal
wk kaybolmaktadir. Kaybolan her orman pargasiyla birlikte, ormann kol-
lar1 alunda yagama ortamm bulabilen ve ormamin yarattiga ekolojik hiitiin-
liik 1ginde barnan birgok otsu bitki, kurt, kus, siiriingen tiirii de kaybol-
maktadir. Gorililiiyor ki, kaybolan her orman parcasiyla birlikte, yalmzcéa
oradaki ormanin ve agaglann fiziki varhi@ degil, doga tarafindan yiizbin-
lerce yil boyunca nesilden nesile "vize alabilmiy ve yalmizea o yoreyve Oz-
gii" olan birgok nadir bitki ve hayvan geni de kaybolmaktadir. Ormanin
hiziks varhZim aym alana belki 20-30 yil sonra tekrar getirebilirsiniz, Fa-
kat, kaybolan ve bazilan yalmzca oradaki canh populasyonlarina ait bu-
lunan birgok nadir geni asla geriye getiremezsiniz.

* Kaybolan genleri ya da onlarin benzerlerini vapma konusunda
bivorteknolojinin katkisy olamaz i ?

« Burada suna dikkatinizi gekmek isterim: Insanlar, cok zor durum-
da kalinca, bir kurtancr ararlar ve bir yerlerden sizan ufacik bir ifa ¢ok
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biiyiik umut baglarlar. Bu hiyoteknoloji konusu da bugiin oyle bir 151k s1-
zmusidir, Potansiyel, orada durmaktadir. Ama. O potansiyelin uygulama-
va gegmesi, gok biiyiik zaman ister. Canhlar ve doga hakkinda gok biiyiik
bilgi birikimi ve ¢ok bilylik paralar ister. Bunun her tigii de birlikie gerck-
li. Ne hazindir ki, insanoglu bir yandan yeni moda olan biyoteknolojinin
ve gen mithendisligmin cazibesine kapilarak, tek bir geni bile yapabilmek
igin biiyiik yatinmlar yapmakia, ote yvandan yambaginda duran pek gok
kiymetli genin yok olmasma ses cikarmamaktadir, Biyoteknolojinin, do-
padaki canhlarnn gen havuzuna hediye edebileceg gen sayist, denizde an-
cak bir damladir. Hemen herkes, o tek damlanin denize diigiisiinil Bliyik
bir "olay” olarak seyretmekie; e yandan da. birgok canlimin gen denizi-
nin (daha dogrusu gen havuzunun) kurudufunun, erozyona ugradigimn
ve yok oldufunun farkina varamamaktadir. Ustelik o biyoteknoloji, gii-
ciinii ortaya gikarabilmek igin, hammadde kaynagi olarak, dogadaki gen
denizine muhtagtir. Biitiin bu nedenlerle. toprak erozyonuna kargt gbster-
digimiz tepkiyl, aym derecede, o topraklara bagimii olarak yetigen canhi
tiirlerinin genctik erozyonuna karst da ghstermek zorundayiz.
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SOYLESI
Cevre ve Ormancihik
5(6):33-37, 1989

GENETIK KIRLENME VE ORMAN
AGACLARIMIZDA DURUM

Bir canh wrkimin veya populasyonunun gen
havuzuna, o yorede uyum degeri heniiz ka-
mitlanmams baska bir wrktan veya populas-
vondan genler gelip, kontrol disi karisirsa,
aher durumdaki populasyon, genetik olarak
Kirlenmis sayilir. Bir yorede evrimlesmis ve
0 yorenin cevre sartlarina Kusaklar boyu
uyum saglamis bir lokal wrkin icine, disar-
dan, denenmemis veni genler gelmesini, bir
milli takimdaki as oyuncular arasina, ma-
halle takimindan baz rasgele ovuncularin
alinmasina benzetebiliriz. Boyle bir takimla
oynanan oyun, cofu kez hezimetle sonugla-
nir.

* Daha dnee, baz Kilvir bitki wivlerinin “kdy cesitlerinin® basina
gelenleri anlatirken, “genetik kivlenme” devimini kullandiniz. Hepimiz
bilivoruz: Yeryiiziindeki giincel konulardan biri “cevre kirfenmesi” konu-
su. Bunun bayutian, nitelik ve niceligi hakkinda hemen hemen herkesin
az cok bir bilgisi var. Ama, bir de siz biveloglar, "zenetik kirlenmeden”
bahsedivorsunuz. Bu nedir?
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« Belirttiginiz gibi, "kirlenme" sézeigi, son yillarda sik sik duydu-
fumuz bir stzeiik. Etral mmizdaki cansiz ¢evrede meydana gelen "hava
kirlenmesi", "su kirlenmesi”, "toprak kirlenmesi”, “radyoaktif kirlenme”
hepimizin duydujiu ve bildigi kirlenme gekilleridir, Bunlan giizlerimizle
gorebilivor, burnumuzla koklayabiliyor, hassas aletlerimizle olgebiliyor,
hatta derimizle hissedebilivoruz, Ama bir de etrafimizdaki canl gevrede,
bizzatl organizmanin gen havuzunda meydana gelen bir kirlenme var. Bu
kirlenme seklini duyu organlarimizla hissedemiyor, su andaki mevcut
hassas aletlerimizle dlgemiyoruz, Tste bu kirlenme gekline "genetik kir-
lenme" diyoruz, Genetik kirlenme, bir canli tiriindeki bir populasyonun
veya bir lokal irkin gen havuzuna, o ybrede uyum degert hentiz Kantlan-
mamis bagka bir ik veya populasyondan gelen genlerin kontrol digi ka-
nsmast demektir. Bu olayda genler, bir populasyondan baska bir populas-
yona tehum, yumurta ya da polen (veya sperm) yoluyla kansirlar. Buna
biyvolojide genis anlamda "genectik gé¢™ adi da verilir. Genetik gé¢ sonu-
cu, alici populasyonda, bir kusak sonrasmeda baslamak tizere, gesith de-
pismeler ortaya ¢ikar, Yeni bireyler, birgok Gzellikleri bakimiadan eski
bireylerden fakh olurlar. Ahci populasyona giren ve o ¢evre igin yeni
olan genler ve gen kombinasyanlart, daha sonraki kusaklarda uyum bo-
zukluklanna veya liretim kaybmna yol agabilirler. Nitekim bunun drmekle-
rine. Anadolu'nun binlerce kiytinde, yabanc orijinli (bagka ilkelerde 15-
lah edilmis) tohumlarn girmesiyle birlikie kiiltiir bitkilerinde rastlanmig-
ur. Koylillenimiz bu olaya "tohumun yorlagmas”, "soyun yozlugmas”, ya
da "soyun bozulmas1” diyorlar.

« Orman agaclarmz agisindan genetik kirlenmeyi nasil vorumilar-
Ninizry

« Ulkemizde, dzellike 197071 yillardan nibaren, agag dikme galig-
malaring agirhik verildigini goriiyoruz. Bu, ek bagima cle almdiginda se-
vindirici bir gelisme, Ancak, orman igi ve orman kenari alanlarda yapilan
adaclandirma cahgmalanmin pek gofunun, penetik kifdenmeye yol acacak
boyutlarda oldugunu belirtmek yerinde olur.

o But sahalara, ki bir ockon tolumu mi etkilivor demek isrediniz?
« Genetik bilimi "kowi k" ya da bunun karsitt olan "tistiin k™ diye

kavramlar kabul etrez, Doga'da Kot ok veya listiin irk diye bir sey yok-
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wr. Bulundugu yirede, binlerce yillik evrim siizgecinden gegerek, o yo-
renin ¢evre sartlarna uyum yapnus wrklar vardir. Her ik, bulundugu yo-
reye uyum yapmig, 0 yore icin tistiin bir wkur. Uyum yapmamis olanlar,
zaten elenmiglerdir. Onlar araik orada yoktur. Ama gunu da unutmamak
eerckir: Belirli cevre sartlan alunda uyum yapip basanh olan bir irk, bas-
ka bir gevrede uyumsuz ve basarisiz olabilir. Ya da, bir wk belirli bir gev-
rede, baska bir irk da baska bir gevrede Ustiin basan gosterebilir. Genel
kural olarak, biyolojik uyum agismdan en iyi irk, evrim siizgecinden ge-
cerek orada basarih olmus olan lokal (yerli) wktir,

« (0 zaman, genetik kivlenme, lokal olmavan wklarin tohundarim
kullanmakian ileri gelivor. QOyle mi savin [yik?

« Ozet olarak “evet”. Ulkemizde agaglandirma alanlarna dikilen to-
humlann onjini, biiyiik bir coguniukla, maalesef gergek anlamda lokal
iklardan degildir. Bu whumilar, en ihtivath duruemlarda, agaclandirma
ybresine en yakin olan, yalmzen bazi GENEL IKLIM VERILERI esas
alinarak, agaglandirma alanlan ile benzer ekolojik dzelliklere sahip oldu-
#u varsayvilan ve "tohum mesceresi® adi verilen belirli ormmanlardan top-
lanmaktachr. Bir tohum mesceresi pek gesitli sahalara hizmet gotiirmekie;
bazi durumlarda venci tohum mesceresimin uzakhgi, ahcr sahadan birkag
yitz km wzakta, hana farkh ¢evre kogullan alunda olabilmektedir. Boyle-
ce orman igi ve orman yakiindaki agaclandirma alanlannda Kullanilan
tohumlar, biiyiikk bir olasibhkla lokal (yerli) wklann gen havuzu igin ya-
banct irk olmakta ve gepetik Kirlenme kacimilmaz olmaktadur.

« Lokal wrklara nigcin bu kadar dnem verilivor? Bir vireye baska bir
vdreden gelen genlerin karigmast, lokal wklara nasil zararli olabifir?

« Bilindigi gibi orman ekosistemlen, gok kisa mesafelerde degisik-
likler gosteren farkh dofa parcalanindan meydana gelir. Ozellikle daghk
ve engebeli bir yapaya sahip olan dlkemizde, iklim, toprak ve biyolojik
kaynakh gevre fakitorleri, ¢ok kisa zaman araliklaninda sik sik degigir.
Dolayisiyla, ayni tiiriin 100 metre yiikselti farkiyla yan yana bulunan iki
mesceresmde (orman parcas: ve agag toplulugunda) hile, farkh ¢evre fak-
wirlert egemendir. Bu yiizden, bu iki populasyonda farkh dogal secilim
(1abi seleksivon) basine: olmakta; birinde bazr genler, digerinde de bagka
genler elemeye ugramaktadir. Bu islem, kusaklar boyu, binlerce yil de-
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vam etmekte; farkh olan genler bakimundan bir birikim olmaktadar.
Asaclar, insanlar ve hayvanlarda oldugu gibi yer degistirme yetenekleri-
ne sahip olmadiklanndan, bu farkhilagma hizlanmaktadir. Zamanla bu ki
populasyon farkli genlere, gen kombinasyonlarina, sonug olarak da farkls
goriiniimlere, farkli wyum degerlerine, belki de (fark gok ise) farkh wkla-
ra diiniismektedir. Cografik bakimdan gok yakin mesafelerde olsalar bile,
bir mescerede (populasyonda). baska mescerelerde bulunmayan bazi na-
dir genler ve gen kombinasyonlan bulunur. Her populasyon kendine has
ayn bir gen frekansina (oranina) ve ayn bir uyum degerine sahiptr. Her
populasyon, binlerce yildan beri, bulundugu yirenin 6zel toprak, ikhim ve
biyolojik sartlart alunda, dogamin farkh zaman dilimlerindeki farkl stiz-
geclerinden gegerek, oraya uyum saglamsur. Belirli bir yorede en iyi
uyum yapan, orada hiikiim suren gevre sartlarina en iyl uyum esnekhigi
gosteren irklann, lokal populasyonlar veya lokal wklar oldugu kabul edil-
mektedir. Bu yiizden, lokal irklarin degern ve énemi artmakta; lokal wrkin
gen havuzuna, orada uyum degeri ispal edilmemis yabanci genlerin kont-
rol disi girmesi arzu edilmemektedir,

o O halde, bir lokal irka disardan yeni genler gelmesini, bir milli
takimdaki as ovuncular yerine, mahalle wakvmindan bazi oyuncularin so-
kulmasina benzetebiliriz.

+ Cok glizel bir benzetme: Futboleu ile genler arasindaki benzetme-
ye vine diinersek; siz, onceden denenmis, siizgegien gegmis, taktiklen be-
lirlenmis, aralaninda uyum saglanmig milli takim oyuncularinin en ivi
1 'inin iginden iig-bes tanesini gikariyorsunuz; onlann yerine, heniiz o sa-
hada hi¢ tecriibesi olmayan, orada denenmemis, herhangi bir tagra taki-
mundaki oyunculan getirip koyuyorsunuz. Boylece, daha tnce hig¢ denen-
memis vepyeni bir kombinasyon ortaya ¢ikiyvor. Sonra da bunlan sahaya
cikanp, basan bekliyorsunuz. Baganh olmamzin ya da oyunun kalitesinin
yvilksek olmasinn sans: nedir? Cok gok az, degil mi? Lokal irk icine di-
sardan gelen genlere de bu gozle bakmak gerekir. O sahada hentiz denen-
memis. takimdaki oyunculara heniiz uyum saglayamamig, oynayacag
oyunun kalitesi bilinmeyen oyuncular gibi. lyi bir antrenr bunun tagidig
riskin sorumlulugu altina giremez ve tnlemini 6nceden alir. lyi bir dogal
kaynak igletmecisi (Orman mithendisi) de genctik Kirlenme konusundaki
onlemini dnceden almalidar.
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= Gergekien, zaman bovatuw ignide, hem gerive hem de ilerive dogru
diigiiniince, genettk erozvon ve genetik kirlenme sorunlary ¢ok diigtinedii-
rici diizeyde. Acaba Thrkive'de ormancithik calismalar: sirasinda gene-
tik kirlenmeye ve genetik erozyona kargi neler yapilmakiadir, ya da ne
pibi éntemler alinabilir?

* Ben daha dnce bu konuda, meslektaglanim ilgilenebilir diisiince-
siyle bir yaz1 yazmigtim (Orman Miih. Dergisi 1988, 25(11): 25-30). Bil-
miyorum, kag kisi okudu. Ama, bir Kisinin okudugunu gok iyi biliyorum.
Clnkil kendisi, bir goriismemizde bahset. Konunun can alici noktalarimi
cok iyi kavranust. Konuyu biraz da sézli olarak tarnsuk, Cok memnun
oldum, ilgiyvle okumustu yazim., Sorunuzun yamtim orada anlatmistum.
llgilenenlerin o kaynaja bagvurmasimi diliyorum.

= Savin Profesar Kdni [SIK; gecen sdvlesimizde genetik erozvonu
tartigmigik, Bu kez genetik kirlenme nzerinde konugtuk. Sonug olarak
sunu sormak istivoruz: Ormandarinezdaki genetik erozvonun ve genetik
kirlenmenin dnlenmesi konusunda neler Gnerirsiniz?

= Her ikisi icin de temel Kural, lokal (yerli) wrklarin gen havuzu-
nu, dogal akigi icinde, miimkiin oldugu olgiide devam ettirmektir. Bu
temel kural gergevesinde su ayrintilan onerebiliriz:

1) Bir mimukada agaclandirma yapihirken, giivenilir orijin deneme-
leri sonuglan elde edilinceye kadar, yalmzca lokal uklardan elde edilen
tohumlar kulamilmaliudir, Aksi halde Tiirkive ormanlan (Niziki olarak kal-
malan Umiding korursak), kisa siire sonra lokal irklan ortadan kaldorilmas,
onun yerine biyvolojk uyum degerlerinin ne oldugu bilinmeyen agaglarla
dolu, genetik bir ¢ile doniigebilir,

2) Tiirkiye'de agaclandirma programamin temel ilkelen belirlenirken,
daha gok Orta ve Kuzey Avrupa iilkelerinde uygulanan modellerin ctkisi
alunda kalinmigur, Halbuki, Orta ve Kuzey Avrupa iilkelerinin tersine,
Tirkive, ¢ok engebeli topografik yapist ve Kisa mesafelerde degisen ik-
lim ve toprak dzelliklerniyle, agag populasyonlarinda kisa mesafelerde lo-
kal wk olusmasim tesvik edici ozelilklere sahiptir. Bir benzetme yapmak
gerekirse, topografik yam ve gevre faktorleniin gesitliligi bakimindan Or-
ta ve Kuzey Avrupa iilkelerini bir kaplumbagamn sirtina, Tiirkiye yiize-
vini de bir oklu Kirpinin sirtina benzetebiliriz, Kaplumbaganmn sirty, ho-
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basanth olabiliriz. Ama, heyhat! Ulkemizdeki ormanlann verimini artir-
mak i¢in, baska bir iilkenin bizim tlkemiz sartlanna uygun bir orman
agaci irky yaratmasin bekleyemeyiz. Neden? Ciinkii ormaniarmn fabrika-
lar, seralar ve mandira binalan icine koyamaz: kontrollii sartlar altinda
orman yetistiremeyiz. Ormanlan agik alanda yetistirmek zorundayiz. Ul-
kemiz ekosisteminin, kisa mesafelerde defisen. kendine has iklimsel,
edafik (toprak) ve biyolajik kogullan alunda evrimlegmemis bir orman
afiact tiriind (suimirh yorelerde yetisebilen pek az sayidaki egzotikler ha-
ri¢), Tiirkiye'de her zaman basaniyla biiyiiltemeyiz. Bu yiizden, oncelikle
kendi verli orman agac tiirlerimizin genetik kaynaklanna egilmek, onlan
ogrenmek, korumak ve islah planlanm yapmak zorundayiz. Ancak o za-
man, en az risk ile bir verim artisi s67 konusu olabilecektir. Bu durum,
diinyanin Anadolu gibi ender bir bolgesini Kontrold altinda tutan hiz
Tiirkler igin. diinya kiiltiriine ve diinya bilimine kars: da yiiklenmemiz
gercken onurlu bir gbrev ve sorumluluktur.

= Cok tegekkiir ederiz. Sayin Prof. Dr. Kani I§IK. Bizim ve inantyo-
ruz ki okurlarimiz icin son derece yararh bir siylegi oldu. Dileriz benzer
keatkilarang bekledigimiz bagka bilim adamlar: da sizin duvarliligimzt or-
nek alivlar,



basanli olabiliriz. Ama, heyhat! Ulkemizdeki ormanlann verimini artir-
mak icin, baska bir Glkenin bizim tllkemiz sartlanna uygun bir onman
agaci ki yaratmasim bekleyemeyiz, Neden? Ciinkil ormanlarn fabrika-
lar, seralar ve mandira binalan igine koyamaz; kontrollii gartlar altnda
orman yetistiremeyiz. Ormanlari agik alanda vetistirmek zorundayiz. Ul-
kemiz ckosisteminin, kisa mesafelerde degisen, kendine has iklimsel,
edafik (toprak) ve biyolojik kogullar alunda evrimlegmemis bir orman
agaci tirant (simrh yorelerde yetisebilen pek az saywudaki egzotikler ha-
rig}, Tiirkiye'de her zaman basanyla biiyiiliemeyiz. Bu yuzden, dncelikle
kendi verh orman agac tiiflerimizin genetik kaynaklanna egilmek, onlan
tirenmek. korumak ve 1slah planiarim yapmak zorundayiz. Ancak o zi-
man, en az risk ile bir verim artigs s6z konusu olabilecektir. Bu durum,
dilnyanin Anadolu gibi ender bir biélgesini kontrold altinda tutan biz
Tiirkler icin, diinya kiiltiiriine ve diinya bilimine karst da yiilklenmemiz
gercken onurlu bir gbrev ve sorumluluktur.

« Cok tesekkiir ederiz. Savin Prof. Dr. Kdni ISIK. Bizim ve inaniyo-
ruz ki okurlarinuz igin son derece yararh bir soylegi oldu. Dileriz benzer
katkdarine bekledigimiz bagka bilim adamlary da sizin druvarlifigmzt ér-
ek alirlar,






Orman Miih. dergisi
25(11): 25-30, 1988

ORMAN AGACI TURLERIMIZDE LOKAL
IRKLARIN ONEMI VE GENETIK KIRLENME
SORUNLARI

OZET

Lokal wrklar, belirli bir yorede dogal olarak yasayan ve o ydrenin
cevre sartlarina bivolojik olarak, genelde en iyi uyom yapmig olan popu-
lasyonlardir. Ulkemizde, yeterli bivolojik verilere dayamimadan, bir vé-
renin lokal orman agaci populasyonlanmmin hemen yanma, o voirede iistiin-
ligi heniiz kanmlanmamis bagka bir populasyonun tohumlan ekilmekie,
fidanlan dikilmektedir. Bu tohum ve fidanlardan ortaya ¢ikan agaglar po-
len verme ¢agmna ulasmca, yverli populasyonun gen havuzuna yabanci
genler ginnekiedir. Biyvolojde genetik goc olarak adlandinlan bu olay so-
nucu meydana gelen genetik kirlenme, milyonlarca vildan beri o yoreye
uyum yapms olan yerli irklann genetik soylulugunu bozmakta, gesith
adaptasyon buzukluklaring ve venim kaybina vol agmakiadir. Olumsuz
sonuglan birkag kusak sonra ortava ¢ikacak olan gencuk Kirlenme, iilke-
mizde, Gzellikle orman i¢i agaclandirma alanlannda potansiyel olarak
kKaygr verici boyutlara ulasmus bulunmakiadar.



Bir yoreye en iyi biyolojik ve ckonomik uyum yapabilen populas-
}'unl-u:nn tespit edilmesi ve ormanlanmizdaki lokal irklann penetik kirlen-
mesinin dnlenmesi icin, onemli agag tiirflerimizde degisik lokal populas-
yonlar: igine alan, orijin ve dol denemelerine hemen baglanmalidar. Bu
denemelerin sonuglan alimncaya kadar, orman ici afac¢landirmalarda yal-
nizca lokal populasyonlardan elde edilen tohumlar Kullanilmalidir. Ender
Gzellik gisteren yorelerde yer alan lokal populasyonlar, genetik kaynak
olarak gerektiginde kullamilmak {izere, hem genetik erozyona, hem de ge-
netik kirlenmeye karss bivogenetik rezerv alanlan olarak korunmaya almn-
malichr.

I GIRIS

"Kirlenme" sozciifii son yillarda sik sik duydugumuz bir sézcukiur.
Etrafimizdaki cansiz cevrede meydana gelen hava Kirlenmesi, su kirlen-
miesi, toprak kirlenmesi, radyoeaktif kirlenme... hepimizin duydugu Kirlen-
me sekilleridir. Bu gesit kirlenmelerin diginda, gizle goremediZimiz, bu-
runla koklayamadifimiz va da hassas aletlerle Glgemedigimiz bir kirlen-
me sekli daha vardir. Bu Kirlenme, "genetik kirlenme"dir. Genetik kirlen-
me, etrafmzdaki canl gevrede, bizzat organizmalann "gen havuzunda®
meydana gelen ve canhi soyunun bozulmasina yol agan bir kirlenme sek-
lidlir.

Doga bilimei ve genetikgi Norman Myers'e (19) gore, dogaya olan
insan baskis: bugiinkii hiziyla devam ederse, iki bin yilina kadar, diinya-
da vaklasik bir milyon tiiriin daha nesli tikenccektir. Bagka bir hesapla,
ortalama olarak giinde yaklagik 100 canl tiiriiniin nesli tiikkenmektedir.
Bu makalemizin konusu nesh tilkenme tehlikesinde olan tiirler degildir.
Ancak. burada kisaca behinimek gerekirse, nesillien tikkenme tehlikesinde
olan bazi tirleri korumak icin, uluslararas: ve ulusal diizeylerde gesith
yasal, teknik ve biyolojik dnlemler almmaya galisilmakiadir,

Nesli tiikenen tiiflere ek olarak, bugiinkii halleriyvle tikenme tehlike-
si olmadifmt sandifimez bircok tiiriin de. degisik wklan ve populasyonla-
ri kaybolmaktadir. Bu yaz bu durumda olan tiirderi. dzellikle orman aga-
1 tiirlerini konu almaktadir. Kaybolan bu irk ve populasyonlaria birlikte,
o tiire ait bircok ender gen ve gen kombinasyonlan da kaybolmakiader.
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Bagka bir deyigle, tiir genetik erozyvona ugramaktadir. Sonug olarak, ilgili
tiiriin genetik tabam daralmakea, gen havuzu gesitlilik bakimindan fakir-
lesmekte ve tiiriin gesitli gevre etmenlerine karsi gosterebilecegi uyum
esneklifi azalmakta veya kaybolmaktadir. Omegin, bugiin diinya yiyecek
ihtivacinin gok biiyiik bir oranum karsilayan bugday, piring, misir gbi bit-
ki tirlerinin halen meveut olan gen havuzlan, onlann 30-40 yil énce sa-
hip olduklan genctik gesitliligin ancak kiigiik bir oranmin temsil etmekte-
dir (19). Bu konuda duygularim belirten tamnmis genetiker William
Libby (17), "Keske 1900'lii ve daha tinceki yillarda yasamis olan giftciler,
yapay secim izlemine baslamadan 6nce, o zamanki yerli bitki populas-
yonlarimin ekolojik ve genetik dzelliklerini bilselerdi. Keske, buglin ev-
cillestiritmis (1slah edilmisg) olan bitki tiirlerinin, o zamanki vabani ve 15-
lah edilmemiy atalannda var olan genetik zenginligin degerini bilseler ve
o zenginligi bugiinlere kadar gonderebilselerdi. O zaman, bugin bitki 1s-
lahcidan, ihtivag duyduklan yeni genleri eveil irklara aktarabilimek igin,
dogada, gok zengin bir yedek gen bankasina sahip olacaklards,"

Cienetik erozyona ek olarak, birgok bitki tiiriinde genetik kirlenme
de tiirlérnin uyum esnekliklerinin bozulmasina yol acmashir, Tiirlerin eko-
lojik ve genetik ozellikleri yeterli derecede belirlenmeden, birgok bitki
irk ve tiiril, veni bilgelere gotiiriilmiis. bunlar oradaki verli ik ve tiirlerle
dogal yolla caprazlanarak. kontrol digi yeni nesiller meydana getirmisler-
dir (19). Ortaya ¢ikan bu yeni nesiller, anag wklarm herbirinden daha
farkh gen havuzuna ve gen kombinasvonuna sahip olduklan icin, birgok
durumda anag wklar kadar yveterli uyum esnekligine ve istenilen verimlili-
e sahip olmamislardir,

Bugiin, genetik bilim dalindaki gelismelerin g alunda, tarla bitki-
leri tizerinde geemiste yapilan genetik yanhshklarm onanlmasina caligil-
maktachr, FAQ, IBP, UNESCO, MAR, TUCN gibi uluslararas: kuruluglar
araciiigniyla, tanim bitkilerinin yabani atalarinin bulundugu yirelerde bi-
yogenenk rezerv alanlan ve ¢esith alkelerde belirh tirler icin gen banka-
lart kuralmaktadir, Boylece. efer nesillerini bugiin hala stirdiirebiliyorlar-
sa, yabani ve islah edilmemiy atalards bulunabilen baz Kiymeth genler,
melezleme ve difer biyolojik vontemlerle eveil stoklara aktaniimaya ¢ali-
stlmaktachr,
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II. AGACLANDIRMA CALISMALARINDA
GENETIK SORUNLAR

Orman agaclanimin genetik islahinda da, tarmm bitkilerinin genetik
wslahinin gegirdigi safhalara benzer bir gelisme olmaktadir. Ancak, orman
agaglan, birgok tarla bitkisinde oldujiu gibi §-9 bin yil éncesinden ben
degil, son 30-40 yildan ben 1slah edilmeye baslannuslardir. Yani, orman
agaglarina yapilan genetik midahaleler heniiz yenidir. Bu miidahaleler,
genetik biliminin ortaya gikardigi yeni bilgilenn ve tarla bitkilerinden ka-
zamilan tecriibelerin 15181 alunda yapilmaktadir. Binlerce yildan beri insan
tarafindan yapay segim iglemi alunda bulunan taria bitkilerinin tersine,
orman agaci tiirlerimizin genetik tabanlan heniiz daraltlmus degildir. Bu
tecrilbe ve bilgi hirikimi ile zengin genetik tabanin varattifin olumlu ko-
sullara ragmen, tarla bitkileri iizerinde gegmiste yapilan genetik yanlishik-
lar, orman aZaclarimz tizennde tekrarlan mamaludr.

Orman alanlan tizerinde yapilan genetik yanhighklann temelinde ba-
21 tarthi gercekler yatmaktadir, Soyle ki, orman alanlarimz yiizyillardan
beri "isteyenin istedigi sekilde yararlandhigs, Tann vergisi daglar. taglar ve
apaclar” olarak gorilmistir. Ormanlanmiz, kasten cikartlan yanginlarla,
diizensiz otlatma, kesim ve tarla agmalarla tahrip edilmis; {itkemizde bir-
cok alan steplesmis, geniy orman alanlan verimsiz hale getirilmigin
(5.14,25), Bu tahribat yiizyillar boyunca devam etmis. daha hi¢ kimsenin
“gevre, ekoloji, genetik kaynak. biyolojik zengzmhik™ terimlerini bilmedig:
asyrlarda, bircok agac turiiniin (ve ckolojik bittiintik iginde ormanda bari-
nan bircok canlinin) lokal wklan kaybolmus, baz tiirlerin de nesillen -
kenmistir, Geemis zamanlar boyunca kaybolmus olan lokal wklar. ilke-
mizin bivolojik zenginlikleri ve agaclandinma agisindan i1k buyuk Gzur
(handikap) olarak her zaman karsimiza cikmaktadir,

Ancak. ilk kez 1937 ve 1945 yillarmda vapilan yasal duzenlemeler-
le. ormanlann bozulubilen ve titkenebilen bir dogal kaynak oldugu kabul
edilmis ve ormanlar deviet milkiyctine gegirilmistir. Son 30-40 vildan
beri. hizla artan niifus ve buna paralel olarak artan tarla, konut, kgl ve
yvakit ihtiyaglanyla birlikte. orman alanlanina olan baskilar artmistir. Bu
baskilar karsisinda orman alanlannin korunmasi ve gelistirilmes:, Anaya-
sa ve yasa hitkiimleriyle teminat alting ahnmaya galistlmigtir (15). Bunun
vaninda, yine son 20-30 yildan beri gittikge artan bir huzla, daha dnceki
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lokal irklarn kayboldugu steplere, yamik sahalara ve bozuk onman alanla-
rim, ¢ogu Kez lokal olmayan agaglar dikilmeye baslanmistie. Bugiin sevi-
nerek belintmek gerekir Ki, agag dikmek, bliyiitmek ve korumak, vatan-
daglarimizin biiytik bir Kesimi tarafindan kutsal bir gérev olarak benim-
senmistir.

Orman Genel Miudiinliagi, yilda vaklasik 150 bin hektar alani agag-
landirmayr hedef almustur, Yakin gelecekie yilda 300 bin hektar alanmin
agaglandindmasy planlanmaktadir. Diger tilkelerle karsilastinihinea bu he-
del, bilyiik bir hedef olmaktadir, Genel Miidiirliik, meveut imkanlariyla
bu sahalar igin lazim olan bir milyar fidam tretmek icin gerekli maddi ve
tekmik giice sahip bulunmaktadir. Ancak, bu biiyiik ve ¢ekici hedefe ulas-
mada dnemli iki bivelojk sorun bulonmaktadir, Bunlardan biri. dikilen
fidanlarnn dikildikleri ¢evredeki bivolojik uyum sorunudur. Difen de di-
kilen hidanlarnn lokal populasyonlarda yaratacagr genetik Kirlenme soru-
nudur. Biyolojik uyum sorunu, afaclandhirma yapitan biititn alanlar icin
stz konusudur. Genetik kirlenme sorunu da orman iginde ve yakimindaki
yorelerde yapilan agaclandirma alanlar icin 0z konusu olmaktadir.

A} Biyolojik uyum (adaptasyon) sorunu

Bir yorede en iyi biyolojik uyum yapan populasyonlar, genellikle o
vorenin lokal populasyonudur, Baska bir yoredeki poyulasyondan (ya-
Banct orjinden) genrilerek bir agaclama alamina dikilen veya ekilen bi-
reyler, bu alanda ¢ogu kez ¢esitli uyum bozukluklar ile karsilasmakta,
biyiimeleri yavaslamakta, hatta élmektedirler (16). Bivolojik uyum soru-
nunun nedenlerin agiklayabilmek i¢in orman agaglannin baska bitki tiir-
lerinde bulunmayan su dzelliklerini hatrlatmakia yarar varchr,

a) Orman agaglan gok iri yaplihir ve ¢ok uzun villar yvasarlar, Onla-
reseralarda ve bagka kontrollil ¢evre sartlar alunda yetistirmeyiz. Bir
agag. vzun yillar stiren vaganu boyunca Kisith hacmi olan bir yasama or-
tamnt (habatatr) kullamir, Hareket edemediginden, glinlilk, mevsimbhik,
yillik, perivoduk, hatta asirhk zaman siiregleri iginde, maruz kaldig fark-
l1 gevresel etmenlerin her cesidine, bulundugu yerde ghégits permek zo-
rundadir. Bu yilizden dogal ayiklama (seleksivon) baskisi, erman agaclarn
tizerinde daha siddethidir. Neticede, bir yirede yasavabilen orman agacla-
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r1, o vorenin gevre kogullanina en iyl uyum yapabilmis ve o ybrede en Us-
tiin wyum esneklifii gbsterebilen bireyle rdir (4).

h) Orman ajiaglanindan tohum yayilma mesafesi, ¢ofiu kez ana aga-
cin yakin cevresinde simirh kaldi@indan, yagayabilen geng agaglar ana
agag ile aym gevreyi kullanmak zorundadir, Bu yiizden, ormanda birbiri-
ne yakin olan agaglar, gogu kez birbirleriyle akraba olan agaglardir. Do-
al ayiklanma, ana agacin bulundu@n gevrede aym yonde cahisacagindan,
yagsayabilen yavru agaglar, genetik yonden birbirlerine ve ana afuca bii-
yiik oranda benzerlik sistermektedir. Elektroforesis metodlarnyla yapilan
roenzim analizleri bu durumu dogrulamaktacir (20}, Sonug olarak, bir
orman agact populasyonunda yan yana ve i ice yer almig birgok alt po-
pulasyon bulunmaktadir. Her alt populasyon tzel mikro-gevre farklihikla-
rina nyum yapma yelenegine sahip larkh bireylerden ve bunlardaki tarkh
gen kombinasyonlarindan meydana gelmektedir. Orman agaclarinda po-
pulasyon igi genetik cesitliligin zengin olmas: da bu alt pepulasyonlann
varhgmdan ileri gelmekiedir.

¢) Agaglar, hayvanlar gibi harcket edemedikleri igin, farkl yireler-
den ey segme serbestligine sahip bulunmamaktadir. Urettikleri polenlerin
ve tohumlarn biiyilk bir béliimi, ancak 100-300 m. gapmda simrh bir
alana vayilabilmektedir (3). Dolayistyla, bir orman agaci, genlering genig
alanlara yayamamakta, her populasyon belirli bir tireme birimi elugturan
alt populasyanlardan meydana pelmekledir. Bu olay da belirli bar yorede
lokal ik olusumunu hizlandiran bagka bir etmen olmaktadir.

d) Orman ekosistemlen, gok Kisa mesafelerde degisebilen doga bi-
rimlerinden olugmakitadir. Oyzellikle Tiirkiye'de ormanlarin gogunun yer
aldiz daghik bolgelerde, iklim, oprak ve biyolejik kaynakh gevre etmen-
leri daha kisa mesafelerde ve daha sik degismekiedir, Ayni tiiriin yanyana
bulunan iki komsu populasyonu bile, birbirlerinden Farkl gevre etmenieri
ve farkh seleksiyon basici alunda bulunacaklar igin, birbirlerinden fark-
i gen havuzuna, gen kombinasyonlarina ve firkl uyum degerlerine sahup
olurlar, Bu yiizden, kisa mesalelerde farkh wklar ve alt pklar olugabilit
Yerli ve yabanci gesitli agag tiirleri tizerinde sonuclandinlan galismalar,
cevresel faktorierin degisimine paralel olarak, kisa mesalelerde farkh lo-
kal irklarin varliiin ortaya koymustur (1 6.9 L)
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e) Agaglar uzun omiirli oldugundan, aym alanda birbirinin verine
gegen 1ki kusak arasindaki zaman siireci, diger tiirlere kiyasla cok uzun
olmaktadir. Tek bir agag, bliyiidigi ortamin kaynaklarim yalmzca kendi-
si kullanmaktadir. Bu yllzden, ana aZacin her yil tirettifi binlerce tohum,
onun yakin mesafesinde, suf ana agacin rekabeti yiiziinden dlmekte ve
treme ¢agina ulasamamaktadir. Boylece, ana agacin lireme enerjisinin
¢ogu bosa gitmekte, her tohum verme mevsiminde meydana gelen yeni
gen ve gen kombinasyonlannin bir sonraki kugaga gecme sanslan azal-
maktadir. Sonug olarak gen havuzunun yenilenme hizi azalmakia ve buna
paralel elarak lokal rklanin, daha vzun siire lokal ik olarak kalma sansi
arimaktachr. Baska bir deyisle. lokal wklar, bir sonraki kusak lehine fera-
gal etmeyerek, israrlt bir sekilde meveut varhiklarim siirdiirmektedir. Bu
durum, dzellikle kizideam (Pinus brutia) ve sediv (Cedrus libani) gibi
1sik seven ve aym yash gruplar olusturan orman agaglannda daha bariz
bir sekilde goriilmekiedir (11,13).

Yukarda agiklanan ézellikleninden dolayi, cografik olarak ¢ok yakin
mesafelerde yer alsalar bile, her onman agaci populasyonunda, bagka po-
pulasyonlarda bulunmayan bazi nadir genler ve gen kombinasyonlan bu-
lunmaktachr. Her populasyon kendine ézgii ayn gen frekanslanna ve ayn
uyum degerine sahiptir. Her populasyon, bulundugu yorede, binlerce yil-
dan beri, o yérenin ézel gevre kosullan altinda, dogamin farkh bir siizge-
cinden gegmustir. Bunun igindir ki, lokal wklarin 6nemi artmakea; belirli
bir yirede en iyl uyum yapan ve orada hilkkilm stiren ¢evre sartlaninda en
ivi uyum esnekligi gosterebilen wrklann, ancak lokal wklar oldugu kabul
edilmekiedir (16,17,21).

B) Genetik Kirlenme Sorunu

Genetik Kirlenme, bir populasyonun gen havuzuna, avn tirlin, o
vorede uyum degeri hentiz kanitlanmamis baska bir populasyonundan ge-
len genlerin, kontrol disi kanismasi demektir. Genlerin, gerek tohum ve
gerekse polen yoluyla, aym tiiriin bir populasyomuindan bagka bir popu-
lasyonun gen havuzuna tasinmas: olayina, biyolojide "genetik goc” adi
verilmektedir. Genetik gidc sonucu, alicr populasyonlarda meydana sele-
bilecek degismelerin nicelik ve nitelikleri, birgok eserde ayrintly olarak
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tartigtimaktadir (8, 18). Burada, kopumuzun amaci cevresinde yalnizea su
hususu belirtmek yeterli olacaktir: Alici populasyona giren ve o gevre
igin heniiz yeni olan genler ve gen kombinasyonlari, daha sonraki kusak-
lurda biyolojik uyum bozukluklarna ve Gretim kaybina yol agabilmekte-
dir,

Son yillarda artan agaglandirma gahiymalanna paralel olarak, orman
ici ve orman yakmindaki birgok alanda, genetik Kirlenme olay:. potansi-
yel olarak kaygi verici boyutlara ulagmyg bulunmakiadir. Ulkemizde.
agaglandirma alanlanmin biyiilk bir bilimiinde kullamlan twohumlann ori-
jini, gercek anlamda lokal wklardan degildir. Bu tohumlar, en ihtiyath du-
rumlarda, agaclandirma yoresine en yakmn olan, bazi GENEL iklim VEri-
leri esas alinarak, agaclandirma alam ile benzer ekolojik dzelliklere sahip
oldugu varsayilan ve "tohum mesceresi” adi verilen dzel orman alanlarin-
dan toplanmaktadir (2,23). Genis alanlarda uygulanan traglama kesimleri
sirasinda ortadan kaldinlan pek gok sayidaki lokal wrklann yerine, simirh
sayidaki birkag orijinden (tohum mesceresinden) getirilen tohumiai ekil-
mekiedir. Bir tohum mesceresi. pek gesitli sahalara hizmet gotirmekte,
bazi durnmlarda, bu tohum mesceresinin uzakhjin hizmet gitiirdigu saha-
dan birkac yiiz km mesafede, hatta farkl gevre kogullari altinda bulun-
maktadir. Tohum rejyonlamasinda esas aliman GENEL iklim vernileri, lo-
kil ve wrun siiveli meteorolojik kayitlara dayah olmadig igin, agaglandir-
ma sahalarmn iklim sartlan ile tohum megceresi sahasimn ikhim sartlan
(istenilen tolerans sinrlan iginde) birbirlerine her zaman uymamaktadir,
Biylece, orman igi ve orman yakini agaglandirma alanlarinda kullamlan
tohumilar, biiyiik bir olasihikla lokal irklann gen havuzu icin yabanci wrk
olmaktadir.

Lokal olmayan swklardan ekim ve dikim yoluyla meydana gelen
agaclar, "oturduklan yeni mahallede” birtakum biyolojik uyum bozukluk-
lari ile kars: karsiva gelmektedir. Ancak. bu bozukluk, yalmzca o kusak
icinde, orada bityitillen agaglan ilgilendirdifinden, uzun stireli degildir.
Yani, bu kusaktaki bireylerin, bir idare miiddeti (kesim cagl) sonunda ve-
ya idare miiddeti sona ermeden, fiziki olarak ortadan kaldinimalariyla,
bunlan ve cevreyi ilgilendiren biyolojik uyum bozuklugu da ortadan
kalkmis olacakur. Halbuki, bu agaclann getirildiklen veni mahallede
komsularyla yapuklart gen ahigverigi sonucu sebep olduklan genetik kir-
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lenme, o yorede kusaklar boyu siiren biyolojik etkilere sahip bulunmakia-
dir. Genetik Kirlenme sonucunda lokal wklann genctik soylulugu bozul-
makta, milyonlarca yildan beri o yore kosullannda uyum yapmus gen
kombinasyonlan yerine yeni gen ve gen komsinasyonlan girmektedir. Bu
yiizden de ilendeki kusaklarda, gesitli uyum bozukluklan ve tiriin kayb
ortaya cikmakitadir.

Tirkiye'de orman disi alanlann agaclandinimasinda, yukarda agik-
ladigimiz anlamda genetik kirlenme siéiz konusu degildir. Ciinkii orada,
gen havuzu Kirlenecek bir tiir, cogu kez meveut degildir.

1L SONUC VE ONERILER

1) Bir yorenin agaglandinlmasinda, giivenilir orijin denemeleri so-
nuglan elde edilinceye kadar, yalmzca lokal wklardan elde edilen tohum-
lar kullamimahdir. Aksi halde Tirkiye onmanlan, bu hizla giden agacla-
ma faahiyetleri karsisinda, Kisa stire sonra lokal wrklan ortadan kaldinl-
mig, onun yerine biyolojik vyum degerlerinin ne oldugu bilinmeyen
agaclarla dolu genetik bir ¢ile ve biyolojik bir kaosa dontigebilir.

Agaclanmasi gereken bir yorede, dikimi yapilmas) dngoriilen tiinin
bir lokal ki meveut degilse (step haline gelmis ormansiz alanlarda ve
yabanc tiirlerle yapilacak siirh agaclandirmalarda oldugu gibi) o zaman
yoreye iklim ve toprak ozellikleri bakimindan en ¢ok benzeyen bir yore-
nin populasyonundan toplanan tohumlar kullanilabilir. Bu durumda bile,
yine en givenilir yol olarak, orijin denemelerine baslanmali ve bu dene-
melerin sonuglanna bakilmalidir.

2) Tiirkiye'nin gok engebeli cografik yapisi ve Kisa mesafelerde de-
zigen iklim ve toprak dzellikleri, agac populasyonlaninda kisa mesafeler-
de lokal irk olugmasum tesvik edici nitehiktedir. Bu nedenle. Tiirkiye'de
halen se¢ilmig bulunan meveut tohum mescerelerine ek olarak, agac tiir-
lerimizin yayildiga dogal orman alanlannda, daha sik ve daha ¢ok sayida
tohum megceresi segilmelidir.

Turkve'de agaglandima ve agag islaln programinmin temel ilkeleri
belirlenirken, daha ¢ok Ornta ve Kuzey Avrupa ilkelerinde uygulanan
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modellerin etkisi altinda kalinmistir. Bir benzetme yapmak gerckirse,
cografi yapi ve gevre faktorlerinin etkisi bakumindan, Orta ve Kuzey Av-
rupa ylizeyini bir kaplumbaganin homojen olarak degigen sirtina, Tiirkiye
yiizeyini de bir oklu kirpinin gok heterojen yapih sirtina henzetebilirnz.
Orta ve Kuzey Avrupa iilkelerindeki bitki genetikgileri bir kaplumbagaya
elbise dikmek zorunda ise. Tiirkiye'deki bitki genetikgileri de bir oklu
kirpiye clbise dikmek zorundadir, Bu bakimdan Tiirk ormancist tohum
mescerelerini segerken, Ornta ve Kuzey Avrupa iilkelerinin kullandifn mo-
delden farkli bir model kullanmak zorundadir. Ve orman alanlannda da-
ha sik ve daha cok sayida tohum megceresi segmelidir.

Dogal orman alanlarmmizdaki birgok megcerenin bozuk fenotipik
dzellikte olduiu, bunlarin tohum megceresi segme ve segilme standartla-
rina uymayaca@ ileri siiriilebilir. Ancak unutulmamalidir ki, tistiin fenoti-
pik Gzellikte olan fakat bir agaglandirma muntikasinda iistiin hiyoiojik
uyum degeri olmayan bir tohum megeeresi, lokal olan Fakat bozuk fenoti-
pik goriiniigte bulunan bir tohum mesceresinden daha kotiidiir, Ciinkii, fe-
notipik olarak bozuk gorilniiglii bir mescerenin gen havuzunu islah cdebi-
liriz, Fakat, biyolojik uyum degieri bozuk bir mescerenin gen havuzonu
islah etmeye ¢ahigmak, genetik ve ekonomik agidan kabul edilebilecek bir
yol degildir.

3y Ulkemizde. oncelikle onemli agag tiirlenimiz {izerinde, uluslara-
st standartlara uygun (10,12.22) orijin denemelerine hemen baslaniima-
hidir. Halen baslanmig olan denemeler, elemanlarin girev degigimi ve
bagka nedenlerle erken safhalarda terkedilmemelidir, Ozelliklern geregi,
orijin denemeleri ¢ok vzun yullar stirmektedir.

4y Herhangi bir zaman dilimi igerisinde, canh populasyonlarma ya-
pilan miidahaleler, daha sonraki kugaklarda onbirlerce yvil siirecek genetik
etkilere sahiptir. Bu nedenle, orman agaglanmizim islahinda, idare ve 15-
letilmesinde. lokal irklara, genetik kirlenmeye ve genelde genetik plania-
maya gereken onem verilmelidir (17). Agaclandirma ve agag 15lah prog-
ramncla, tarla bitkileri tzerinde gegmiste yapilan ve bugiin tamir edile-
meyen hatalar tekrarlanmamahcdhir. Amenaiman planlanmn hazirlanmasi
ve silvikiiltiirel islemlerin uygulanmasinda, genetikgilerle de siki bir is-
birligi yapilmaludir.
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5) Genetik arastirmalar ve Gzellikle orman agaglan islah caligmala-
r, sonuca ulasmak igin ¢ok vzun willar isteyen, devamh takibi ve kayut
mimayi gerektiren galhigmalardir. Bu gesit caligmalar sik sik personel,
plan, kurum degistirmeye lahammiil edemeyen ¢ahigmalardir. Bir aragtin-
cimin baslatif ¢cahsmayi o emekli olduktan sonra yeni ve geng bir aragti-
ncinin devralip devam ettirmesi zorunlu olan caligmalardir, Bu 6zellikle-
riyle genetik ¢alismalar, enstitiilegmeyi, kurumlagmay: zorunlu kilarlar.
Bu nedenle, orman alanlanmizin gelecegi ve agag islahn ile ilgili olarak
yukarida belirtilen ¢alismalarin yerine getirilebilmesi igin, Tiirkiye'de bir
Oman Agaglan Genetik Enstitiisti kurulmahidir. Kisith kadrosuyla halen
yvukanda belirtilen gorevlern yerine getinmeye cabisan Orman AZaglan ve
Tohumlan Islah Enstitiist, eleman, bilge istasyonu, laboratuvar ve diger
imkanlar bakumindan geligtiritmelidir.

TANIMLAR

Orijin: Tohum veya bitki materyalinin alindif) veya toplandig: yer
ve cografik bolge ile bu bilgede yer alan bitki grubu veya populasyonu-
dur.

Orijin denemesi: Bir tilre ait farkh orijinlerin birbirleriyle karsilas-
unlmasim yapan, bir mintikaya biyolojik ve ¢konomik bakimlardan en
1ivi uyabilecek populasyonlann veya orijinlerin bulunmasim saglayan de-
nemelerdar.

Mescere: Agag yasi, agag tirii, agac tirli kKompozisyonu, biytme
ve kurulus sekli, bunliarn hepsi veya bir kismi ile, kendisini gevresinden
acik olarak ayiran ve en az bir hektar biiyiikligiinde olan orman pargasi-
chir.

Populasyon: Aralarinda nesilden nesile gen alisverisi olabilen, aym
tiirden olup aym gen havuzunu paylasan, belirli bir orijinde yer alan ve
bir veya birden fazla mescereden meydana gelen fertler toplulugudur.

Tohum mesceresi: Mevcut sartlar alunda kabul edilebibir diizeyde-
ki ormanlann daha iistiinde Ozelliklere sahip distiin gdriintisli agaclann
bulundugu, belirli bir cografik bolgede yer alan ve tohum firetimi i¢in
dzel bir iwdare ve isletmeye tabi tutulan megceredir.
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Gen havuzu: Bir populasyondaki fertlenn tasidigi biitlin genlerin
(kalitsal materyalin) hepsinin birden ortaya konulmasiyla ve Kangtinlma-
siyla olustugu varsayilan teorik bir kavramdir. Ustiin genlerin, gen havu-
zunda bulunug oram, o populasyonun genetik kalitesinin bir gostergesi-
dir,

Gen bankasi: Bir tiiriin genetik ¢esitlilifinin ve gen zenginliginin
korunabilmesi igin, o tiiriin farkh populasyonlanndan sistematik bir sekil-
de toplanan tohun, bitki materyali, bagka canl: dokulan gibi materyalin,
istenildifi zaman tekrar Uretilebilecek sekilde, hayati dzelliklerinin bo-
zulmadan korundugu ve 6zel bakim alunda wituldugu yerdir. Farkls tir-
ler, her biri kendi biyolojik isteklerine uygun olarak bakilmak sartiyla,
aym gen bankasinda, ama farkh birim iginde Korunabilir.
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Tabiat ve Insan
17(4): 9-15, 1983

BITKI GEN KAYNAKLARIMIZ NICIN
KORUNMALI VE PLANLANMALIDIR?(*)

1. Girig

"Yeryiiziinde en iistiin yaratik hangisidir?"” diye sorulsa, hig¢ kugku
duymadan "bitkiler” diye cevap verirdim. Ciinkii bitkiler, bagka higbir
canhiya bagimh elmadan kendi kendilerine yeterli olan, kendi besinlerini
bizzat kendilen diretebilen canlilardir. Hig nefes alip vermeden bir dakika
durmaya galisimiz: Hemen gozleyebileceginiz gibi, gogumuzun "en tstiin
yaratik” diye varsaydig insan, nefes alip vermeden -bitkilerin lirettifii ok-
sijeni kullanmadan- birkag dakikadan daha fazla yagayamaz.

Sagladiklar viyecek, giyvecek,ilag, baninak, kagit vb. iirinler bir ya-
na, birkag dakika yasabilmemiz igin bile kendilerine bu denli bagimli ol-
dufumuz bitkilerin dretilmesi, korunmasy, isletilmesi ve planlanmas: lize-
rinde ilgili arastieicilar tarafindan yeri geldikge gesitli bilgiler sunulmak-
tachr. Bu yazida, yeryiiziiniin en donamimh dogal yaratiklan olma dzelli-
Fine sahip olan bitkilere, bir “genetik kaynak" goziiyle bakilacaktir. On-
ce, tarla bitkilerimizin genetik kaynaklanna binlerce yildan beri yapilan
insan mildahalelerinin etkileri tartisilacak; ondan sonra genetik kaynak

(%1 TMMOB Omnan Mihendistens Odas taralusdan 5-11 Aralik 1982 orihinde diizenlenen Y11 Teknik
Konprede sunslan teblif remel alinarmk loeerl anvigir
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olarak orman agaclanmezin Gzelliklen ve karsy karsiva bulunduklarn so-
rumlar incelenccekiir,

I1. Tarla Bitkilerinin Genetik Kaynaklarma Yapilan Insan Mii-
dahaleleri: Kaybolan genetik Miras

CGiiintimiizden 8-9 bin y1l dnce yasayan insan toplumlan, aveilik ve
toplayicilikla gecintyorlardr, Yivecek ithtiyvaclanim karsilayabilmek 1¢in
her giin araziye ¢ikar; o zamanlar hepsi vabani olan bitkilerin meyve, to-
hum, kik ve yumrulanm, dag tag gezerck arayip toplartardi. Daha sonra-
ki yiizyillarda, kendilen icin en ¢cok ve ¢n iy1 besin veren yabani bitkile-
rin yerlerini dgrenmeye, onlan korumaya basladilar. Alu-yedi bin yil 6n-
ce de, yeryiiziiniin bazi bolgelerinde ilk tanim toplumlan olusmaya bagla-
di. 1k cifigiler, kendi ihtivaglarina uypun dzellikler gisteren ve "iistiin®
saydiklan bazi yabani bitkilen seciyor, bunlanin tohumlarnim ufak captaki
tarla ve bahgelerde biiviitliyorlards(8).

Bitkiler tizerindeki bu vapay secim islemine, herhangi bir bilimsel
temle dayanmadan el ve goz yordamayla binlerce yil devam edildi. Se-
cimde en dnembi Glgil olarak, yalmzcea "yiltksek verim” dikkate alimyordu.
Yapay segim yapihirken, bazi degerli genleri tagimas) muhtemel olan bir-
cok birey, bilmeden ayiklamp athvordu. Baska bir deyisle, genetik gesit-
lilik bilmeden azaltihivor, genetik taban daralulivor, eldeki biyolojik ma-
teryalin toplam geneuk degent didsiriillityordu. Bu sekilde baslayan gene-
tik erozyon, tarla bitkileri tizerinde yiizyillar boyu siirdii. Birgok bitki tii-
ril ve irkimin farkh ¢evre kosullarma olan uyum esnekliklen ve dayanma
direngleri, sirf yiiksek verim ugruna, farkma vanlmadan azalulds,

Yirminci yiizyihn ilk yansinda genetik biliminin gelismesine para-
lel olarak, tarla bitkileri izerinde siiregelen genetik yanhsghklar anlagil-
maya baslandh, Bu konuda, taninmug bir islaher soyle der: "Kegke ilk ¢ilt-
giler, yapay segim islemine baslamadan 6nce, o zamanki yerli bitki popu-
lasyonlarimin ekolojik ve genetik dzelliklerini caligmig olsalard, Keske,
bugiin evcillestirilmis olan bitkilerin, o zamanki yabani atalaninda var
olan genetik zenginligin degerini bilseler ve o zenginligt bugiine kadar
getirebilselerdi. Bunu yapabilselerdi, bugtinkdl bitki islahcilan, ihtivag
duyduklan bazi yeni genleri eveil irklara aktarabilmek igin, ¢ok zengin
bir gen deposuna sahip olacaklardh” (7).
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Bugiin. genetik bilim dalindaki gelismelerin 151 alunda, tarla bitki-
leri dzerinde gecmiste yapilan genetik yanhshklann onanlmasina ¢alisil-
maktadir, "Igne ile kuyu kazmak" gibi gériinse de, yabani atalarda hala
bulunabilen baz kiymetli genler, melezlemeler ve diger yontemlerle ev-
cil stoklara aktanlmaya ¢alisilmaktadir,

FAQ, IBP, UNESCO ve MAB gibi uluslararast kuroluglar aracili-
giyla, tarla bitkilerinin yabam atalarmin bulundugu yarelerde, biyogene-
tik rezerv alanlan ve gen bankalar Kurulmakiachr. Bu gen bankalanindan
bir tanes: de, bugdayin anavatanm olan tilkemizde (Menemen'de) bulun-
maktachr. Bu gesit uluslararas) cahsmalarin amaci, geemis villarin hatala-
rndan kurtularak geride kalabilmis genetik cesitlilign korumak, artirmak
ve gerektiginde kullanmaktir.

Biitiin bu ¢abalara ragmen, birgok tarla bitki tiirtiniin ugradig: gene-
ik erozyvonu tamamen onarmak hemen hemen imkansgzdir, Tanmmas 1s-
laher Erma Bennett, biraz da sitem dolu stzlerle, bu konuyu s6yle agiklar:
"Ne hazindir ki, elimizdeki biyolojik ve teknik olanaklara ragmen, bitki
islalunin bugiin ulasu @ en Kaher basan (1), yveryiuzindeki genetik kay-
naklarn ¢cogunun tahrip edilmesi ve genetik zenginligin kaybedilmesi ol-
mustur’ (6).

I1I. Orman Genetik Kaynaklarina Insan Miidahalesi: Isin Ba-
sindayken...

Criinimitizden 30-40 yil 6ncesine kadar lilkemizde, bugiinkii kadar
orman driinleri stkintss cekilmiyvordu, Ulkenin yapacak odun ihtiyacim
kKarsilamak icin, ormancilar, damgalarn ve ¢alisma ekipleriyle birlikte ara-
ziye gikar; dag tas gezerck amacing uyan agaglart arayip bulur, onlan
damgalardi, Sonra da, damgalanan agaglar Kesilir, elde edilen tiriin, tike-
tim merkezlerine goriirtiliiedi.

Daha sonraki yillarda ormancilar, kendilen i¢cin en ¢ok ve en iyi
triin veren ormanlann yerlerimi dgrenmeye, sinirlarim belirlemeye, onla-
rin vernm gieiind hesap etmeye ve onlan korumaya basladilar,

Gerek 8-9 bin yil dncesindeki ¢iftgilerin, gerekse 40-50 yil dneesin-
deki ormaneilarin yaptign is, dogal olarak yvetisenleri ahp gdtiinmekt, Her
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iki grubun da, ahp gotiirdiikleri bitkilerin yerine yenilerini ekip dikmek
konusunda kaygilan heniiz yoktu, Ancak ormancilarin kaygisizhig, ilk
ciftigilerde oldugu gibi binlerce yil siirmedi. Kisa siire iginde (ki bundan
30-40 yil Hnceydi), kesip gotiirdiikleri agaglarin yerine, dogal ormaniar-
dan topladiklan tohumlan ekip dikmeye bagladilar (1).

Tarla bitkilerinin iginde bulundugu genetik darbogaz, bundan 30-40
yil 6nece heniiz bilinmiyordu. Simirh alanlara yapilan ilk agaclamalar diy-
neminde, ormancilar da bazi genetik yanhghklar yapular. Agaclandirma
¢ulismalannda, rasgele orijinlerden (bolgelerden) gelen ve rasgele agag-
lardan toplanan tohumlar kullandilar. Genig alanlar traglama kesimlen
yaparak yerli (lokal) wklar kalchrdhlar; bu ybrelere doganin daha énce
denemedidi ik veya tiirleri getirdiler. Memnuniyetle belintmek gerekir ki
bu gesit yanlishklar uzun stirmedi. Ciinkii yaklasik son 15 yildan ber or-
man genetik kaynaklarinzin planlamass dimemine ginmiy bulunmaktayyz
{v).

Buraya kadar yapilan agiklamalanmla, ne tarimeilan ne de ormanci-
lart suglamak gibi bir amacim yoktur. Buraya kadar yapthizim aciklama-
larla, tarla bitkilerinin gen kaynaklannin kullamilmasi ile orman agaglan-
rin gen kaynaklannin kullanilmasi arasindaki garprer paralellige dikkat
cekmek istedim. Ancak arada biiyiik bir fark vardir. Orman agaglarmn
genetik 1slah, tarla bitkilerine kiyasla gok yeni baglang; yapilan genetik
yvanhislhiklar da kisa siire i¢inde anlasilmigtir. Bu durum, orman agaclan
acisindan sansh bir duram sayilir. Clinkii orman agaclarimiz, hemen her
tiirlii 1slah isleminin daha basmdadir. Dogal populasyonlar (toplumlar)
halen yabani durumdadir ve ok gesitl genlerle yiiklii bulunmak tadir.
Birlerce yildan beri insan se¢imi altinda bulunan tarla bitkiterinde oldugu
gibi, orman agact tiirlerimizin genetik tabanlan heniiz daraltilmis degil-
dir. Bugiin bir ormanct, agac islahina, tarla bitkilerinden kazamilan dene-
yimlerin ve genetik biliminm 15181 altinda ve zengin bir genetk stok ile
baglamaktadir. Bitiin bu olumiu kogullara ragmen, tarla bitkileri lzermde
peemiste yapilan genetik yanhishklar, orman agaclanimz lizennde tekrar-
lamirsa, bunun mesleki sorumlulugu cok agir olacaknr. Bu nedenle orman
genetik kaynaklanz, daha isin bagindayken galisilmaly, korunmali ve
kullanmak itizere planlanmahichr.
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IV. Genetik Kaynak Olarak Orman Agaclarimim Ozellikleri

Orman agag tiirleri, genetik kaynak olarak, baska bitki tirlerinde
bulunmayan bazi 6zellikler gosterirler. Bu dzellikler, orman agaglanmn,
Oteki canhlardan daha farkh bir genetik planlamaya tabi tutulmalarin zo-
runlu Kilar, Style Ki:

I} Bir orman agacy cok vzun yillar yasar, Uzun yillar stiren yasam
boyunca kisith hacmi olan bir yasama ortanuni (habibati) kullanir, Hay-
vanlar gibi hareket edemediginden, giinlilk, mevsimlik, yilhik, periodik
olarak maruz bulundugu gcevresel etmenlerin her ¢egidine. bulundugu yer-
de goglis germek zorundadir. Her tirlit cevre etmeni (iklimsel, edafik, bi-
yolojik), kendilerini agaclar tzerinde daha sert olarak hissettirirler. Bu
yiizden dogal seleksiyon (aviklanma) basinc, afiaclar fizerinde daha yiik-
sektir. Belirli bir yorede yasayabilen orman afa¢lan, o yirenin ekolojik
kosullarna en iyi uyam yvapabilmis ve en istiin esncklik gdsterebilen
agaclardir.

2) Orman ckosistemi ¢ok Kisa mesafelerde degisebilen doga birim-
lerinden olugur. Ozellikle, ormanlarimizin ¢ogunun yer aldifin daghik bal-
gelerde, gevre etmenleri kisa mesafelerde daha ¢arpici ve daha ¢abuk de-
gigir. Yanyana bulunan iki populasyon birbirinden farkh ¢evre etmenleri
ve farkh seleksiyon basinc: alunda bulunacaklanndan, birbirlerinden
farkly genetik diizenlemelere ve farkl uyum degerine sahip olurlar. Kisa
mesafelerde farkh arklar ve farkh alt oaklar olusabilir {(5),

3y Agaglar uzun dmiirlit oldugundan, tek bir agac belirli bir alam
uzun yillar kaplar, Biiyiidiigii ortammn kaynaklanm yvalmzea kendisi kul-
lamir, Ozellikle 151k seven orman afaclanmizda, ana agacin yasamm bo-
yunca tretigi binlerce wohum ve onlardan cikan fidanlar, sirf ana agacin
rekabeti yiiziinden yasama ortanu bulamaz. Biylece agacin ireme enerji-
sinin ¢ogu boga gitmekte, ortaya ¢ikan yeni gen ve gen kombinasyonlan-
min da yasama sanslar azalmakitadr,

4) Agaclar, hayvanlar gibi hareket halinde olmadiklanindan ve farkh
bir yoreden es segme serbesthifine sahip bulunmadiklarindan dolayr, an-
cak yakin gevrelerinde bulunan agaclarla iireme iliskilen icine girerler.
Bir orman agacim tohumlarimin ve polenlerinin bilyiik bir boliimii, 100
metre yarngapinda, sinirh bir alana yayilabilmektedir (3). Dolayisiyla, bir
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orman agaci, genlerini genig alanlara yayamamakta; her populasyon be-
lirli bir "tireme birimi” olusturan alt populasyonlardan meydana gelmek-
tedir.

5) Orman agaclannda tohum yayilma mesafesi, gogu kez ana agacin
vakin gevresinde simrh kaldigindan, yagayabilen geng agaclar, ana agag
ile aymi gevreyi kullanmak zorundadir, Yiizyillardir aym yorede yerlegen,
bagka koylere gok az kiz ahp veren bazi Anadolu kiyliileri gibi, ormanda
birbirine yakin olan agaglar, counlukla birbiriyle akraba olan agaclardr.
Dogal ayiklanma, ana agacin bulundugu cevrede aym yonde ¢alisacagm-
dan, yasayabilen yavru agaglar, genetik yonden birbirlerine ve ana agaci
biiyiik oranda benzerlik gostenrler (4).

Herbir yorenin kendine dzel ve siddetli seleksivon basinci, gic ve
mutasyon yoluyla populasyona gelen (ve cok az sayidaki) farkh genlenn,
o yorede yasamasin engelleyecektir, Sonug olarak bir orman agaci popu-
lasyonunda yan yana (ve ig ige) yer alnug birgok alt populasyon buluna-
cak. her alt poplasyon da yerel (lokal) cevre farkhliklanina uyum yapmis
farkl bireylerden olusacaktr. Orman agaglanmn tiir ici genetik zenginli-
8i de, yerel kosullara uyum yapmig bu alt populasyonlarm varhgindan
ileri gelmekiedir,

Yukarda agiklanan dzelliklerinden dolay, cofirafik olarak gok yakm
mesafelerde yer alsalar bile, her orman agaci populasyonunda, baska po-
pulasyonlarda bulunmayan bazi nadir genler ve gen kombinasyonlan var-
dir. Her populasyon kendine dzgl ayn bir uyum degerine sahiptir. Her
populasyon bulundufu yorede, yiizbinlerce yildan beri, dogamn farkh bir
stizgecinden gegmigtir.

Bunun icindir ki, kaybolan her orman pargasiyla birlikie. yalmzca
agaclann ve ormamin fiziki varhg: degil, doga arafindan kamitlanmg ve
valmizea o yoreye dzgli birgok degerli gen de kaybolmaktadar,

V. Bitki Gen Kaynaklarimizin Korunmasim Zorunlu Kilan

Nedenler

Genetik kaynaklan korumanin amacy, gerek tiir igindeki ve gerekse
tiirler arasindaki genetik cesitliligi en yilksek diizeyde tutmak, gerektigin-
de bu zengin ¢esitlilikien yararlanmakur, Cesidiligin yiiksck dizeyde -
wilmasi iki bakimdan Gnemlidir:
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i) Genetik c¢esitliligi yiiksek olan tiirler ve wklar, zamana ve yere
gire degisen ¢evre kosullanna daha basanh uyum yapma yetenegine sa-
hiptir.

i) Genetik gesitliligi yiiksek olan tiirler ve irklar, bilimsel ve tekno-
lojik gelismelere bagh olarak degisen insan isteklerini karsilamada daha
etkili ve daha yararh olurlar.

Yasal olmayan ve ormancilik ‘teknigine uymayan kesimler, tarla
agilmasi, yerlesim merkezleri kurulmasi, vangin, otlatma, bocek ve man-
tar hastaliklar: gibi nedenlerle orman genetik kaynaklarmz biiyiik bir
tehdit alunda bulunmaktadir. Ozellikle son ceyrek yiizvildan beri tilke-
mizdeki bazi sektorler arasinda sanki bir “toprak savas” siirdip gitmekie-
dir. Bu sevimsiz savasta, endiistri sektorii tarvm alanlanm, tanm sektorii
de orman alanlanm isgal etme eylemlerini siirdiirmekiedir, Araz kullan-
ma politkasindaki son dilzenlemeler, orman alanlarnmn gitlikce daha ve-
rimsiz topraklara kaymasim zorlayicr niteliktedir. Bu duromda genetik
bakimdan kanaakir olan, topraktaki kit besin elementlerini en iyi sekilde
ahp Kullanabilen genotiplerin bulunmas: zorunlulugu dogacaktir. Aym
sekilde hizh niifus artist ve bunun yol agcug arazi talepleri karsisinda or-
man alanlan yiiksek dag zonlanna kaymaktadir, Bu duromda da don ve
sofuga dayamkh, riizgira kars direngli genotiplere ihtiyag vardir, Bocek,
mantar ve virlislerin yol agn@ agag hastaliklanna karsi koyabilmek igin,
ckolojik denge agisindan en saghkh yol, bunlara karsi direngli genotiple-
rin bulunup ¢ogalulmasidir. Bu ve benzen genotiplerin bulunabilecegi en
emin gen deposu, bu olumsuz etmenlere karsi en giivenli sigora, simdi-
den koruma altina alinarak planh isletilmesi gereken dogal ormanlar ola-
cakur.

Ban politik ve ekonomik nedenlerle dogal ormanlarnimizin isletil-
mest hizlandirilmakiadsr, Genis alanlarda uygulanan traslama kesimleri
sirasinda, yerli wklarda bulunan ve doga tarafindan "vize verilmis” bulu-
nan birgok degerli gen kaybedilmektedir. ortadan kaldinlan yerh wklann
verine, siirl sayidaki birkag orijinden getirilen tohumlar dikilmekiedir.
Yapay agaclamalar. yorenin lokal genlerinin kaybolmasina ck olarak. ya-
ki ¢evrede yer alan aym tiirlin dogal populasyonlarinin gen havuzunun
kirlenmesine (kontamine olmasina) yol acmaktadir. Gen havuzu kirlen-
mesi sonucunda yore Kosullanna birlikte uyum saglamis (koadepte ol-
mus) bircok gen kombinasyonu dagilmakta, yverel populasyonlarnn gene-
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tik biitiinliigi ve genetik soylulugu bozulabilmektedir. Eger yapay agag-
lama alanlarina dikilen fidanlarin tohum orijinleri dar bir genetik tabana
dayali ise (kii¢tik bir yoreden ve az sayidaki bireylerden geliyorsa) ve ye-
terli orijin denemelerine dayanarak belirlenmemisgse, kurulan ormanin
gevreye uyumu ve baganst konusunda ckolojik sorunlar ortaya gikabil-
mektedir.

Sedir, kayin, kizilgam, karagam gibi bazi orman agac populasyon-
lannda yiizyilardir siregelen segme kesimi (en Gstin goriiniigli bireyle-
rin kesilerek ormandan ¢ikarilmasi) sonucu, bu tiirlerimizdeki genetik
erozyon hizlandinlmg, pek gok degierli gen ve gen kombinasyonu kaybe-
dilmistir. Yok olan genlen ve gen kombinasyonlarin insan mildahalesiy-
le tekrar bir araya getirmek hemen hemen imkansizdir. Orman agaclan-
min cigek ve tohum verme gagmna geg ulagmast, bu yonde yapilabilecek
olumlu genetik miidahaleleri daha da gliclestirmektedir.

Islah yolu ile elde edilen "iistiin birey” ve "tstiin populasyoniar” bu
listiin Gzelliklerini her yerde ve her devirde gostermeyebilirler. Ustiin
aag segiminde bugiin gegerli olan olgitler (kriterler), gelecek yillarda
degisebilir. Bugiinkii uygulamada {istlin apaglar ve tohum megcereleri, si-
nirh sayida birkag karaktere bakilarak secilmekte, geniy alanlar bunlann
tohumiari ile agaclandinimaktachir. Boyle bir islem yapilirken yararh ola-
bilen bircok ¢ekinik (resesif) gen saf digs edilmekte, ayiklanmaktadir.
Dolayisiyla, yapay yolla kurulan ormanlar, dogal populasyonlara gore
daha az genetik ¢esitlilik gostermekte, genetik taban (az da olsa) daralmig
olmaktadir. Aynica, dogal ormanlarda dogal yolla ayiklamp yok olabile-
cek durumda elan "dayaniksiz” genlerden ¢ogu, dnce fidanhkta ve sonra
da arazide yaratilan olumlu ¢evre kosullan altnda, adetd ilimas gormek-
te ve vasamlanm siirdiirebilmektedir.

Bu nedenlerle, dogal ormanlar kaybedildikien sonra, geride kalma-
laryla belki teselli bulabilecegimiz yapay ormanlar, tohum toplanmas: ya
da genetik gesitliligin korunmas amaglan igin, ilerde basvurulabilecek
iyi bir kaynak degillerdir. lerdeki yillarda thtiyaglar ve arzu edilen bitki
karakterleri degistigi takdirde, yeni karakterlerin elde edilebilmesi icin
genetik gegitlilik bakimindan zengin kaynaklar olmalichir. Iste o kaynak,
genetik biitiinljigi ve gegithiligi korunmus olan dogal populasyonlar ola-
cakur. Taninmis Fransiz orman genetikgisi Bauvarel (2) bu konuda soyle
der: "Her mescere (orman pargasi) genetik bakimdan birbirinden farkl ve
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birbirinden degerlidir. Dogal yetisme aianﬁlnrmcla daha ¢cok saywda megce-
renin genetik korunmaya alinmas: icin miimkiin olan her tirli gaba har-
canmalidir,”

V1. Sonuc

Orman agaclaninin baz dzellikleri -6rnegin, uzun omiirlii olmalan,
iri gdvdeli olup genis alan kaplamalan, vzun yillar boyunca pek cesitli
gevre etmenlerine maruz kKalmalar- her dilkenin ve her bilgenin kendine
gire bir genetik planlama yapmasi ve aslah progranm gelistirmesini zo-
runiu kilar, Baska bir tilkede icadedilmis bir makinenin patentini alip, o
makineyi iilkemizin her biflgesinde tiretebiliriz. Siit verimini artirmak
icin Avrupa'da islah edilmig bir inek wrkim Tiirkiye'ye getirir, yiiksek ve-
rim elde edebiliviz. Fakat lilkemizdeki ormanlarin verimini artormak igin,
baska bir iilkenin iistiin bir orman agaci irkr yaraimasim bekleyemeyiz.
[Nkemiz ekosisteminin kendine has iklimsel, edafik, biyolojik kogullan
alunda evomlesmemis bir orman agacy tiriind (pek az saywdaki baz tir-
ler harig), Tiirkiye'de her zaman bagariyla bllylitemeyiz. Clinki ormanla-
r1, fabrika binalan, mandiralar ve seralar igine alamayiz, Orman agaglari-
ni, ileri diizeyde islenmis, giibrelenmig, venmli ve tekdiize topraklarda
degil, en az 30-40 yil stirecek bir zaman diliminde, cok defiisken iklim ve
toprak kosullan altunda yetistirmek zorundayiz,

Bu yiizden, éncelikle kendi yerli tiirlerimizin genetik kaynaklanna
egilmek, onlan korumak, 1slah planlanm yaparak verimlerini artirmak
zorundayz.

Burada son olarak sunu belirtmekte yarar vardir, Anadolumuz, tir
gesithiligi bakimindan ¢ok zengindir. Bazilan diinyamn baska highir ye-
rinde bulunmaan bu tiirlerin genetik kaynaklarimin korunmasi, cahisilma-
s1, planlanmas: ve olgiili kullanilmasi, yalmz gelecek kugaklarimiza karg:
degil, diinva kiiltiirtine ve diinya bilimine karsi da, viltklenmemiz gercken
serefli bir gorev ve sorumlulukiur.
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Amerika Birlesik Ilevletieri'_nin Guneyvdogu Eyaletlerinde
ORMAN AGACIT ISLLAHI .
Konusundaki uygulamalar ve Geligim(}lEr{ )

GIRIS

Istah deyince, akla hemen "genetik” stzctigii gelir. Islah igleminde,
meveul genetik kaynaklar en 1yi sekilde islenir ve elde edilen diriinler,
dogrudan veya dolayh olarak insanhigin hizmetine sunulur. Bu agidan ba-
kKinca, tiim canhilar (mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlar) hammadde
saglayan birer "genetik kaynak"ur. Islah isleminde bu genctik kaynaklar
akilcr bir sekilde isletilmekte, daha iistiin kalite ve Kantitede driin elde
cdilerck, giin gegtikee artan ihuyaclanmiz Karsilanmaktadir,

Uriinlerde kalite ve kantite artisi, ya uygun kiiltiirel islemler tatbik
edilerck, ya genetik kaynaklann verim glicii arinlarak, ya da en 1yisi,
bunlarin her ikisi birlikte uygulanarak saglanabilir. Ormancihikta biz bu
goriisii, "agag slal ve silvikiiltiirel islemler birlikte uygulanmalidir” gek-
linde dzetleyebaliriz.

(*) Bu makale, vazann 1984- 1986 yillan srasindny ad pegen bilgedes vapoi coliymalarn ve izlenimiere daya.
narak hazilaamignr. Makalenin daha gendg bir gekli, Tanm orman ve Koyiglen Bokanlify Omman Genel
Miidiiragii, Fidanlar ve Tohum Ighors Dairesi Bagkanlipy taralindan dazenlenen “Tolwm Temin ve Afag
Talahi” konule seminerde {1517 Mayis 1959, Incekam-Anialyva) iebdif olorak sunulmuogior.
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AGAC ISLAHINDA IZLENEN TEMEL YOLLAR

Agac 1slahinda, dnee, genetik kaynak olarak, dogal megcerelere (do-
Gal populasyonlan) bagvurulur. Bunlar arasindan dnce, istedigimiz tirtine
ve onlan yetigtirece@imiz ydreye en uygun diigen populasyonlar segilir,
Bu populasyonlar lizerinde, gesitli genetik denemeler yvapilir. Ozenle ya-
pilan bu genetik denemelere dayanarak, o populasyonlar igindeki en ivi
aileler ve bireyler tespit edilir. Bu bireylerden elde edilen bitki materyal
(ki bu materyal, basta tohum olmak tizere, ¢ogalma dzelliginde olan ge-
lik, tomurcuk, ¢esitli meristem doku ve hiicreleni olabilir) gogaltilarak
araziye dikilir. Bunlar, gerekli silvikiiltiirel iglemlere tabil ttularak biiyii-
tiiliir ve sonunda daha {istiin kalite ve kantitede olan {iriin elde edilir.

Bitki islahi sonunda elde edilen iiriinler, onmancihikta ana tiriin olan
odun ve bundan ortaya cikan seliilozdur. Ayrnica, afag 1slah yoluyla daha
ivi kalite ve kantitede (miktarda) regine, balzam, sigla yag, kauguk, degi-
sik kimyasallar gibi yan riinler de elde edilebilir. Orman agaglarn digin-
daki diger bitkiler de 1slah edilerek gesitli yiyecekler, lif, gegitli kimyasal
maddeler. enzimler. ... ve siis bitkileri, daha iyi kalite ve miktarda elde
edilelirler.

BOLGEDEKI AGAC ISLAHI CALISMALARI

HAKKINDA GENEL BILGILER

ABD'nin Giineydogu Eyaletleri, Virginia, Kuzey Karolina, Giiney
Karolina, Georgia, Alabama, Missisipi, Louissiana, Teksas ve Florida'yi
icine alir. Buradaki en tnemli konifer agag tiirleri Loblolly ¢ama (Pinus
taeda 1..), Pinus palustris Mill, Pinus elliotti Englem, Virjinya gami
(Pinus virgintana Mill.) Pinus echinata Mill, Pinus strobus L. ve Fra-
ser goknan (Abies fraseri L. )dir,

Bu bolgedeki agag 1slaht galismalan, Agag Islaln Kooperatifi (Coo-
perative Tree Improvement Program) biinyesinde yiiriitiilmektedir, Koo-
peratifin merkezi Kuzey Karolina Eyalet Universitesi'nde (Raleigh, N.C.)
yer almaktadir, Kooperatif ilk énce, Profestr Bruce Zobel'in Lesvikiyle,
1956 yilinda, 11 iiye kurulugun katilmasiyla kurulmustur. Bugiin (1990)
kooperatifin itye sayis: 25'dir. Uye sayisi, baz tiye girketlerin kendi arala-
rinda birlesmesi veya bagimsiz hale gelmesiyle azalip gogalmaktadir.
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Uyeler arasinda Champion International Corp., Georgia-Pacific Corp..
International Paper Co., International Forest Seed Co., Union Camp
Corp., Westvaco Corp., Weyerhauser Corp. gibi, i5i orman endiistrisi
olan biiyiik dzel sirketlerle, Kuzey Karolina, Giiney Karolina, Virginya
ve Alabama gibi eyaletlerin resmi ormancilik kuruluglan da bulunmakia-
dir.

Kooperatil tiyeleri yaklasik 8 milvon hektar (20 milyon acre) arazi
lizerinde orman yetistirmekitedir. Bu arazinin yilda yaklasik 300 bin hek-
trn (750 bin acre) lzerinde dikim yapilmaktadie, Yillik agaclandirmala-
rn yiizde 82'sinde genetik bakimdan iskah edilmis tohum Kullamilmakta-
chir. Pek yvakimda bu oramn yiiede yiize ulasturilmas: amaglanmshr. Bugii-
ne kadar, kooperatif iiyelerine ait yaklasik 4 milyon hektar arazi, genetik
bakimdan 1slah edilmis tohumlarla agaclandirilmistir. Bu alanlardan, 15-
lah edilmemis agaglara kiyasla, hacim olarak en az yizde 10, kalite ve
para degeri olarak da, yiizde 18 ile 32 arasi daha fazla kazang saglanacag)
tahmin edilmektedir.

ABIYdeki kooperatiflesme hareketleri, agag 1slaln progranunda giic-
birligi saglamakiadir. Agag islaha vzun yvillar beklemeyi gerekuirdigi, ko-
op. tyelert onak sorunlara sahip oldugu, belichh bir arazi igin bulunan ts-
tin agaclar, komsu arazideki koop. tyesi tarahindan da kullamlabilecegi
icin, aga¢ islam konusunda kooperatificsme, ABD'nin bir ¢ok eyaletinde
yayginlagmisur., Kuzey Karolina'daki kooperatiflere benzer agag 1slahi
kooperatifleri, dmegin, Florida Universitesi'nde, ABD'nin Kayalik Dag-
lan {(Rocky Mountain) bélgesini igine alan Montana ve ¢evresindeki ig
hilgede, Oregon Universitsi'nde ve Kaliforniva Universitesi'nde de bu-
lunmaktadhr, )

Kuzey Karolina Eyalet Uniersitesi'ndeki Agac Islahi Kooperatifine
ek olarak. yine aym dniversitede, ormancihifin diger Konulan lizerinde,
dirt ayr kooperatil daha bulunmaktadie, Bunlar: 1) Yaprakhh Agaclar
Arastirma Programi Koop., 2) Gilbreleme Koop., 3) Orman Alet ve Ma-
kineleri Koop., 4) CAMCORE Koop. (Orta Amerika ve Meksika Koni-
ferleri Genetik Kaynaklan Koop.)

Agac Islaln Kooperatifine iiye olan sirketlerin ¢ogu, orman yetistir-
mekle ilgili olan diger kooperatifiere de tiye olup, ortak sorunlar tizerinde
tiyeler ve kooperatitler arasinda etkin bir isbirligi bulunmaktadir, Koope-
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ratiflesmenin olugturdufu giicbirlifi sayesinde agag 1slahn arastirmalar
ve uygulamalan igin gerekli olan mali destek tiyelerin herbirinin sagladi-
i yillik yardimdan, iiyelerin bulundugu eyaletlerin hilkiimetleninden ve
federal hiikiimet tarafindan daha etkin ve daha ¢ok miktarda saglanabil-
mektedir. Omegin, Kuzey Karolina Eyalet Universitesimde, herhangi bir
zamanda, agag 1slah ile ilgili olarak en az 15 master ve doktora Ggrencisi
arastirmalar yapmakta; bunlann bityiik bir biliimiiniin kigisel ve aragtir-
ma masraflan, koop. hiitgesinden karsilanmaktadir. Koop. ayrica, yillik
raporlanina ve yaymlanna ek olarak, her yil belirli zamanlarda konferans
ve seminerler diizenlenmekte; koop. tiyeleri arasindaki bilgi aligverisini
artirmakta, karsilasilan yeni sorunlan ve gozim Bnerilering ortaya koy-
maktadir. Ayrica, her iiye kurulugun bir temsilcisinin yer aldig ve koo-
pun en yetkili kurumu olan Koop. Danigma Kurulu yilda bir kere topla-
narak biitceyi ve yapilacak faaliyetlerin genel hatlarim ortaya koymakia-
dhr.

Bu genel bilgilerden sonra, agag 1slahn izerinde yapilan teknik ga-
hgmalara gegmek yerinde olur, Bu caligmalanin daha agik bir sekilde su-
nulabilmesi icin, konu dagitilmadan, belirli bir agag tiriniin cle alinmasi
ve bu agag tiirii iizerinde 6rnekler sunulmasi daha yararh olacakur, Bura-
da Grnek olarak ele alimip incelenecek olan agag tiiril, ABD'nin Gilneydo-
gu Eyaletlerinde en yaygin olan ve afiag islahi galismalannin en yogun ve
basarth oldugu Loblolly canduw (Pinus taeda 1.).

AGAC ISLAHINDA Pinus taeda

(LOBLOLLY CAMI) ORNEGI

Giineydogu Eyaletlerinde Afag Islahi Kooperatifi'nin sahip oldugu
ormanhik arazinin 6 milyon hektan ¢am tiirleriyle kaplidir. Bunun biiyiik
bir boliimiintl Loblolly ¢ani olusturur, Son yillarda her yil yaklagik 600
milyon adet, genetik yolla islah edilmig Loblolly cami fidam iiretilmekie-
dir. Kooperatifin bir yilda diktigi Loblolly ¢ami fidanlar, tim ABL'de
dikilen fidanlarin yiizde 40m meydana getirir, Bu haliyle Loblolly ¢ami,
diinyada "yilda en gok dikilen” agac tiiri rekorona sahiptir. Bundan son-
raki ikinei sirada radiata gan gelmektedir.

Loblelly cami, ABD'nin Giineydogu Eyaletlerini igine alan dikdort-
pen sekilli bir araziyi kapsar. Ancak, dikdértgenin kuzeydogu ucundan
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kuzeye, giineydofiu ucundan da giineye dogru birer gikint yaparak, daha
kuzey ve daha giineyde de yayihig gdsterir, Loblolly gam fizerindeki islah
calismalarini asagiidaki gibi Gzetleyebiliriz:

a) Cografik Varyasyon Cahsmalar:

Islah edilecek tiiriin, ilk dnce genetik gesitliliginin bilinmesi gerekir.
Loblolly gamu iizerinde yapilan biyosistematik aragtirmalar ve orijin de-
nemelert sonuclar, ilk dnce 1950'h yillarda alimmaya baslannug: ve tiiriin
cografik varyasyonlan hakkindaki bilgiler 19501 yillarda ortaya gikanil-
mistir. Buna gére, bu tiirde beg ayn ana wk bulunmaktadir, 1) Kuzey rka,
ii) Sahil ovalar: irka, iii) Piedmont (daghk bilgeler) irky, iv) Kurak alanlar
(Teksas Lost Pine region) irkn, v) Sulak alanlar (Kuzey ve Giiney Karoli-
na evaletlerinin sahil Kisimlannda turbalik batakhiklar) irka.

el
T TREE MURSERY
FORES] TREE MURSERS

E”F.EH!I]I.-'I. .T.HEE-
SEED ORGHARD 1
ST

“PICNIC AREA
"JI:1'.|1]'-| EIHP .ﬂ.'ﬂ[ﬂ-"l'

“al

Sekil 1: Lobolly gam, dilnya ibeerinde Tyilida en gok dikilen afag” rekorung sahipiir. Re
simde bir loblolly cama Gdanligs, wohum bahgesi ve onman ig dinlenme yeni, bithirine bitizik anm-
zilerde ver almaktadir, Crman genctifi konusundy ABD'nin divrt dnde_gelen ismi birnrada (Soldan
sagi: Pral, Taylor, Prof. McElvee, Prof, Libby ve Prof, Zobel. Folo Iik, yil, 1969)

b) Ustiin Agaclarin Secimi

Baslangicta, koop tiyelerinin herbirinden, sahip olduklan orman is-
letme birimleri bagma 30 adet iistiin goriiniisli agag segmeleri istenmigtir.

165



Kurulacak her tohum bahgesi i¢in, baglangigta 100 stiin agag ile iye bag-
lanmas1 planlanmigtir, Ustiin (plus) agaglann segiminde bilyilime hiza,
govde formu, hacim ve odun kalitesi gibi tzellikler dikkate alinmastar.
Sonra bu iistiin agaglardan alinan tohum ve/veya asi kalemleri kullanila-
rak tohum bahgeleri kurulmusgtur.

¢) Tohum Bahcelerinin Kurulmas: ve Isletilmesi

Once her iiye, sahip oldugu araziye uyabilecek wklara ait iistiin
azaclar1 kullanarak, kendi tohum bahgesini kurmustur. Tohum bahgeler:
kurulurken, diyeler, uygun klonlar, birbirinden degig-tokug yapmiglardir.
Bir tohum bahgesinde baglangigta yaklagik 100 klon temsil edilmis; daha
sonra klon sayisi 25 ile 40'% kadar indirilmistir.

Tohum bahgelerinin kurulug asamasinda degigik sorunlarla kargila-
gilomigtie, Asilanin tutma orani, agt kalemi ile ag dip kiitiigiinin uyugymaz.
ik sorunu, disi ve erkek cigek verebilme sorunu, kendi kendini dolleye-
rek genetik dejencrasyona ugrama (inbreeding) sorunu, yabanci polenle-
rin tohum bahgesinde genetik kirlenmeye yol agmalan gibi sorunlar, ko-
op tivelerinin sagladify destekle, finiversitenin arastirnicr ekibi tarafindan
ya ortadan kaldinlmis, ya da minimum diizeye indirilmislerdir. Bahgede-
ki yabanci otlarla milcadele igin herbisitler uygulanmig; agag tepelerinde-
ki yaprak, cigek, kozalak veya tohumlara ariz olan ve dnceden hig Gnem
verilmeyen gesitli bicek ve mantar tiirlerinin dzellikleri dggrenilmis bu
biicek ve martarlara karsi yeni ve etkin miicadele yontemleri gelistiril-
mistir. Bu arada yerden ve ugaklan inscktisit atabilen alet ve makineler
ical edilmigtir. Ayrica geng afaglara boynuzlann siirterek zarar veren ge-
yik ve benzeri yabani hayvanlara kargi milcadele edebilmek amaciyla, to-
hum bahgesinin deigik yerlerine giines enerjisi depolayan kollektorler
yerlestirilmis ve bunlardan iiretilen elektrik enerjisi, agaclarn gevresine
yerlestirilen tellere aktanlarak, hayvanlarm adaclara dokunmas: onlen-
mistir, Tohum bahgelerinin, maksimum diizevde tohum verebilmesini
saglayan tzel sulama, gibreleme ve hormanlama yontemleri gelistinil-
mistir. Agaclar biiyilyiip tohum verince, tohum toplama sorunlan ortaya
ciknms; aragtirmalar sonunda afaca zarar vermeden agact sallayarak, ya
da bahge tabanina bir ag sistemi kurarak, kozalak ve tohum toplanmasini
saglayan makineler yapilmistir,
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Bu galismalar sonunda, tohum bahgelerinin kurulug ve igletilmesine
ait bircok temel bilgiler ortaya ¢ikanlmisg; bu yoniiyle ABD'nin Giineydo-
#u evaletleri ve Loblolly cam, agag 1slaln ve tohum bahgeleri Konusunda
diinyaya dnderlik ctmistir (Sckil 1 ve Sekil 2).

Kooperatif iiyelerinin sahip oldugu 100°¢ yakin Loblolly ¢ami to-
hum bahgesinden elde edilen tohum miktan, iklim sartlan ve diger fak-
torlere bagh olarak yildan yila degisebilmektedir. Omegin, koop iiyeleri
toplam olarak, 1978 yiinda 23.5 ton, 1981 yihinda 50.5 ton ve 1984 yilin-
da da 80.1 ton tohum tiretmislerdir. Fidan olarak belirtilmek gerekirse,
80.1 ton tohum, 1.281.000.000 fidan vermektedir.

d) D6l Denemeleri

Tohum bahgelerine getinlip bilyiitillen ve kendilerinden tohum elde
edilen iistiin goriintsli agaclann, genetik agidan da gergekien iistiin olup
olmadiklanm anlamak i¢in dol denemeleri yapilir (Sekil 4). Bu iglemde,
tohum bahgesindeki her kKlondan toplanan tohumlar, tohum bahgesinin
hizmet edecefi bilgelerdeki belirli deneme alanlannda biiyiitiilir. Her
klondan ortaya gikan onlarca birey, dil deneme alanlaninda ayn ayn yil-
larca gtzlenir. Onlann araziye uyum kabiliyeti, yasama oranlan, biiylime
hizlari, glivde ve dallanma sekilleri, odun 6zellikleri, gesitli bicek ve
mantar hastaliklanna dayanikhlik dereceleri veya hastahklara yakalanma
vatkinlilan: gibi ozelliklen incelenir, gozlenir ve degerlendirilir (Sekil 5).
Bu degerlendinmeler sunucunda, 1stenilen 6zelliklen gostermeyen klonlar
tespit edilir ve bu klonlar tohum bahgelerinden gikanlir, DOl denemeleri
iizerine ek sonuglar alindikga, istenmeyen agaclann (klonlann) tohum
bahgelerinden c¢ikanlmasma devam edilir. Boylece, tohum bahgesinde
geri kalan agaglarn genetik bakimdan daha iistiin olmalan ve yalmzea bu
tistiin agaglarin birbirlerini délleyerek daha dstiin tohum vermeler sag-
lanmuas olunur,

Gineydogu cyaletlerinde 1985 yili itibaniyla, Loblolly ¢ami tizenn-
de kurulmug bulunan 1250'den fazla dol deneme alam bulunmaktadar.
Dil denemelerinde agaclarn ¢esitli karakterlerni iizerinde ¢ahgihir. Bu ka-
rakierlerden en énemlileni hastaliklara dayamikhhk, biiytime hiz, dallan-
ma ozellikleri, givde dzellikleri ve odun Gzellikleridir. Bunlara ek olarak,
agacin cesitli morfolojik, anatomik, fizyolojik ve kimyasal dzelliklen
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tizerinde de galisilabilir. Bu ozelliklerin her birinin kalusallik degen he-
saplanir. (Bir karakterin kalitsalhk degeri o karakterin genetik fakttrler
tarafindan kontrol edilebilme giiciidiir... Eger bir karakterin kalusalhk de-
geri ylksek ise, gevrenin o Karakteri degigtirebilme yoniindeki etkisi az
demektir). Bu hesaplamalara dayanarak, daha sonra yapilacak segim ve
genetik islemlerde. kalusallik degeri yiiksek olan karakterlere dnem ven-
lir. Ornegin. Loblolly cam {izerinde yapilan dol denemeleri sonuglarnna
gire, afiac boyunun Kalusalbk degir yiizde 14-44, govde diizgiinliiginun
kaltsallik degeri yilzde 14-21, odun 6zgil aguwhmm kahtsalhk degeri de
yiizde 41-87 degerleri arasinda bulunmustur. Buna gore, bu kgrakterler
arasinda gevre faktorleri tarafindan en az etkilenen karakter odun oGzgiil
agirhindir. Bagka bir deyigle, odun Gzgil agirhig yilksek olan ailelerin
yavrulan da diger agaglann yavrularina kiyasla, gevre faktorleri tarafin-
dan fazla etkilenmeden, daha yiiksek ozgiil agirhigina sahip olacaklardir.

Dl denemelerinin sonuglanm almak igin, samildigi gibi bir idare
miiddeti kadar siire beklemeye gerek yoktur. Daha dnceden yapilan denc-
melerden alman sonuglara gére, Loblolly ¢anunda, geng yagtak agaglann
sellikleri ile idare miiddetine ulasmus agaclann dzellikleri arasinda, ista-
tistiksel dnemde iliskiler bulunmaktadir, Buna gore, Loblolly cami birey-
leri 6 veya 8 yaginda iken, onlann idare miiddetinde ne tip bir agag olabi-
lecegi fizerinde saghkh tahminler vapilabilmektedir. Bu yiizden, Loblolly
caminda dil denemeleri sonuglan, afaclar daha 6 veya 8 yasindayken
saglikh olarak elde edilebilmekiedir (Sekil 3).

l.oblolly ¢amu tizerindeki ilk dil denemelen sonuglar 1970'h yalla-
nn sonunda almmaya baslanmmigtur, Boylece, 1960’ yillarda kurulan to-
hum bahgelerinde,; bugiin yeterli eleme (istenmiyen klonlarn (agaclann)
cikarilmasi) islemleri tamamlanmistir. Bu gekilde elde cdilen tohum bah-
celerine 1.5 (birbuguk) kusak tohum bahgeleri adi verilmektedir.
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ekl 2 ARDnin GUnevdogu eyaletlennde valda yakiagik 300 bin ha. ameive dikim yap
lir. Bu fedanlinn & 825 islah edibmiy toham dreten tohom bahcelerinden elde edilir.

Sekil 3: Tohum baheelerine imlenaf olarpk bakahir, giibrelenis agagiar 1ohum ve kozalak
rararhsi biceklere Karsi (laciamir
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kil 4 PR o eaalirs i Tiue hahcelerindeki veva klom hankalaridaks agaglar arosm

da kosrodie disllemmeler }ﬂpllil

Sokl A0 Kaiteol o distienne siiecu elde ediden Kiyvmetll iohumiar i azide derntme alanlan
it likille, Bonlar dGrerinde gozlemier yapilarak en ivi &l veren anne-babalor bulunar, Tokom
bahgelerinde yalmzes bu unne-bubalar burakilir. Resimde sol siradaks agaglann anne ve babalan
ayni, Saf swradaki adaclann ise anncles sol sradakilenn annes fe ayn), {akil babalary baska bir
afac. Bu cesit dil denemesinin amact “en yiiksek OZFL BIRLESME YETENEGI (ORY)™ olan
anne-halalon tespit etmek ve afaelandomn galigmalanndan kullanlacak 1chumlarn, o tp agaglar-

dan elde cimekir
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¢) Dol Denemelerinde Dollenme Desenleri

Dél denemeleri yapilirken, tohum bahgesindeki her klonun, geri ka-
lan her Klonla gaprazlanmas: ve diil denemelerinin bu temele dayanarak
yapimasi en ideal yoldur (Tam Dialel Deseni). Ancak, bu islem gerek
bizzat kontrollii dollenme yaparken, gerekse onlardan ¢ikacak fidecikler-
le dbl deneme alanlarni kurarken g¢ok bilyiik zaman ve yer kaybina yol
agmaktadir. Bu nedenle, degisik dillenme desenleri gelistirilmiy; bu de-
senlerden hem itretebildig bilgi, hem de uygulamada sagladig kolaylik-
lar bakimindan en uygun olanlan kullamilmaya baslanmistic. Bunlardan
biri ve Kuzey Karolina'daki kooperatif tarafindan en ¢ok kullamlani,
"Tester Déllenme Deseni” adi verilen desendir. Bu desende, tohum bah-
gesinden 4 ile 6 Klon segilmekie; bu Klonlar erkek (va da digi) birey ola-
rak Kullamilmak suretiyle, tohum bahgesindeki biitiin diger klonlarla gap-
razlanmakiadir. Boyle bir kontrollii gaprazlama sonunda yapilan doél de-
nemelen sonuglanna dayamilarak, tohum bahgesinde yer alan ve "en iyi
genel birlesme yetenegine” sahip olan bireyler tespit edilebilmektedir,
“En iyl dzel birlesme yetenefine” sahip olan bireyler ise ancak "Tam Di-
alel” dillenme deseni kullanilarak bulunabilmektedir,

En iyi genel birlesme yetenegi olan agaglar, tohum bahgesindeki he-
men hemen her listiin agagla birlestigi zaman, herhangi genetik uyumsuz-
luga yol agmadan, her zaman en iyi yavrulan verebilen bireylerdir. Bu
bakimdan, listiin agaclann tespiti yamnda, iistiin genel birlesme yetenegi-
ne de sahip olan agaglarin bulunmas: ve tohum bahgesine dneelikle bun-
larin dahil edilmesi, agag 1slahinda ek bir genetik kazang saglanmasinda
yardimer olmakiadir, Kuzey Karolina'daki agag 1slahi kooperatifinde, sc-
kiz islah zonunda, genel birlesme yetenegi yiiksek olan, toplam 32 adet
birey lespit edilmigtir. Kuzey Karolina sahil zonu icin tespit edilmis bivy-
le agaglardan biri 7-56, digeri de 8-01 diye kodlanmis olan klonlardir, Bu
klonlar, sahil islah zonunda arazisi olan bir ¢ok koop iivesinin tohum
bahcesinde dublike edilmis olarak yetistirilmekiedir,

1) Islah Zonlarimin Tespiti

Bir tohum bahgesi kurulurken, her bir tohum bahgesinde hangi irka
ve/veya hangi megcereye ait klonlarin yer alacagi ve bu tohum bahgesi-
nin hangi yore veya yirelere hizmet gotlirecegi gibi cok énemli sorulara
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cevap vermek ve bu konuda karar vermek gorunlulugu vardir, Tk kusak
tohum bahceleri kurulurken, tiir iizerindeki cofirafik ve varyasyon calis-
malanmn sonuclanna ve ilgili bolgelerin iklimsel ve diger cevresel veri-
lerine bakilarak bu kararlar verilir. Ancak, ilk kugak tohum bahgeleri ku-
rulurken verilen bu karar gegici bir karar olup, bu konudaki en dogru ka-
rar ise dol denemeleri vapildiktan sonra verilir. Bagka bir deyisle, islahcy,
a) hangi klonlann hangi yorelerden en iy bagan gosterdigine, b) hang
klonlarin baska hangi klonlarla en iyi genel birlegme yetenegi gosterdifi-
ne bakarak ikinci kusak tohum bahgesine gircbilecck klonlari belirler ve
ayrica belirli bir tohum bahgesinin hizmet gotiirebilecegi alanlan tespit
eder. iste, belirli bir tohum bahgesinin hizmet gotiirebilecegi alanlann tii-
mii birden bir “Islah Zonu"nu olugturur.

Loblolly ¢amu icin, dil denemeleri sonuglanna dayamlarak, sekiz
Islah Zonu belirlenmis bulunmaktadir. Belirli bir klonal kompozisyonu
olan bir tohum bahgesi, yalmzca bu zonlardan birine hizmet gtiirmekte-
dir. Omegin, Kuzey Karolina Sahil Zonu (zon no 2) igin tohum tiretimi
yapan bir tohum bahgesinin tlohumlanndan cikan fidanlar, bazi Ozel yore-
ler disinda, highir zaman, onun hemen komsusu olan Giiney Karolina Sa-
hil Zonuna (zon no 3) gitiirdlip dikilmemektedir.

g) Tkinci Kusak Tohum Bahgelerinin Kurulmass

Agac islal siireklilik gerektiren bir islemdir. Bir tohum bahgesi
kurmakla, arzu edilen tohum elde edilmis sayilamaz. D6l denemelerinden
elde edilen bilgilere, arazide 1slah edilmis tohumlarla kurulan birinci ku-
sak agaclandirma alanlanndaki gozlemlere, degisen teknolojik sartlara,
degzisen ihtiyaclara ve dogal ormanlarda yapilan diger aragtirmalara daya-
narak, 1slah programma devam edilir. Nitekim, Kuzey Karolina'daki
Apac Islalm Kooperatifi, bu islemi aynen uygulamakiadur. Ik kusak to-
hum bahgelerine ait dol denemeleri sonuglan 1988 yvilinda tamamlanmis-
ur. Ik kusak tohum bahgelerinde halen 3000'den fazla elit agiag (pencuk
iistiinliigii d6l denemeleri ile ispatlanmis agag) bulunmaktadir. ikinci ku-
sak tohum bahgelerine girecek klonlann segilmesi islemine 1976'da bas-
lanmis ve bu secim iglemi 1988 yilinda tamamlanmiguir. Buna gore coZu
birinct kusak tohum bahgesinde yer alan 2500 adet elit agag, ikinci kusak
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tohum bahgelerine dahil edilmistir, Bu elit agaglar arasinda, stiin genel
birlesme yetenegine sahip olan ve ¢egitli hastaliklara dayamikh olan agag-
lar da yer almaktadwr. Bugiine kadar yaklasik 63.000 hektar (155.000 ac-
re) arazi, ikinci kugak tohum bahgelerinden elde edilen tohumlarla agac-
landirtlmugtir, 1985 yilinda ikinci kusak tohum bahgelerinden toplam
2864 kg (6321 pound) tohum diretilmigtir. Cogu heniiz geng olan ikinci
kusak tohum bahgelen iiretim yagina girdikge, bu miktar her yil biraz da-
ha artarak yiikselecektir. Ikinci kusak tohum bahgelerinden elde edilen
tohumlarla kurulan agaclandirma alanlanndaks biyime hizi, islah edil-
memig tohumlarla kurulan agaglandirma alanlanna kiyasia % 40 daha
fazla olmaktadr.

Ikinci kugak 1slah programana alinan klonlar iizerinde disl denemele-
nne lizla devam edilmekiedir. fkinci kusak tohum bahgelerinin kurulma-
sindan bu yana ¢ok kisa bir zaman gegmesine ragmen, son yillarda gelis-
urilen "Hizlandinlog Islah Programi” (Accelarated Breeding) sayesinde,
bu giine kadar ikinci kusak icin yapilmasi 6ngoriilen dol denemelerinin
% 205sinin sonuglan alimmistir. D6l deneme sonuglan alinan klonlar kul-
lanilarak, iigiincii kusak tohum bahgelerinin hazirhiklarina baslamlmastir,
Ugtincii kugak tohum iiretimine girilmesi 1996 yilinda planlanmaktadir.

h) Hizlandirilons Islah Program

Bilindigi gibi agaglar, diger bitkiler gibi kisa siire icinde cigek agip
tohum verecek olgunluga ulasamazlar, Halbuki, genetik arastirmalarda ve
bitki islalinda, bitkinin erken yasta gicek acip tohum vermesi, dillerinin
erken yagta denemelere alinmasi ve bu denemelenn ikinei, liglinci... ku-
saklarda da, zaman kaybetmeden hizla stirdiirillmesi arzu edilir. Orman
agaghan slalinda, bu durom bir dziir olarak karsimiza gikmaktadir. Bu
dziirt ortadan kaldirmak i¢in basta Kuyez Karolina'da ve Lobloly camm
Uzennde olmak lzere degisik teknikler gelisturilmistir, Bu tekniklerin
hepsi birden "Hizlandinlmis Islah™ olarak adlandinimaktadir, Bunlann
bazilanndan kisaca bahsetmek yerinde olacakur (Sekil 6),

- Disi gigek olusumunu hizlandirma ve disi ¢igek sayisun artirma
teknikleri (Klonlann biiviik bidon saksilarda acik alanda biiyitilmesi:
klonlann yine biiyiik bidon saksilarda seralarda bayiitiilmesi -ki béyle se-
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ralara iiretim ve dollenme seralan adh verilir; digi gigek iretimini artirmak
i¢in Ozel budama teknikleri; agaclann Haziran ortas: ile Eyliil aylan ara-
sinda su stresi alunda tutulmasi; su stresine paralel olarak, belirli aralik-
larla ve belirli dozlarda, agaglara hormon (giberrelin) uygulanmasi).

- Erkek gi¢ek olugumunu hizlandirma ve erkek ¢icek sayisim artiran
bazi teknikler (Loblolly gaminm Japon kizil camn dip kiitiigl (anacy) lize-
rine agilanmasi (Westveco Corp.); secilen belirli dallarin kambiyum taba-
kasin Subat sonundan itibaren telle sikica saribmas vh. gibi.}

1) Doku Kitltiri Cahsmalar

Kuzey Karolina'daki Agag Islahn Kooperatifi, ayn bir proje birimi
halinde, Loblolly camu iizerinde doku kiltiri araglirmalan da yrttmek-
tedir. 1984-85 yillannda Kuzey Karolina'da bulundugum sirada ben de
bu projede ¢aligma imkammna sahip oldum. Doku kiltiiriinden amag, mo-
lekiiler bivoteknolojinin ormancilikta uygulanmasim saplayacak alt yapi-
y1 olugturmaktadir. Loblolly gamm doku kiiltiirii igin, 7-56 kodlu klon gibi
elit agaglann tohumlar kullamlmakiadir (Sekil 7).

Biyle bir elit agacin ¢imlenmekie olan bir tohumunun ¢enckleri bir-
cok pargaya béliinmekie; sonra bunlar devirli olarak uygulanan belirti
heslenme ortamlannda, onee tepe siirgiinii, daha sonra da kik siirgiinii
vermeye tesvik edilmekiedir. Baylece tek bir tohumdan potansiyel olarak
yiizlerce yeni fidan elde edilebilmekterdir. Sonra bu fidanlar Gnce seraya,
sonra da araziye acik alana aktanlarak bityiitilmektedir.

Bununla beraber, doku kiiltiri ile fidan tiretiminde birgok sorun bu-
lunmaktadir. Her seyden evvel, her doku, doku kiltird teknigine olumiu
bir tepki gosterememektedir. Yalmzca, tohum genefi gibi geng dokular,
doku kiltiirii yoluyla yemi bitkiler iiretebilmekiedir. Ayrica. bugiinkii tek-
nikler kullamlarak doku kiiltiini yoluyla elde edilen bir fidecik, tohumdan
elde edilen bir fidecige kiyasla, 17 kat daha pahaliya mal olmaktadir.
Bundan baska, doku killtiirii yoluyla ortaya ¢ikan fidanlar, olumiu baz
gzellikleri olmasina ragmen (Cronartium fusiform mantarina davamkli-
lik gibi), arazide, tohumdan meydana gelen fidanlara kiyasla yuzde 30
kadar daha agw biiyiimektedir. Bu ve benzeri oziirler, doku killtirit yo-
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luyla iiretilen fidanlar, bugiin i¢in gekici kilmamaktadir. Ancak bu Gziir-
ler, bu konuda aragurmalar yapildikga azalulacak veya giderilebilecektir,

Sckil & Agik alanda yapilan
kontrollil diltenmeler, cok #a-
man alir, Bu yiizden "Huland;-
rlmg Istih Progrmm ™ adi altinda
v sera sartlnrinda Kontrolli disl-
lenmeler yapilir. Sera iginde ags-
laman klonkar, dibis kisa siire
windle voe daho ok savida cicek
pgmiakin, her afug Gzel saksi
iginde ve denle biylitillmekie-
dir. Her saksiya deel miktarda,
su, pilbre ve belirll hormonlar
ilave edilerek, gigeklenme, to-
hum gelismesi ve olgunlagma
kontrol altnda  twialmakiadar,
Biyle bar sera iginde binlerce
kontrolll dbllenme yapilull-
mekte; elde edilon tohamlar, Re-
sim ekl gibi arazidek] dol de-
neme alanlarina dikilmekiedir.
Sonugta. kendilerinden genctik
kalitesi vn istlin ohumlann liee-
lebilecedi nnne, baba afinclar be-
lirlenmickiedir.

Tabminlere gore bundan 40-50 yil sonra, baz faydah genleri, or-
man agaci hiicrelerinin igine aktarmak miimkiin olabilecektir, O zaman,
istenilen ozellikleri gasteren agaglar, doku kiiltiirii yoluyla iiretilebiles
tir. Omegin, cam kese bocefiine zehir etkisi yapan bir enzimi iireten bir
gen, bu geni tasiyan canlhidan alimp, elit vapidaki bir Kezileamin hiicrele-
rindeki genlerin arasma sokulacakur, Ve o andan itibaren bu gen, bir ki-
zilgam geni gibi hareket edecektir. Bu yeni geni tasivan kizilgam hiicrele-
ri doku kiiltiirii yoluyla biiyiitiilecek, bagimsiz bir agag haline gelecek ve
bu agaca aruk ¢am kese bocegi anz olamayacakur, Ustelik, bu tek bir
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agag, doku kiiltiirii yoluyla, genetik tzelligi hi¢ bozulmadan yiizbinlerce
kere duplike edilebilecek ve iiretilebilecektir.

Biyoteknoloji ve doku Kiiltiiriine ait degisik, daha birgok spekiilas-
yon yapilabilir (diigiince iiretilebilir). Ancak, bunlarla ilgili tekniklerin
uygulanmasinda, beklenen veya beklenmeyen bircok sorun ortaya cik-
maktadir. Her durumda, dnce konuya girmek, amaclarn adim adim sapta-
mak, sorunlar ortaya ¢iktikga bu sorunlan ¢ozecek teknikleri geligtirmek,
sonra tekrar asil konuya donerek amaca dogru yine adim adim ilerlemek
serckmektedir. Iste, Kuzey Karolina'daki Doku Kiiltiirii ve Afag Biyo-
teknolojisi Programi, yanm asir veya bir aswr sonra "Stiper agaclar” elde
etmek igin yiiriirlige girme potansiyeli olan bir iiretim gekline, daha gim-
diden hazirlanmak igin yiiriitiilmektedir. Degilse, ilgili agag tird iizerin-
deki temel genetik bilgiler ortaya konulmadan, "doku kiiltiiri” ve "biyo-
teknoloji”, kendi baglarina "sliper agaglar” yaratacak konumda degiller-
dir. Meslektaglarimin da, biyoteknoloji tizerinde her tirlih sansasyondan
uzak olarak. bunu bisyle bilmesinde yarar ghniyorom.

Sekil 7: Ustin agaglann Dideciklert ueerindo doku kalivm galnmalan vaspiln. Listun agay
tarn ditflenmesiyle meydana gelen bir whumdan bir fidecik, bu ek bir fidecikien de doke kilim)
yoluyla yizlerce sayicls bagka fidecikler dretilir. Doku kithiing kend: hadire Gain agag verme:]
ama genetik denemeler sonunda bulunan bie 5k agag, doke kel yoluyla binlerce sayula lirgiadehi-
far.
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SONU(

Loblolly gamu tizerinde, yukarida belirtilen iglemlerin yapilabilmesi
ve yiiriitiilebilmesi igin, 6nce yogun arastirmalarin yapilmasi ve saglam
tecriibe birikiminin bulunmas: gercktigini takdir edersiniz. Bu ise ancak
cesithi disiplinlerdeki arastincilann yogun calismalan ve siirekli isbirligi
ile miimkiin olabilmektedir. Loblolly cam ile ilgili arastirma projelerinde
ormanci ve genetikgilere ek olarak, biyologlar, bitki fizloyoglan, biyo-
kimyacilar, istatistik¢iler ve daha birgok farkh disiplinden bilim adamlan
ve uygulayicilar birlikie calismaktadir. Koop iliyelen tarafindan saglanan
maddi ve manevi destek ve arastineillar arasinda meveut azim ve isbirligi
sayesinde bugiin Loblolly ¢ami diinyada en ¢ok dikilen ve agag islahinin
en ileri diizeyde bulundugu bir agag tiiri konumuna gelmistir. Inaniyo-
rum ki, filkennzdek: kizilcam da, genetk islah programina, en olumlu ve
hizh bir sekilde tepki gdsterebilecek bir agag tiiriidiir. Bu tiir, yalmz Tiir-
Kiye'de gemis alanlan kaplamakla Kalmamakta; tim Akdeniz Canagi igin-
de yer alan (ve hatta bazi demiz asin bilgelerde bulunup Akdeniz iklim
ozelligi gosteren) ilkelerde de en gok ekilip dikilmeye aday bir tiir olma
ogzclligine sahip bulunmakiadar.

KAYNAKLAR

Anon. 1990, Thirty-fourth Annuai Report. North Carolina State
Unav., Industry-Coop. Tree Improvement Program N.C. State Universty,
College of Forest Resources, N.C_. 20 pp.

Ve 1984-86 villaninda Fulbright bilim adam olarak Kuzey Karoli-
na'da bulundugum sirada wittugum notlar (Makaledeki fotograflann hepsi
de yazar tarafindan ¢ekilmastir).
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ORMAN GEN KAYNAKLARI KORUMA
STRATEJILERI VE _ .
Cedrus libani UZERINDE BAZI ONERILER()

Kani ISIK, Tolga YILDIRIM
Bitki Genetigi Profesiri ve Arastirma Gorevlisi
Biyoloji Boliimii, Akdeniz Universitesi, Antalya-Tarkiye

OZET

Insanh@mn ¢ok gesitli etik, estetik ve ekonomik ihtiyaglan vardir. Bu
ihtivaclann karsilanabilmesi icin canli tiirlerinin ve bu tiirleri meydana
getiren populasyonlann genetik gesithilii korunmal ve siirdiridmelidir.
Cedrus libani dogal olarak ézellikle Toros Daglan'nda ve Anadolu'nun
birkag baska yoresinde yetisir. Gegmis bin yillardaki genis kullamma ve
istismara ragmen, C. [ibani, hald, hem dogal populasyonlan iinde hem
de kiiltiir tipleri arasinda nisbeten genis genetik ¢esitlilik gosteren bir tiir-
diir. Zaman gegirilmeden, tiiriin biitiin dogal yayihig alamm kaplayacak
sekilde biyosistematik aragtirmalar yapilmas: ve sedir genetik kaynaklarn-
min koruma énlemlerinin alinmas: gerekmektedir. Bugiine kadar yalmzca
bir bolge (7250 ha.) intensif silvikaltir ve amenajman ilkelerinin uygu-

() Bu makale, Uluslararse Sedir Sempozyuma’nda (2227 Ekim 199, Amalya-Tirkiye) ingilizce nlnmak -
nulsn bildnnis Tirkge terelimesidin.
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landhgn bir aragtirma ormam olarak ayrilmigtir. Buna ek olarak, tilriin do-
gal yayihg alam icinde farkh ekosistemleri temsil edecek gekilde, in situ
koruma alanlan ya da Genetik Kaynak lgletim Birimleri (GKIB) aynlma-
lidir. €. libani iizerindeki genetik 1slah calismalan heniiz baglangig ha-
lindedir. 1990 yilina kadar 21 adet tohum megceresi ayrilmag, 225 plus
agag secilmig ve alu adet klonal tohum bahgesi Kurulmustur. Gittikge ar-
tan insan etkisi, triin genetik yapist dzerinde daha fazla olumsuz etkiler
yapmadan dnce, genetik islah ¢ahigmalan ve mikro ve makro-vejetatil
iiretme teknikleri fizerinde arasturmalar hizlandbmahdar,

A- GIRIS
1) Dirt E Kurah

Genetik gesitliligin ve gen kayaklannmin Korunmasiim bashca dort
nedeni vardir: Bunlar Ekonomik, Ekolojik, Estetik ve Etik nedenlerdir.
Buna, gen kaynaklarimi koruma biyolojisinde "dért E kurah” denir. Dort
E kuralinda belirtilen ihtivaglann karsilanabilmes: igin, gevremizdeki bi-
yolojik gesitliligin ve genetik kaynaklann korunmasi ve siirdurillmesi,
vazgecilmez bir dn Kosuldur,

Cesitlilik, insanlann kiiltirel ve ckonomik yagantulannda yaraticiligy
tegvik eden bir etmendir, Cesitlilik aym zamanda yok olmaya karg pliglii
bir tampondur. Daha fazla biyolojik gegitlilife sahip sistemler, ister canh
isterse cansiz olsun, disardan gelecek bozucu etmenlere ve buniardan or-
taya gikabilecek sorunlara karsi daha dayanmikhdirkar.

Cienler, sadece yukarda belirtilen nedenlerle degil, bir tiiriin siirekli
olarak defisen cevre kosullarma daha iyl uyabilmesinde gerekl olan ev-
rimsel kapasiteyi sagladiklan i¢in de korunmalidir. Daha ok cesitlilige
sahip olan tiirler, zaman ve yer igerisinde defigen gevre kosullarina uyum
saglayabilme konusunda, daha yiiksek evrimsel potansiyele sahiptir.

2) Genetik Islah ve Tekdizelik

Daha fazla ekonomik fayda saglayabilmek igin, canly tilrlerinin ge-
netik 1slah bugiin sik sik bagvurulan bir yontemdir, Bununla birlikte, bir
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tiiriin 1slah calismalarn silvikiiltiirel ve tanmsal uygulamalarda, monokiil-
tiirii de beraberinde getirmektedir. Monokiiltiir ise tiiriin genetik tabani-
nin daralmasina ve tekdiizelige (homojenlige) yol agar. Tekdiizelik, cegit-
liligin panzehiridir, tersidir. Cesitlilik, tliriin yok olmasina Kars: gtivenl
bir sigoria iken, genetik tekdiizelik ¢ogu kez felaket igin gizli bir yuva ol-
maktadir,

3) Yeni Genler igin "Altin Madeni Ocag"

Bu durumda, gen kaynaklarimm korunmas: yakin hedefler igin iireti-
mi artirmayi, vzun vadede de meveut populasyonlardaki gesitliligin gelis-
tirilmesi (en azimdan bu cesitlilifin aym seviyede tutulmas:) amacim la-
sir. Bu sekilde gelistirilen ve korunan biyolojik gegitlilifie, gelecekte yeni
ckonomik ve ckolojik degisiklikler ortaya giktyg zaman ihtiyag duyula-
caktr, Korunan genetik kaynaklar, bir bakima ihtiyag duyuldugu an, gi-
dip yeni gen elde edilecek bir alun madeni yatagi gibi diigliniilebilir. Bu
vilzden genetik kaynaklann korunmasi tizerindeki yogun cahgmalar ile
dier ekosistem koruma programlan birlikte yiriidilmelidir. Bu gesit ¢a-
hgmalar birgok iilkede, nesli azalan ve tehlikede olan orman agag tirlern
ve populasyonlan iizerinde devam etmektedir. (Roche 1971, FAO 1975,
Libby et al 1975, Maini et al 1975, National Council on Gene Resources
1982, Kurtzsch 1982, Dvorak 1983, Vidokovic and Jelaska 1983, Melc-
hior et al 1986).

B- Cedrus libani GEN KAYNAKLARININ
BUGUNKU DURUMU

1) Anadolu'daki Dagilimm

Cedrus libani, dogal olarak Giiney Anadolu'da Akdeniz kiyilan bo-
yunea, Toros daglan tizerinde yaklagik 1000-2000 m arasindaki yiikselti-
lerde yetigir (Sekil 1). Aynea, izole olmug bir populasyon Afyon yakinla-
rindaki Sultandag'da, difer bir populasyon da Karadeniz Kiyilannda Nik-
sar ve Erbaa yakimlarmda 700-1400 m arasimda bulunur (Evcimen 1962,
Kayacik 1980). Akdeniz'in en dogu bucagimda Amanos daglarimin baz)
yiirelerinde sedir mescerelerinin 650 m yiikseltiye kadar indigi bildiril-
mektedir { Boydak 1986).
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Tiirkiye'de sedirin ekolojik yayilig alan (yani bu tiiriin yetigebilece-
gi gevresel kogullara sahip alan) yaklagik olarak 602.000 hekiardir (Evci-
men 1962). Bu yayilis alam icerisinde sedir ormanlan ile kaph percek
alan ise 162.000 hektar dolayindadir, Sedir, yayihg alamimin alt zonunda
nadiren Pinus brutia ile kangik olarak yetigir. Ust zonda ise ¢ogunlukia
Pinus nigra, Abies cilicica, Juniperus feotidissima, J. excelsa, J. oxyced-
rus, Quercus spp.. Ostrya carpinifolia, Acer spp. ve diger bitkiler ile
birlikte yetigir. Genel olarak saf sedir mescerelen ¢cok nadir bulunur
(Boydak 1986, Kantarci 1982, Atalay 1987).

Sedirin yayihs alam igerisindeki iklim, genel olarak yaz aylannda
sicak ve kurak, kis aylarinda da yagish ve karh geger, Kar, yilksck yerler-
de ilkbahar sonralanina kadar yerde kalir. Genel olarak toprak anakayaci
kirectagidir. Bu yiizden birgok yerde toprak kalker orijinli olup hafif alka-
li karakter gosterir (Giiven 19735).

2) Sedirin Bivolojik Cegitliligi

Cedrus libani Anadolu'daki dogal yayihis alam iginde degigik mor-
folojik ve anatomik karakterler agisindan biiyiik gesitlilik gostermektedir.
Cedrus libani'nin taksonomisi iizerinde mevcut olan bilgiler, bu tiiriin
gbvde formu, bliyiime sekli ve ibrelerinin rengine plre birgok dogal var-
veteleri oldufunu gistermektedir. Aym zamanda Cedrus libani'nin Av-
rupa ve Kuzey Amerika'mn nisbeten ihman bolgelerinde yetistirilebilen
kiiltiir formlan da vardir. Sedir Avrupa peyzajinda, kismen, degerli bir
park ve bahge bitkisi olmas: ve kismen de tarihsel ve kutsal ozelliklenn-
den dolay: cok popiiler bir agag tiriidiir,

Cedrus libani nin, degisik literatiir kaynaklarinda bildirilen varyete-
leri ve bunlarin bazi Hzellikleri sunlardir (Kayacik 1980, Kantarcy 1982):

- C. libani var. glauca Beissner (Carr) (mavimsi ve gnimsi yesil 1b-
reler)

- (. libani var. viridis Carr. (Parlak Yesil ibreler)

- C. libani var, stricta Carr. (grimsi yesil ibreler, dar agili yogun
dallanma. diizgiin govde ve dar tepe catisi)



Sekil 11 Toros daglar - Criflakira Sedic Orman (Elmali - Antalyir). Foto Tnk, 19903

= (. libani var. auren Den Ouden (ibreler alun sarisi, altin sansi ye-
silimsi)

- C, libani var. nana Loud (bodur agaglar, sik ve basik dallar)

- . libani var. pendula Sargenti (sarkik dallanma, mispeten uzun
ibreler)

- . libani var. stenocoma Davis (dar ve piramit tag yapisi, ana
ghvde ile dik agr yvapan, ugta sarkik dallar, Cedrus libani'den uzun, C.
atlantica’dan kKisa ibreler)

- C. libani var. denudata Carr, (ibreler mispeten kisa ve koyu yesil,
oiivde dizgiin, seyrek tepe causi, dallann gévdede gayrimuntazam yerle-
Simi)

Y ukaridaki balgiler, C. libani'nin genetik tabanmin gok zengin ol-
dugunu gostermektedir. Ancak yukandaki simflandirma, 1930 ve
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1950/ lerin baslanndaki (daha ¢ok morfolojik ozellikleri kullanan) bilgile-
re dayanmaktadir. Bu eski bilgilerle baglantil olarak, tiir izerinde yeni
bilgileri, zellikle de biyosistematikieki modern ve ileri metodlan kulla-
narak yeni bir simiflandirma yapilmasma ihiiyag vardir. Surast agikur ki,
cografik, iklimsel ve toprak ozelliklerinin cok kisa mesafeler igerisinde
bile biiyiik degisiklik gosterdigi Akdeniz bilgesinde, C. libaninin bircok
farkls formu eviimlegmistir,

3) Sedirin Geemisteki Kullanimi ve Genetik Bakimdan Bozul-
sl

Sedir, defierli odunu nedeni ile eski zamanlardan beri bilyiik mikar-
larda kesilmektedir. Misililar, Asur'lular, Fenike'liler ve Roma'hilar, se-
dir odununu gemi yapimunda, tapmaklarin, saraylann, anitiann insaatinda
kullanmuglardir (Mayer ve Sevim 1959, Aylug 1970, Asan 1986). Opti-
mum yetisme bilgesi olan Elmah (Antalya) yakmlanndaki en son verimli
sedir ormant da, 19357Terde on yillik bir siire igin kereste ticareti yapanla-
ra kiralanmigur (Parlakdag 1975). Bu siire boyunca keresteciler, degerli
olmalar nedeni ile en diizgiin ve hatasiz agac¢lan kesmiglers hastalikl,
eBri ve gelimsiz agaglan kesmeden irakrmaslardir. En iyi agaglarin bu se-
Kilde selektif olarak kesilmesi ormanin fiziki yapisimin ve buna paralel
olarak genetik kalitesinin bozulmasina yol agnustir. Diizensiz kesimler ve
isletim yetersizligi, birgok megcereyi kot sartlar alunda birakmsg; bunu
izleyen yillarda da orman yanginlan, biscek ve mantar hastaliklan ortaya
cikmistir, Bu yiizden uygun silvikiiltiirel miidahaleler, orman agaglarmin
genetik kaynaklarmin korunmasmda ve siirdiiriilmesinde her zaman iz-
lenmesi pereken ilk ve temel basamakur.

Bunlardan baska son yitzyil igerisinde, Toros daglanndaki gelenek-
sel pocebe yasamu ve hayvancilik uygulamalan. sedirin yetigebilecefi do-
gal ckosistemlerin bozulmasina yol agnastir. Eveil hayvanlar arasinda
trellikle keginin Cedrus libanimin dogal genglestirmesinin bagansiz ol-
masinda dnemli etkileri olmustur.

Gegmisteki biitiin bu olumsuz geliymeler, sedirde genetik erozyona,
geneuk cesithlifin azalmasina ve sonug olarak da tiiriin genetik kalitesi-
nin bozulmasina vol agacak nitelikieki olaylardir,
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4) Koruma ve Uretme Yantemleri

Diizenli amenajman ve silvikiiltiirel calismalan, Tirkiye'deki orman
alanlanimin gogunda, ancak 1960Tardan bu yana uygulanmaktadir. Bu ge-
sit planh ¢alismalar, sedir ormanlan tizerinde de aym devrelerde bagla-
mastir. Omegin, 1961'den beri Toros daglan lizerinde Cifhikara mevkiin-
de (Elmali-Antalya) bulunan yaklasik 7250 hektar sedir orman, intensif
bir igletime tabi tutulmaktadir. Bu bolgenin yaklagik figte biri degigik uy-
gulamalann test edildigi arastirma ormam olarak kullaniimaktadir (Akan
1975, Parlakdag 1975). Bu bélge icerisinde bir megcere (beg hektar) ben-
zersiz ozelliklere sahip olmasi nedeniyle dogal rezerv alani olarak aynl-
mistir. Bu bolgede, en yashs: 650 yili gegen, 500 yildan daha yash agac-
lar bulunmaktachir. Bu abide agaglanin ortalama yiiksekligi 34 m'ye orta-
lama capi da (dbh) 116 cm'ye ulasir (Evcimen 1961, Asan 1986). Tiirki-
ye'de bilinen en yash sedir agaci Mersin yakinlannda olup, boyu 40 m.,
capt (dbh) 204 ¢cm, cevresi 640 em ve yasi1 da 1000 yil civarindadir (Eci-
men 1961).

Ciglhiklara Sedir Aragtirma Ormaninin gevresi, 1960'lardan beri ¢ev-
rilmis ve orman siki bir koruma altina alinmigtir. Bu bolgede 1960ardan
dnce 10.000'den fazla kegi otlanlmaktaydi, Bugiin ise orman icinde bir
tek kegiye bile izin verilmemektedir. Geng sedirleri ve fidanlar yok eden
tavsan populasyonu, ¢evredeki cificiler tarafindan organize edilen avian-
malarla cok ditsik bir seviyvede tmtulmustur. Ormandaki degigik aragtirma
ve uygulamalart gerceklestirmek igin 1961'den beri orman yollar sebeke-
si sistematik bir sekilde yapilmistir. Agag artiklan, hastalikl ve deforme
olmus agaclar ormandan ¢ikarilmstir. Dogal genclestirme, yapay tohum-
lama ve lokal orijinlerin dikilmesi ile desteklenmustir. Elmah yakmlann-
da, yilda en az 4.000.000 fidan tiretebilen fidanlikta lokal populasyonla-
rin whumian yetistirilmekie ve 2-0 stok olarak dikilmekiedir (Given
1975).

Elmali fidanhgma ek olarak, sedir fidanlan aym zamanda iilkedeki
diger (Kahramanmaras, Elazig, Adana, Mersin, Antalya, Egirdir, Demzli,
Eskisehir ve Niksar'da bulunan) fidanhiklarda da yetstirilmektedir. Tirki-
ye'de yilhik sedir fidami diretimi tohum hasadina bagh olarak defismekie-
dir. Omegin, iiretilen sedir fidam sayisi 1989'da 5.600.000 iken, 1990'da
bunun yaklasik on kati (53.800.000) olmustur. Bu fidanlar dzel ve kamu-
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ya ait arazilerde hem firetim hem de dekoratif amach olarak dikilmekie-
dir. Her yil sedir tohumlarimin bir kismu yurt digina ihrag edilmektedir,
Omejiin, 1988'de 225 kg sedir whumu dzellikle Alman, Fransa, ftalya,
USA, Bulgaristan, Danimarka, Avusturya ve Avustralya'ya ihrag edilmig-
tir (Sedirde 1000 tohum agurhifi ortalama 70 gramdir).

5) Genetik Islah Cahgmalan

Cedrus libani iizerinde yapilan genetik 1slah ¢aligmalarninin gogun-
lugu Orman Agaglan Tohumlan ve Islah Enstitiisi tarafindan yiirtitdil-
mektedir (Anonymous 1990). 1990 yilina kadar 3810 hektan kaplayan 21
sedir mesceresi, tohum mesceresi olarak belirlenmiy: bu alanlarda gerekli
arama ve bakum islemleri yapilmugtir, Fidanhklarda ihtiyag duyulan to-
humlar gogunlukia bu mescerelerden toplanmakiadir. Bu tohum megcere-
leri Hiriin dogal yayihis alam icerisinde sistematik olarak dagilmagtr
(Kahramanmaras, Adana, Mugla, Afyon ve Amasya Bolge Mudiirliikleri
stmrlanmda birer tane, Isparta ve Mersin'de bes, Antalya'da alu). Tohum
megcerelerinin bulundugu yiikseltiler 1100 m (Niksar-Catalan, Amasya)
ile 1850 m (Elmali-Cighklara, Antalya) arasinda degigmektedir.

Sedirde, 1990'a kadar sekiz orijinden 228 iistiin agag secilmigtir. Bu
agaclann bazilanndan alman gelikler kKlonal tohum bahgelerinin kurulma-
sinda kullanilmuslardir. Omegin, 2.2 hekiar biiyikligindeki ilk klonal se-
dir tohum bahgesi 1988 vilinda Cagirgandere-Kahramanmarag orijinli ge-
likler kullanilarak Bahadirhi-Kadirli'de (Adana) kurulmustur. Bes tane da-
ha klanal tohum bahgesinin kurulmasi igin de, fidanhikia asilama ve saha
hazirlanmasi gibi gerekli 6n gahigmalar, 1990 yih galisma ddneminde ta-
mamlanmistir (Anonymous 1990).

Cedrus libani'de ilk kapsaml orijin denemeleri Tlirkiye Onmanci-
ik Arastirma Enstitiisti tarafindan 1984 yihnda baglatlnmistir. Bu dene-
mede 35 farkli orijinden toplanmug olan tohumlar, alu degisik fidanhkta
tiiplii fidan halinde yetigtirilmiglerdir. Bu fidanlar ilerde sedir tirid ile
agaclandirmalann uygun olacag alanlarda secilen deneme alanlarina di-
kilmis olup deneme sonuglan zaman iginde izlenmektedir,

Son villarda. daha ¢ok iklim, toprak, jeolojik ve ekolojik verilere
davanan tohum transfer zonlarmm haritalan da hazirlanmistir (Atalay
1987). Bu haritalardan clde edilen bilgiler, orijin denemelen sonuglan el-
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de edilinceye kadar, hangi agaclama alanina nereden tohum transferi ya-
pilabilecegi konusunda bazi temel bilgileri saglamaktadar,

C- Cedrus libani GEN KAYNAKLARININ
KORUNMASI STRATEJILERI

1) Cografik Cesitlilik Arastirmalar ve Orijin Denemeleri

Herhangi bir islah ve gen kaynagi koruma gahismasinda, cografik ve
orijin denemeleri en gerekli temel ¢calismalardir. Onun win Cedries liban
mesgcereleri arasindaki ve mescere icindeki gegithilik derecesinin anlagila-
bilmesi i¢in aynintili bir cografik cesitlilik gahismas: yapimalidir, Boyle
calismalardan bir tanesi halen Ormancilik Arastirma Enstitiisii tarafindan
yuriitillmektedir (For. Res. Ins. 1989). Fakat tiiriin vayihs alamindaki alt
bélgelen de igine alan daha intensif orijin denemelerine ve biyosistema-
tik calismalara acilen ihtiyag vardir. Gen kaynag koruma programinin ve
genetik islahin hizlandinlmas icin, geleneksel orijin denemeleri ve bivo-
sistematik galismalar, bu yénde gelistiribmis son metodlar ile (Brmedin
allozyme gesithilik galismalar) birlikte entegre edilmeli ve yiirtittilmelidir
(Cheliak et al. 1987, Millar 1989),

2) Gen Kayna@ Koruma Metodlar

Sedirin gen kaynaklanmin korunmasi iizerinde ilk uluslararas: ilgi,
1971 yilinda FOA'nun Gen Kaynaklan Uzmanlarnin toplandigr bir pa-
nelden gelmigtir (FAO 1971). Mart 1971'de Macon. Ga.. USA'daki bu
toplantida Cedrus libani, pen kaynagi koruma programina alimmas: gere-
ken tiirlerden biri olarak listeye alimmastir, Aym grubun 1977 yilinda
Canberra, Avusturalya'daki toplanbsinda ise, sedir, dogal yetisme alamn-
da (in sitn) oncelikle korunmasi gereken tiirler arasina girmigtir (FAO
1977).

Genler ve gen kaynaklan va in situ (dogal yetisme ortaminda) veya
exsun (dogal yetisme alan dhisinda) olarak korunabilirler (Ledipg 1988).

a) In sito korumsa

In sitne alantar, Dogal Aragtirma Alanlan, Biogenetik Rezerv Alan-
lan, Ozel Cevre Koruma Alanlar velveya Genetik Kaynak Isletim Birim-
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leri olarak aynlabilirler. Milli parklar da bu girevi yaparlar. Bu tup alan-
lann biiyiikliigii, lokal populasyonlarin genetik hiittinliigiini ve genetik
soylulugunu, disardan gelebilecek istenmeyen genlere (genetik kirlenme-
ye) karsi koruyabilecek derecede olmalidir. Bu alanlar aym zamanda po-
pulasyonlar arasy ve populasyonlar i¢l gesitliligi koruyacak, hedef tiirlin
bulunduju ortamdaki diger canh birlikleri ile olan dinamik iligkiler den-
gesini siirdiirecek kadar biiyiik olmalidir.

in sitw korumanin, geneiik kaynaklarn korunmasinda ¢n etkin yol
oldugu diistiniilmektedir. Bu metod aracilif ile yalmzea hedef tirtin gen-
leri degil, aym zamanda onlann yetisme ortamindaki tim canlhilarin ve
canli birliklerinin genleri ve gen kompleksleri de, tim ckosistem ile bir-
likte korunmus olur. 7n situ korumada ik basamak olarak, korunacak po-
pulasyonlann sayisi, genetik yapisy, sahip olduklar cesitliligin derecesi,
biiyukligd, yerleri ve dagilimi bilinmeli ve tammlanmahidir,

Genetik yapist bukumindan her orman mesceresinin egsiz ve benzer-
siz olduiu kabul edilir, Ciinkd bu mescerelerden her biri, bulunduklari
yirede etkili olan farkh gevre kosullarina gore uyum sadlamuglar, herbiri
kendi yoresindeki sartlara gore ayarlanmiglardir. Bu durum, dzellikle,
cok kisa mesafeler icinde cok biiyiik ikhm ve toprak cesitlilifinin, derin
vadilerin, dik yamaglarn ve verimli topraklann gortilebildigi sedir yetiy-
me alanlan iginde daha etkili ve gegerli br olaydir. Ashnda gen kaynagi
koruma stratejisi iginde izlenecek en ideal yol, her orman mesceresinin
iginde bulundugu farkh ckosistemlerle birlikte korunmasidir. Fakat bu-
nun gergeklesebilmesini engelleyen bircok ekonomik ve sosyal nedenler
vardhr, Bu yiizden ger¢ekei olan genel strateji "emsili habitatlar tzerinde
yetigen temsil populasyonlann korunmas:” olmahdir (Ledig 1986). Bu
alanlar Genetik Kaynaklar isletim Birimi olarak ayrihip isletilebilirler.
Tiiriin genetik yapms) ve biyosistematigi tizerinde yeterli bilgi yoksa, gen
kaynagi korunmasinda asagidaki yollar izlenmelidir.

. Gienetik kaynak olarak korunacak poyulasyonlar, snemli gevresel
defiskenler boyunca yer almalichie (Broegin, nisbeten yagish balgelerden
kurak bolgelere dogiru degigen habitatlar boyunca, algak zondan yiiksek
zona giden yiikseltiler boyunca, giiney ve kuzey vamagclar boyunca tem-
sili populasyonlar segilmeli ve korumaya almmalidhr).
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-Tipik Gzellikler gbsteren bélgelerdeki populasyonlar korunmaya
alimmalidir (tipik anag¢ kKayalar lizerinde, don gukurlaninda vb. alanlarda
oldugu gibi).

- Miimkiin olan yerlerde marjinal ve ug bélgelerde bulunan populas-
yonlar da korumaya alinmalhdir.

- Aynica ender ckonomik ve estetik dzelliklere sahip bireylerin de
mimkiin oldugu dl¢lide korunmasi ve gogalulmas: gerekir. Bu genotip-
ler, hastaliklara ve biceklere direnci saglayan, tanimda ve ormancilikta
ekonomik degere sahip olan ve nadir olarak bulunan genlen (alelleri) ice-
rebilir.

Bu sekilde aynlan orman alanlanimn amenajman planlan, nisbeten
uzun bir rotasyon siiresine baglanmali, yvalnizea dogal genclestirmeye
izin veren kesim teknikleri uygulanmal, takviye nitelikli yeni agaclama-
lar igin ancak ve ancak gok lokal bireylerden tohum toplanmalidir (Melc-
hior et al. 1986).

Genetik Kaynak lsletim Birimleri. dogal genclestirmenin mecbhuri
oldugu yerlerde uygulanmaly ve buralurda dogal seleksivonun genetik de-
gigimi minumum - dilzeyde tutan kesim teknikleri uygulanmahdir (Ledig
1986). Bu bélgelerde dogal populasyonlara lokal olmayan genlerin kans-
urilmas: veya onlarla defistirilmesi kesin olarak engellenmelidir,

Populasyonlann ve bireylerin bu sekilde sistematik olarak korunma-
s1, bityiik bir olasilikla o tiiriin sahip oldugu genetik gesitliligin en yiiksek
diizeyde temsil edilmesini saglayacaktir. Boylece, korumaya alinan gen
(alel) cegitlilifin artukga, pelecekte yeni dogacak ihtiyaglara cevap verebi-
len ve uyum degeri yiiksek olan populasyonlanin gelistirilebilme sansi da
yiiksek olacakur. In situ rezervlerde korunan genler, bir bakima, gerekti-
£1 zaman gidip kullanilabilecek bir hammadde kaynagi olarak diisiindlir.
Bu sekilde korunan genler, ya gelencksel hibridlemelerle va da hizla ge-
ligmekte olan genetik mithendisligi teknolojisi ile yeni gen kompleksleri-
ne ve eldeki yeni bireylere dahil edilebilirler.

b) Ex situ koruma

Genetuk Kaynaklarm ex site korunmass, tiriin dogal onammdan ay-
rn bir ortamda yapilir. Arboretumlanda, botanik bahgelerinde, dol ve orijin
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deneme alanlarinda, tohum bahgelerinde, klon bankalannda, doku kului-
rii laboratuvarlar ve tohum bankalannda gergeklestirilir.

Gen kaynaklanmn ex i yollarla korunmasinda ¢ok genig olanak-
lar ve farkli yontemler bulunmasina ragmen bazi bilyiik sorunlar da var-
dir. Ex situ korumada en bilyilk sorun, genetik kaynaklann nesiller boyu
korunabilmesi icin gerekli olan mahi destein devamh ve istikrarh olarak
saglanamamasidir. Bundan baska, heniiz simrh bilgi, yeiersiz zaman ve
cok dar alan gibi nedenlerle, ilgi duyulan tiiriin tim genetik cegitlilinin
hepsi. ex situ medotlarla istenilen diizeyde korunamamaktadir, Ustelik,
yapay bir ortamda korunan genetik materyal, do gal kosullar alunda koru-
nan ve orada evrimlegmiy orijinal populasyonlara kiyasla. cok daha farkh
etkenler altinda, farkh bir scleksiyona maruz kalirlar (Ledig. 1986). Bu
ise, korunan genlenn ve gen komplekslerinin, birkag kusak sonra, ihtiyag
duyulunca, onlarn dogal ortamlara uyumunda sorunlara yol agbilir.

Bu kosullar alunda, genetik kaynaklarin {n site olarak korunmasi
ey sire korumadan daha gilivenlir ve ucuz gorlinmekiedir. Bununia bir-
likte, imkanlar elverdigi olgiide, in site korumaya ek olarak ex sitn koru-
ma da uygulanmali; biylece in situ alanlardaki olasi tehlikelere karsi.
yetigme orlami disindaki baz alanlarda ek bir sigorta ortami yaraulmali-
dhr.

3) Uretim Metodlar

Orman gen kaynaklarini korumak igin degisik dretim metodlan uy-
gulanmalidir. Bunlar arasinda en geleneksel olam dogal genglestinmedir.
Dogal genglestirme yerli populasyonlann dogal genelik yapisinim ve £e=
petik soylulufunun Korunmast igin en iyi yoldur. Bu sckilde, yoreye en
Vi uyum yapmig gen kompleksler ve bunun sonucunda en fonksiyonel
populasyonlar, kusaklar boyu o yore sartlannda korunmus olur. Bu yiiz-
den milmkiin olan her yverde dogal genclestirmenin tercih edilmesi tavsi-
ye edilir. Bozuk goriintgli bile olsa, verli dogal populasyonlarn tohum-
Lars, "Histln” diye bilinen fakat o yorede denenmemis populasyonlara ter-
cih edilmelidir. Dogal genglestirmenin basanli olmadi yerlerde, yedek
stok olarak, sadece lokal orijinlerin fidanlar: veya tohumian kullamimali-
dir.
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Orijin denemeleri ile desteklenmemis yabaner orijinler, aym tiriin
dogal bireylerinin bulundugu alanlarda genglestirme igin kesinlikle kul-
lanmilmamalidir, Bu tip uygulamalar, sonugta tiiriin dogal gen havuzunun
Kontaminasyonuna ve yerli populasyonlanin genetik Kirlenmesine yol
agar. Clinkil digardan yerli gen havuzuna gelen genler cogu kez o yire
kKosullarina henilz adapte olmamig genlerdir. Yabanci genler bir yerli po-
pulasyonu bir kere kontamine eitikien sonra, dogal seleksiyon bunlars
yverh populasyondan yok etmek i¢in veterinee huzh ve gliclih olmayabilir.
Sonugta, mal-adapte olmus (iyvice uyum saglayamamis) o yabanc genler
yliziinden kusaklar boyunca uyumsuz, ciliz bireyler ortaya ¢ikar.

Tohum bahgeleri kurmak, belirli ekolojik bélgelere dikilmek fizere
genetik ve ekonomik agidan arzu edilen tohumlarn tiretimi icin basvuru-
lan yollardan biridir. Simdiye kadar sadece bir adet C. lifani tohum bah-
cesi kurulmustur. Birkag tanesinin daha gelecek birkag yil iginde kurul-
masi planlanmaktachir (Anonymous 1990), Ancak, meveut tohum bahce-
lerinde retilecek tohumlann nerelerde Kullamlabilecegi tizerinde gok ti-
tizlikle durulmaly, bu konuda ancak saghikh dol denemesi sonuglanna da-
yanarak Karar verilmelidir, Bilindigi gibi yanhg sahaya gétiriilen tohum-
Iar, hem o sahaya uyumsuzluk gostermekte. hem de gigek agma ¢agina
geldifi zaman, oradaki yverli populasyonun gen havuzunda genetik Kirlen-
meye vol agmakitadir.

Sedir agaclanmn selekul olarak kesimi, bu tiirtin genetik deferini
daha fazla azaltmadan, tiiriin biitiin yayihs sahas) icinde dstiin agaglann
secum ve tohum bahgelerinin say s arttirtlmas iglemier: hezlandinl-
malichr.

Makrovejetatil firetimin yant sira mikrovegetatif ivetim (doku kiil-
tiirii ile) tekniklen de, sedir tiirii i¢in daha ileri diizeyde gelistirilmelidir.
Bu teknikler, agag 1slahimn ve genetik kaynaklarin korunmasinin degisik
sathalarnnda sik sik kullamlan ¢ok etkili araclardr.
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