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TAKDIM

Zengin bir ekosistem cesitliligine sahip Turkiye’nin her bir bolgesi birbirinden farkhliklar arz
eden bircok canli tiirtine ev sahipligi yapar. Turkiye'deki bu zengin biyogesitlilik, tilkemizin
bir¢ok biyocografik bolgenin kavsaginda yer alan ve Avrupa, Asya ve Afrika arasinda bir kép-
rii gérevi goren stratejik konumunun bir sonucudur. Tarim ve Orman Bakanhg tarafindan
2013’te basglatilan “Ulusal Biyolojik Clesitlilik Envanter ve Izleme Projest (UBENIS)” 2020 yili
sonuglart dikkate alindiginda, yaklagik 852 bin 644 koordinath noktada 13 bin 409 bitki ve
hayvan tiriiniin tespitinin yapilmig olmasi, tilkemizin Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan
olmak tizere ti¢ farkl bitki cografyasina sahip olmasinin sonucudur. S6z konusu biyogesitlilik,
tlkemizi ekolojistler, biyologlar ve doga tutkunlari i¢in bir hazine haline getirmigtir.

Ancak bu ¢esitlilige sahip olmak beraberinde sorumluluklar da getirmektedir. Bu sebeple, bi-
yogesitliligin ve ekosistemin siirdiirilebilirligini saglamak i¢in ¢esitli projeler ve uygulamalar
hayata gecirilmistir. Ulusal ve/veya bolgesel envanter ve izleme faaliyetleri ve bunlarin ne-
ticesinde 1lgililerin kullammmina agik veri tabanlar geligtirilmesi, biyogesitlilik kaybim tersine
cevirecek gelencksel ve onarici uygulamalart yayginlastirma bunlardan bazilaridir. Ornegin,
UBENIS kapsanunda olusturulan “Nuh’un Gemisi Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veritabani*’na
giiniimiize dek 1 milyon 900 bin veri girigi yapilmigtir. Benzer sekilde, tiirlerin Tirkiye’deki
tehdit kategorileri hakkinda bilgi vermek amaciyla gelistirilmig “Ulusal Kirmizi Liste Endeksi”
ile memeli, kus, striingen, iki yagamh, balik ve bitki taksonlarina ait tiirlerin koordinat bazh
mekansal verilerini iceren ve turlerin birey sayilari, tireme durumlar, dagihmlar, tehdit du-
rumlar: gibi “biyolojik cesitlilik verisi” altinda yer alan gtincel bilgiler ile Ttrkiye tiirlerine dair
izleme caliymalarina devam edilmektedir.

Ayrica, biyokacakeilikla miicadele de tlkemizde son yillarda hassasiyetle tizerinde durulan bir
konu olmustur. Endemik hayvan ve bitki tirleri 6zelinde yapilan biyokagakeilik, tilkemizde 6zel-
likle Dogu Karadeniz, Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bélgelerinde yogunlagmigtir. 2007 yilindan
bu yana Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirligi tarafindan biyokagak¢iligi engelle-
mek adima yapilan ¢caliymalar neticesinde “Biyokacakeilik Bilgi Paylagim Sistemi” kurulmus ve
yasal islem uygulanan vakalar veri tabanina girilmistir. Dolayisiyla, tehlike altindaki ¢ok sayida
hayvan ve endemik bitki tiirlerinin neslinin devami, Tirkiye nin biyogesitliligi koruma gabala-
rina olan baghhg ve yonetmeliklere uyumu sayesinde olmaktadir.



Bunlara ek olarak, iklim degisikliginden kaynakl olast tehditlere yonelik tahmin ve modelle-
me calismalarina da hiz verilmigtir. Diinyanin karsi kargiya kaldigr iklim krizi gercegi, giincel
modeller dikkate alindiginda tlkemiz igin de tehdit edici hale gelmigtir. 2030 ve 2050 projek-
siyonlar1, Turkiye’de sicaklik artigi ile ilintili olarak tirlerin ¢ok fazla zarar gérecegine ve etki-
lenecegine isaret etmektedir. EI Nino ve La Nina hareketlerine ek olarak, kuru ve sicak iklim-
sellesme hem ekolojik hem ekonomik siireclerin baskist alinda biyogesitliligin 6nemli derecede
etkilenebilecegini gostermektedir. Karasal ve sucul ekosistemlerde hassas, ender ve endemik
tirlerin iklime uyum mekanizmalar da ¢ogu kez bu etkiye yenik diigmektedir. Benzer sekilde
su rezervleri ve dag buzullarinda erimeler, kurak alanlarin artig ile adaptasyon siirelerindeki
degisimler hem habitatlarin korunmasi hem de tiirlerin varlig: ve stirdiirtilebilirligi adina tehdit
edicidir. Kisacas1 ekosistem saglhigi her gegen giin bozulmakta, iliskili biyiik ve kiiciik ekosis-
temler de bundan etkilenebilmektedir.

Tiim bunlar géz éntine alarak gosterdigimiz hassasiyetle, TUBA olarak 1-2 Aralik 2022 ta-
rihlerinde diizenledigimiz “Biyocesitlilik ve Ekosistemler Caligtay1”, biyogesitlilik ve ekosistem
kavramini, iklim krizi etkilerini karasal ve sucul ekosistemler ¢cercevesinde, cok boyutlu ve mul-
tidisipliner bir bakis acisiyla ele almigtir. “Ttrkiye ve Biyogesitlilik”, “Tarimsal Biyogesitlilik™,
“Sucul Ekosistemler Biyocesitliligi”, “Karasal Ekosistemler ve Degisen Biyocesitlilik”, “Saghikh
Ekosistem Gostergeleri” ve “Tirkiye’de Biyogesitliligin Strdirilebilirligi” baghklarinda alti
ana oturumdan ve degerlendirme oturumundan olusan galigtayda, konusunda uzman akade-
misyenler tarafindan sunumlar yapilmistr. Elinizdeki rapor da toplantida yapilan sunumlar
kapsaminda, editér ve hakem kurulu katkilariyla hazirlanmigtir.

Toplantiya ev sahipligi yapan Ege Universitesi Rektérii Prof. Dr. Necdet BUDAK ’a; Istanbul
Teknik Universitesi Rektérii Prof. Dr. Ismail KOYUNCU ‘ya; davetli konugmaci olarak kati-
lan Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) Bagkam Prof. Dr. Hasan
MANDAL’a; T.C. Tarim ve Orman Bakanligt Orman Genel Miiduri Bekir KARACABEY e;
toplantida sunum ve oturum bagkanlig1 yapan, raporun olusturulmasina bilimsel katki sunan
hocalarimiza ve toplantinin organizasyonuna destek veren TUBA personeline tesekkiir eder,
kitabin faydali olmasini temenni ederim.

Prof. Dr. Muzaffer SEKER
TUBA Baskam

* Biyolojik Cesitlilik Istatistikleri, Tarim ve Orman Bakanhg, 24.06.2022 https://www.tarimorman.gov.
tr/DKMP/Belgeler/dkmp®20resmi®20istatistik/resmiistatistikler /biyolojikcesitlilikistatistikleri/bi-
y0%C3%A7e%C5%9IFitlilik%20%C4% B0statistikleri%20Metaveri®%20202 1 .pdf.



FOREWORD

Each region of Tirkiye has a rich ecosystem diversity and is home to many different species.
This rich biodiversity in Tirkiye is a result of its strategic location at the crossroads of many
biogeographical regions, acting as a bridge between Europe, Asia and Africa. Considering
the 2020 results of the “National Biodiversity Inventory and Monitoring Project (UBENIS)”
launched by the Ministry of Agriculture and Forestry in 2013, 13,409 plant and animal spe-
cies have been identified at approximately 852,644 coordinated points, which is the result
of our country having three different plant geographies: Euro-Siberian, Mediterranean and
Iran-Turanian. This biodiversity has made our country a treasure for ecologists, biologists and
nature lovers.

However, having this diversity also brings responsibilities. For this very reason, various projects
and practices have been implemented to ensure the sustainability of biodiversity and ecosys-
tems. These include national and/or regional inventory and monitoring activities, developing
databases open to the use of interested parties, and expanding traditional and regenerative
practices to reverse the loss of biodiversity. For example, 1 million 900 thousand data entries
have been made to the “Nuh’un Gemisi Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veritabani*”(Noah’s Ark
National Biodiversity Database) created under UBENIS. Similarly, monitoring of Tirkiye’s
species continues with the “Ulusal Kirmizi Liste Endeksi” (National Red List Index) which was
developed to provide information on the threat categories of species in Turkiye, and the “bio-
diversity data”, which includes coordinate-based spatial data of species belonging to mammal,
bird, reptile, reptile, bivalve, fish and plant taxa, and up-to-date information on the number of
individuals, reproduction status, distribution and threat status of species.

In addition, tackling biotrafficking has been a sensitive issue in Tirkiye in recent years. Biotraf-
ficking of endemic animal and plant species is particularly prevalent in the Eastern Black Sea,
Eastern Anatolia and Central Anatolia regions of Ttrkiye. Since 2007, as a result of the efforts
carried out by the General Directorate of Nature Conservation and National Parks to prevent
biotrafficking, “Biyokacakcilik Bilgi Paylagim Sistemi” (Biotrafficking Information Sharing Sys-
tem) was established and cases where legal action was taken were entered into the database.
Therefore, the survival of many endangered animal and endemic plant species depends on
Tturkiye’s commitment to biodiversity conservation efforts and compliance with regulations.



In addition, forecasting and modeling studies on potential threats from climate change have
been accelerated. The reality of the climate crisis that the world is facing has become threat-
ening for our country when current models are taken into account. The 2030 and 2050 pro-
jections indicate that species in Tlrkiye will be severely damaged and affected in relation to
the temperature increase. In addition to El Niflo and La Nifla movements, dry and warm
acclimatization shows that biodiversity can be significantly affected under the pressure of both
ecological and economic processes. Climate adaptation mechanisms of vulnerable, rare and
endemic species in terrestrial and aquatic ecosystems often succumb to this impact. Similarly,
water reserves, melting of mountain glaciers, increase in arid areas and changes in adaptation
periods are threatening both the protection of habitats and the existence and sustainability
of species. In short, ecosystem health is deteriorating day by day, and related large and small
ecosystems can also be impacted.

With the sensitivity we show considering all these, the “Biyogesitlilik ve Ekosistemler Caligtay:”
(Biodiversity and Ecosystems Workshop), which we organized as TUBA on 1-2 December
2022, addressed the concept of biodiversity and ecosystems, the effects of the climate crisis
within the framework of terrestrial and aquatic ecosystems, from a multidimensional and mul-
tidisciplinary perspective. In the workshop, which consisted of six main sessions under the titles
“Tirkiye ve Biyocesitlilik” (Tirkiye and Biodiversity), “Tarimsal Biyocesitlilik” (Agricultural
Biodiversity), “Sucul Ekosistemler Biyogesitliligi” (Aquatic Ecosystems Biodiversity), “Karasal
Ekosistemler ve Degisen Biyocesitlilik” (Terrestrial Ecosystems and Changing Biodiversity),
“Saghkli Ekosistem Gostergeleri” (Healthy Ecosystem Indicators) and “Ttrkiye’de Biyogesitlil-
igin Strdurilebilirligi” (Sustainability of Biodiversity in Ttrkiye), and an evaluation session,
presentations were made by expert academics. This report has been prepared with the contri-
butions of the editor and referee committee within the scope of the presentations made at the
meeting.

I would like to thank Prof. Dr. Necdet BUDAK, Rector of Ege University, who hosted the
meeting; Prof. Dr. Ismail KOYUNCU, Rector of Istanbul Technical University; Prof. Dr.
Hasan MANDAL, President of the Scientific and Technological Research Council of Tiirkiye
(TUBITAK), who participated as an invited speaker; Bekir KARACABEY, General Director
of Forestry of the Ministry of Agriculture and Forestry of the Republic of Tirkiye; our profes-
sors who made presentations and chaired sessions at the meeting and contributed scientifically

to the creation of the report; and TUBA staff who supported the organization of the meeting,
and I hope the book will be beneficial.

Prof. Dr. Muzaffer SEKER
TUBA President

*https://www.tarimorman.gov.tr/ DKMP/Belgeler/dkmp%20resmi%20istatistik / resmiistatistikler/biyolojik-
cesitlilikistatistikleri/biyo% C3%A7¢%C5%9Fitlilik%20% C4% BOstatistikleri%20Metaveri®202021.pdf



ONSOZ

Gezegenimiz, zengin tur gesitliligi ve onlar ayakta tutan karmagik etkilesimler agiyla karak-
terize edilen bir yagam hazinesidir. Diinyadaki yasam formlarimin cegsitliligini tanmimlayan bi-
yogesitlilik, bu hazinenin saglikli igleyiginin en 6nemli unsurudur. Yalnizca tiirlerin cesitliligini
degil, ayn1 zamanda genetik gesitliligi ve ekosistemlerin cesitliligini de kapsar. En kiigtik mik-
roorganizmadan en gelismis memeliye kadar her organizma, gezegenimizin hassas dengesinin
korunmasida hayati bir rol oynamaktadir. Ekosistemler, karmagik organizma topluluklar ve
fiziksel cevreleri ile bu unsurlarin birbirleri ile baglantisim temel alan yapist ile diinyamizin
yasam destek sistemleridir. Ekosistemler ayrica tozlasma, hasere kontrolii ve iklim diizenlemesi
gibi genellikle hafife alinan ancak insan refahi i¢in elzem olan bir¢ok hizmeti, karsiliksiz dizen-
leme roliinii tstlenir. Ancak eylemlerimizin, biyolojik ¢esitlilik ve ekosistemler tizerinde bilinen
ama ciddi ve derin etkisi diigiiniildiigiinde, var olan karmagik dengenin, 6zellikle son dénemde
antropojenik baskilar nedeniyle tehdit altinda oldugu gortilmektedir. Biyocesitlilik kavramina
tarimsal biyogesitlilik kavraminin eklenmis olmast yani sira, tirtinlii bitkiler, ciftlik hayvanlari,
ormancilik ve balik¢ilik da dahil olmak tizere, gida ve tarim igin dogrudan veya dolayl ola-
rak kullamlan bitkilerin, hayvanlarin ve mikroorganizmalarin cesitliligi ve degiskenliginin de
dikkate alinmasi, ekosistemler igin biyogesitliligin énemini vurgular niteliktedir. Bu noktada,
biyolojik cesitlilik i¢in ekosistem hizmetlerinin stirdirtlebilirligi gézden gecirilmelidir. Kisaca,
gida, su ve temiz hava gibi canlilarin ekosistemlerden elde ettigi faydalar olarak nitelendirilen
ckosistem hizmetleri, biyolojik ¢esitliligin korunmasiyla yakindan baglantili olup, ttrlerin des-
teklenmesi, hayatta kalma ve tiremelerinin saglanmas i¢in 6zel habitatlar, ekolojik nige uyumlu
unsurlar ve kaynaklar da saglar. Ayrica, bozulmamaig biyocesitlilige sahip saglikli ekosistemlerin
daha dayanikli oldugu ve hayati hizmetleri daha iyi sunarak sayisiz tirtin varhginin devam
etmesini ve gezegenin saghgini garanti etmesini sagladigi gerekeesi, siirdurilebilirlik adina
6nemli bir unsurdur. Anlagilan odur ki, biyogesitliligin kaybi sadece ekosistem unsurlarini boz-
mak ve tiirlerin say1 ve ¢esidini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda gezegen varligini da tehdit
eder. Bozulmus ekosistemler, cevresel degisikliklere daha az dayanikh yapisi ile hem hastalikla-
ra hem de istilac1 tiirlere kars: savunmasiz sistemlerdir. Anahtar tiirlerin kaybinin ardigik etki-
leri ile ekosistemin en temel iglevleri olan besin zinciri ve enerji akisinda bozulmalar, zamanla
eksilten geri besleme mekanizmalarinin yetersizligi hatta ekosistemin ¢okiist ile sonlanabilir.
Etken olan habitat tahribati, kirlilik, iklim krizi ve dogal kaynaklarin agirt kullanimi, kiresel
bir biyogesitlilik kriziyle karst kargtya kalan ekosistemlerin simirlarim zorlamaktadir. Ozellikle
son dénemde antropojenik baskilar nedeniyle artan tehditler, cogu kez gozle goriilur ekosistem
¢okiiglerine neden olabilmektedir.



Biyocesitliligi ve ekosistemleri korumak i¢in hem yerel hem de kiiresel koruma ¢abalaria 6nce-
lik verilmelidir. Bu 6ncelikler listesi, 6zel ve korunan alanlar olugturulmasi, stirdiirilebilir arazi
ve kaynak yonetimi uygulamalarinin benimsenmest ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi igin ulus-
lararast ig birliginin tesvik edilmesi ana basliklarini icerir. Bireyler, topluluklar ve politika yapi-
cilar arasinda, biyogesitlilik ve ekosistemlerin degeri ve 6nemi hakkinda farkindalik caliymalar
ve daha derin bir anlayig geligtirilmesini elzem kilar. Siirdurilebilir yagam tarzlarini ve sorumlu
titketimi tegvik ederek, gezegende “Tek Saghk” ve “Dogal Mirasin Korunmasi” olgularina kat-
ki saglar. Hayati bir rol oynayan bilimsel aragtirmalar ise hem olgular1 hem de koruma ¢aba-
larmin énemsenmesini, ekosistem unsurlart hakkinda temel bilgilendirmeyi destekler. Ekosis-
temlerdeki karmagik baglantilar kesfetmeye ve anlamaya, biyogesitliligin gizemlerini ¢6zmeye
ve kargilagilan zorluklara yenilikei, bilim temelli teknoloji odakh ¢oziimler gelistirmeye imkan
tanir. Bilimsel aragtirmalar, bilinchi kararlar alma ve gelecek i¢in etkili stratejiler gelistirme ko-
nusunda, ulusal ve uluslararasi platformlarda iilkeleri giiclii kilar. Bu baglamda TUBA, 1-2
Aralik 2022 tarihinde, Ege Universitesi ev sahipliginde “Biyocesitlilik ve Ekosistemler” calistay:
gerceklestirmig, konusunda uzman ve saygin bilim insanlari, Ttrkiye’de siirdiiriilebilir bir ge-
lecek saglamak igin biyogesitlilik odaginda goriiglerini paylasmigti. TUBA-Cevre Biyogesitlilik
ve Tklim Degisikligi Clalisma Grubu, Tiirkiye icin, “biyocesitlilik ve ekosistemler” odagmda
ortak ¢6ziim tretmede birlikte bagarma misyonunu ustlenmisg; farkli bakanhklardan temsilciler,
devlet ve vakif tiniversitelerinden 6gretim tyeleri, ¢esitli meslek dernekleri ve 6zel sektérden,
alaninda aragtiric, uzman ve yoneticilerin oldugu genis katilimer kitlest ile bilimsel platformda
ortak yol haritasi olugturulmasina katki saglamaya ¢alismigtir. Calistaymn gerceklestirilmesinde
desteklerini esirgemeyen Sayin TUBA Bagkanina; Ege Universitesi Rektoriine; TUBA Konsey
Uyelerine; Cevre, Biyocesitlilik ve Tklim Degisikligi Calisma Grubu Uyelerine; calistaya katk:
ve katilm saglayan hocalarimiza; cahgtaya destek veren TUBA ve Ege Universitesi personeli-
ne; kitabin hazirlanmasina yazar olarak, hakem olarak destek olan hocalarimiza ve stiregleri
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PREFACE

Our planet is a rich biosphere, a treasure trove of life defined by the rich diversity of species
and the complex network of interactions that sustain them. Biodiversity, which describes the
diversity of life forms on Earth, is the most important element for the healthy functioning of
this treasure. It includes not only the diversity of species but also genetic diversity and the di-
versity of ecosystems. Every organism, from the smallest microorganism to the most advanced
mammal, plays a crucial role in maintaining the delicate balance of our planet. Ecosystems are
the life support systems of our world, based on complex communities of organisms, their phys-
ical environment and the connection between these elements. Ecosystems also provide many
services that are often taken for granted but are essential for human well-being, such as pollina-
tion, pest control and climate regulation. However, given the known but serious and profound
impact of our actions on biodiversity and ecosystems, this complex balance is under threat,
especially in recent times due to anthropogenic pressures. The addition of agricultural biodi-
versity to the concept of biodiversity, as well as the consideration of the diversity and variability
of plants, animals and microorganisms used directly or indirectly for food and agriculture, in-
cluding crop plants, livestock, forestry and fisheries, emphasizes the importance of biodiversity
for ecosystems. In this regard, the sustainability of ecosystem services for biodiversity should
be reviewed. Ecosystem services, which in short are the benefits that living things derive from
ecosystems, such as food, water and clean air, are closely linked to the conservation of biodi-
versity and provide special habitats, ecological niche elements and resources to support species
and ensure their survival and reproduction. Furthermore, healthy ecosystems with intact bio-
diversity are more resilient and offer better provision of vital services, ensuring the continued
existence of countless species and guaranteeing the health of the planet, an important element
for sustainability. It is clear that the loss of biodiversity not only degrades ecosystem elements
and reduces the number and diversity of species, but also threatens planetary existence. De-
graded ecosystems are less resilient to environmental changes and vulnerable to both disease
and invasive species. With the cascading effects of the loss of key species, disruptions in the
food chain and energy flow, which are the most basic functions of the ecosystem, and the inad-
equacy of feedback mechanisms that decrease over time, may even result in the collapse of the
ecosystem. Habitat destruction, pollution, climate crisis and overuse of natural resources are
pushing the limits of ecosystems facing a global biodiversity crisis. Especially in recent times,
increasing threats due to anthropogenic pressures can often lead to visible ecosystem decline.



Local and global conservation efforts should be prioritized to protect biodiversity and ecosys-
tems. This list of priorities includes establishing special and protected areas, adopting sustain-
able land and resource management practices, and promoting international cooperation for
biodiversity conservation. It is essential to raise awareness and develop a deeper understanding
among individuals, communities and policy makers about the value and importance of bio-
diversity and ecosystems. By promoting sustainable lifestyles and responsible consumption, it
contributes to “One Health” and “Conservation of Natural Heritage” on the planet. Scientific
research, which plays a vital role, supports both understanding of the phenomena and the
importance of conservation efforts, as well as basic knowledge about ecosystem elements. It
allows to explore and understand the complex interconnections in ecosystems, to unravel the
mysteries of biodiversity and to develop innovative, science-based, technology-driven solutions
to challenges. Scientific research empowers countries on national and international platforms
to make informed decisions and develop effective strategies for the future. In this context,
TUBA organized the “Biodiversity and Ecosystems” workshop hosted by Ege University on
December 1-2, 2022, where experts and respected scientists shared their views on biodiversi-
ty to ensure a sustainable future in Tiirkiye. TUBA-Environment, Biodiversity and Climate
Change Working Group has undertaken the mission of working together to produce common
solutions for Ttrkiye with a focus on “biodiversity and ecosystems” and has tried to contribute
to the creation of a common road map on a scientific platform with a wide range of partici-
pants including representatives from different ministries, faculty members from state and foun-
dation universities, researchers, experts and managers from various professional associations
and the private sector. We would like to thank the President of TUBA, the Rector of Ege
University, TUBA Council Members, TUBA-Environment, Biodiversity and Climate Change
Members, our professors who contributed and participated in the workshop, TUBA and Ege
University staff who supported the workshop, our professors who supported the preparation of
the book as authors and referees, and TUBA staff who followed up on the processes.

Prof. Dr. Mehmet Emin AYDIN Prof. Dr. Niiket SIVRI
TUBA Environment, Biodiversity and TUBA Environment, Biodiversity and
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OZet

Fosil yakitlarin kullaniminin artmasi, arazi kullanimi degisiklikleri, ormansizlagtirma ve sanayi
strecleri gibi insan kaynakl (antropojenik) etkinliklerle atmosfere salinan sera gazlari hizla
artmaktadir. Bu artigin, yerkiirenin dogal sera etkisini de tetiklemest ve kuvvetlendirmest
sonucunda yerkiire agirt isinmakta, bu ytizden kuresel iklim degisikligi ortaya ¢cikmaktadir. Iklim
degisikliginin etkileri hayatimizi olumsuz etkilemekte, kuraklik, erozyon ve ¢6llesme, salgin
hastaliklar, biyomlarm yer degistirmesi, dogal afetlerin artmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi,
dogal dengenin bozulmasi sonucu tiirlerin yok olmasina neden olmaktadir. Bu durum sosyo-
ekonomik sektorleri ve ekolojik sistemleri dogrudan ya da dolayh olarak etkileyerek istenmeyen
sonuclara yol agmaktadir. Arazi kullanimi ve iklim degisikligi, biyogesitliligin karsi kargiya oldugu
en buytuk tehditler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, biyolojik ¢esitliligin korunmast hem
acilen hem de gelecekte biiytik bir 6nem arz etmektedir. Cinkt biyolojik ¢esitlilik hem insan
tirtiniin hem de tim diger canh tiirlerinin glivencesi ve dayanagi olan ekosistem hizmetlerinin
ve iglevlerinin yerine getirilmesinde olumlu yonlerde 6nemli etkilere sahiptir.

Anahtar Kelimeler
Arazi kullanvm, Biyogesitlilik, CO,, Tklim degisikligi, Koruma
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Arazi Kullanm ve Tklim Degisikliginin Biyogesitlilik Kaybi Uzerine Etkisi

IMPACT OF LAND USE AND CLIMATE CHANGE ON

BIODIVERSITY LOSS
Ahmet AKSOY Bayram ATASAGUN
Akdeniz University Selguk Unwersity

Abstract

The increase in the use of fossil fuels, land use changes, deforestation and industrial processes,
and the rapid increase in greenhouse gases released into the atmosphere by anthropogenic
events strengthen the natural greenhouse effect, resulting in global climate change. The effects
of climate change affect our lives negatively, causing extinction of species as a result of drought,
erosion and desertification, epidemics, relocation of biomes, increase in natural disasters, rise
in sea level, deterioration of natural balance and overall disturbances of ecosystem services.
This situation leads to undesirable results by directly or indirectly affecting socio-economic
sectors and ecological systems. Land use and climate change are among the biggest threats to
biodiversity. Therefore, they have important implications for immediate and future biodiversity
conservation along with its ability to support ecosystem services and functions on which both
humans and other species rely.

Keywords
Land use, Biodwersity, CO,, Climate change, Conservation
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1. Giris

Diinyamiz uzun jeolojik tarihi boyunca hem yapisal hem de iklim kogullar1 bakimindan pek
cok degisiklikler yagsamugtir. Bunlarin bir kismi, iklim kogullarinda yillar icerisinde buyiik
degisikliklere neden olan tekil olaylardir. Diger kismu, farkhi dongiler izleyen diizenli bir
davranig sergilemektedir. Bu degisikliklerin ¢ogu, yiizlerce, binlerce veya milyonlarca yillik
zamanlar icerisinde meydana gelmiglerdir. Uzun jeolojik devirler boyunca stregelen bu
gesit degigsimlerle kargilagtinldiginda, dinyanin son 8000 yildaki iklimi, ¢ok kiigik sicaklik
dalgalanmalar1 diginda, daha dengeli ve kararli sayilir (ACA, 2004).

2. Sanayi-Doga Catismasi

Yaklagik son 200 yildan beri sanayi devriminin baglamasiyla birlikte sanayi- doga catigmast
(hafif’ 6lciide de olsa) baglamigtir. Bu siiregte sanayinin paydaglar insan tiri ve ekonomi,
doganin paydaslar: da biyolojik cesitlilik ve ekoloji olagelmistir. Fosil yakitlar milyonlarca yildan
beri yerkiirenin altinda kilitlenmis bir halde tutulurken ve orada uslu uslu uyurken, son 100 yil
i¢inde gittikce artan bir hizla yerkiirenin tistiine gikarilmigtir. Ulkeler arasinda gizli ya da agik,
ekonomik amagh ve 6lim sacan savaglar da baglatilarak komiir (ve maden) ocaklar: agilmus,
petrol kuyular kazilmug, kitalar arasi vanalar takilmigtir. Bagtbog birakilan kati-sivi-gaz halindeki
attk maddeler yasam alanlarimiza yayilmigtir. Havamiza zehirli gazlar, topraklarimiza atiklar,
tuzlar; sularimiza asitler, bazlar salinmistir. Ne yazik ki sanayi-doga ¢atigmasinda, sanayinin
paydaslar1 olan insan tiirti ve ekonomi, doganin paydaslar olan biyolojik cesitlilik ve ekolojiye
kargi siirdirdiigti savast (gecici olarak) kazanmais gibi gorinmektedir. Ancak, bilimin rehberligine
ve butin uyarilara ragmen, ekonomik gelir saglamak amaciyla bindigi dali kesmeye devam
eden insan tird, ekolojik diizeni kronik diizeyde bozarak, kendi tiirii dahil tim diger canhlarin
neslini titkketme (yok etme) stirecine girmis bulunmaktadir.

Gittikce artan insan faaliyeti, hizhi nifus artigt ve sanayilesme, yanhg arazi kullanimi, carpik
kentlesme, ormansizlasma ve dogal cevrenin hizla yok edilmesi, dogal iklim degisikligini
istikrarsizlagtirmigti. Boylece insan faaliyetlerine dayali ve geri dontisii zor olan karmagik
“kiiresel 1sinma ve kiresel iklim degisikligi” siirecine girilmistir (Demir, 2009).

Kiiresel isinmanin kaynagi, fosil yakit kullanimi, ormansizlagma, tarimsal faaliyetler gibi insan
faaliyetleri sonucu agiga gikan karbon dioksit (CO,), metan (CH,), kloroflorokarbon (CFC),
ozon (O,) gibi sera gazlarinin emisyonlarindaki agirt artistir (Sekil 1). Diinya’da enerji tiiketimi,
kiiresel sera gazi emisyonlarinin %?73’iint olusturan insan yapimi sera gazi emisyonlarinin actk
ara en biylk kaynagidir. Enerji sektort digindaki diger 6nemli emisyon tireten alanlar, tarimsal
faaliyetler (°%12), arazi kullammu ve ormansizlagtirma gibi ormancilik faaliyetleri (%6,5),
kimyasallar, ¢imento ve farkli endiistriyel siirecler (%5,6) ve atiklardan (%3,2) olusmaktadir
(TOB, 2021) (Sekil 2). Sera gazlari emisyonlarinda meydana gelen bu artis atmosferde dogal
sera ctkisinin bozulmasina, yerkiirenin normalden daha fazla 1simmasma sebep olmaktadir

(Turkes, Stimer, & Cetiner, 2000).
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Dogal Sera Etkisi Insan Etkisiyle Sera Etkisi

Uzaya daha az

Uzaya daha fazla
“ sicaklik ¢ikisi

sicaklik cikist

Sekil 1. Dogal yollarla ve insan etkisiyle ortaya gikan sera gazlarimn etkiler: (URL-1)

Iklim degisikligi, nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki genis 6lcekli (kiiresel) ve énemli
boélgesel ya da yerel etkileri bulunan, uzun streli ve yavas gelisen degisiklikler olarak tanimlanir
(Ttrkes, 2020) . Sera gazi emisyonlarindaki antropojenik kaynakh artiglar sicakhik artig ile
birlikte yagig, nem, hava harcketlerinde agir1 durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olur (Sekil 3).
Bu durum da, canlilar ve ekosistemler icin potansiyel bir tehdit olarak kendini “kiiresel iklim
degisikligi” olarak gostermektedir
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Sektorlerin global sera gazi emisyonlari
2016 yil1 i¢in-global sera gazi emisyonlart 49.4 milyar ton CO,’e es.
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Sekil 2. 2016 yilinda kiiresel sera gazi salimlarun sektirlere gire dagilimy (Ritchie ve Roser; 2020)

Kiiresel atmosferik CO, konsantrasyonu
Atmosferik CO, konsantrayonu milyonda bir diizeyinde (ppm) él¢iilmiistiir

Diinya
400 ppm

350 ppm
300 ppm
250 ppm

200 ppm

150 ppm
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900. 2022

Sekil 3. Atmosferdeki CO, miktarmn yillara gore degisimi (Ritchie, Roser, & Rosado, 2020)
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Son ytizyilda kiiresel sicaklikta, insan kaynakli faaliyetlerden kaynaklanan sera gazlari nedeniyle
0,5-0,8 °C’lik bir artiy olmugtur (Andrady, Aucamp, & Bais, 2008). Stern (2007), simdiden
itibaren atmosfere herhangi bir sera gazi emisyonu salinmasa dahi kiresel sicakligin, gelecek
on yillar icerisinde 0,5°C ila 1°C arasinda artmaya devam edecegini ifade etmistir (Sekil 4).
1970’lerin sonundan itibaren kiresel sicaklik hizla artmaya baslamistir. Diinya sanayilesme
oncesine gore ortalama 1,1 °C sinmigtir. Ayrica, sera gazi emisyonlarin azaltmak igin Stern’in
raporunda yer alan iklim modelleri dikkate alinmazsa diinyanin gelecek yizyilda 1,4-5,8°C
daha 1sinacagy belirtilmektedir.

Kiiresel Sicaklik Anomalisi
(°C, 1951-1980 ortalamast ile karsilagtirilarak)

1.00

0.75
0.50

0.25 ql |
0.00

025 \ J ] I
-0.50 . ,

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

T T T T T

Sekil 4. Kiiresel sicakliklarn olgiilmeye baglandige ilk yil olan 1880°den 2021 ylina kadar kiiresel sicaklik
degisimi (NASA, 2022)

Soz konusu 1simnma diinya tizerinde, kutup boélgelerinde buzullarin erimesine, deniz suyu
seviyesinin yukselmesine, kiyisal kesimlerde toprak ve tarim alanlar kayiplarma, taskinlara,
buharlagmanin ve kurakhigin artigina bagh olarak yanginlarin artmasina, tath su kaynaklarimin
azalmasina, c¢esithh canh tarlerinin  bazilarinin  neslinin  tikkenmesine bazilarimin  da
popiilasyonlarinin azalmasia neden olmaktadir (Zoray & Pir, 2007). Ttim bu olumsuzluklar
yasamin topraga bagh olarak siirdiren insanlarin yagamlarini daha da zorlagtirirken, gida
guvenligini olumsuz etkileyerek insan saghgmni da tehdit edebilecektir. Ayrica insanlarin
yasamlariin ayrilmaz bir pargasi olan ekosistemler ve bunlarm bilesenleri olan biyolojik
cesitlilik hizh kiiresel 1sinma ve iklim degisiminden en ¢ok etkilenen ve etkilenecek olan bir
sistem olacaktir.

Biyolojik ¢esitlilik belirli bir bélge veya alandaki bitki, hayvan veya diger canhlarn cesitliligi
anlamina gelmektedir. Biyolojik cesitlilik; genetik cesithilik, tiir cesitliligi, ekosistem cesitliligi
ve ekolojik olaylar (suiregler) ¢esitliligi olmak tzere dort kategoriye ayriir. Bunlardan ilk ticti
yapisal, dordincisu de iglevsel 6zellik tagirlar.
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Genetik ¢esitlilik: Bir tiir icindeki cesitliligi ifade eder. Bu gesitlilik belli bir tiir icindeki popiilasyon,
varyete, alt-tiir ya da 1rk ve bireyler diizeyindeki genetik farkliliklarla 6l¢tlir.

Tiir gesuthilign: Belirli bir ekosistemde veya bélgede mevcut olan canh tiirlerinin sayisiu ifade
eder.

Lkosistem gesitliligi- Diinya tizerindeki canl topluluklarinin yagam alanlarinin gegitliligini belirtir
(BMBC'S, 1992). Ekosistem, canli ve cansiz bilesenlerden olusur.

Lkolojik olaylar (siirecler) ¢esitlilige: “Bir ekosistemde yasayan canhlarin hem kendi aralarinda hem

de canlilar ile cansizlar arasinda durmadan stiregelen etkilesimlerin gesitliligini ifade eder.
Bu etkilegsim ve iligkilerden en ¢ok bilinenler beslenme, av-avci, parazitlik simbiyozluk yuva
(ev) yeri, yuva (ev) materyali, tireme ortami secimi vb. iliskilerdir. Bir ekosistemde farkh gesit
ve boyutlarda olaylar cesitliligi yoksa o ekosistemde strekli ve istikrarh bir biyolojik cesitlilik
saglanamaz (Isik, 2014).

Bu caliymada, insanoglunun bireysel hedeflerine ulasmak amaciyla bilingsiz arazi kullaniminin
ve dunyayr karst kargiya biraktigr kiiresel iklim degisikliginin biyolojik ¢esitlik kaybi tizerine
etkileri ve iilkemizin de bu durumdan ne kadar etkilenecegi ele alimmugtir.

3. Arazi Kullanimu ve Biyogesitlilik Uzerine Etkisi

Biyogesitlilikteki degisikliklerin  ¢oklu itici giicii arasinda, arazi kullanimi degisikliginin
ontimiizdeki yuzyildaki en biiyik olumsuz etkisinin karasal ekosistemler tizerinde olmast
beklenmektedir (Sala vd., 2000). Arazi o6rtusii ve arazi kullammmindaki degisiklikler, habitat,
ekolojik stiregleri, biyotik etkilesimleri ve insan rahatsizhiklarini degistirerek biyolojik cesitliligi
etkilemektedir (Marzluff, 2001). Bu mekanizmalar, dogum, 6lim ve hareket oranlarindaki
degisiklikler yoluyla her bir tiirtin popiilasyon dinamikleri tizerine etki etmektedir.

Arazi kullanim degisikliginin belki de en bariz yansimalar, tir kayiplan (yok olus), yasam
alanlarmin parcalanmast ve bozulmasidir (Istk, 2011). Dogal yasam alanlarmin tarima
veya diger yogun insan arazi kullammmlarima déntstiirtilmesi, bu alanlarin birgok yerli tiir
i¢cin yagsanmaz hale gelmesine neden olmaktadir. Bu dontsgiim ayni zamanda dogal yasam
alanlarini da azaltir. Ada biyocografyasinda yerlesik teoriler ve ampirik kanitlar, 1y1 bilinen tir
alan iligkisinin bir fonksiyonu olarak habitat alan1 azaldik¢a kominite cesitliliginin azaldigim
gostermistir (Rosenzweig, 1995; Brooks, Pimm, & Oyugi, 1999).

Daha kiigiik habitatlar, bir popilasyon i¢inde daha az bireyi destekleyebilir, dolayisiyla habitat
kaybiyla birlikte yok olma oranlari da artmaktadir (Pimm, Jones & Diamond, 1988). Habitatin
mekansal yapisi da biyolojik ¢esitlilik potansiyelini etkilemektedir. Orman megcereleri i¢inde,
kanopi katmanlarinin sayisinin basitlestirilmesi ve orman yapisinin diger ol¢titleri organizmalar
i¢in mevcut olan mikro yasam alanlarini azaltmakta ve yine biyolojik cesitliligin azalmasina

neden olmaktadir (Isik vd., 1998; Hunter & Hunter Jr, 1999).
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Insann arazi kullanimi ve habitat déniigiiminiin birlikte, ekolojik stiregler de dahil olmak tizere
ekosistem dinamiklerinin diger yonleri tizerinde yansimalari olabilmektedir. Ornegin, arazi
ortisit degisikliginin iklim tzerindeki etkileri, tirlerin iklim degisikligine duyarliigina bagh
olarak biyogesitliligi degistirmektedir. Orman yangini gibi dogal afetler de insan arazi kullanim
tarafindan degistirilmektedir. Sonug olarak, bozulma bastirilirsa erken habitatlara bagh tiirler

kaybolabilmekte veya afet sikhigr ve siddeti artarsa ge¢ ardigik habitatlarda uzmanlagan tirler
kaybolabilmektedir (Newbery, 1995).

Kiiresel olarak, arazi kullanimi, biyocesitlilik i¢in gticlii sonuglari olan yangin ve sel rejimlerinde
yaygin degisikliklere neden olmaktadir. Arazi kullanimimdan kaynaklanan ekolojik stirecler
tzerindeki etkiler sadece karasal degildir. Tatli su sistemleri kiiresel olarak belki de en ¢ok
tehlike altinda olan sistemlerdir (Saunders, Meeuwig, & Vincent, 2002). Sediment ytkleme ve
azot githreleme ile sonuglanan arazi kullanimi degisiklikleri, bu ekosistemlerin saghgina yonelik
baslica tehditlerden birini olusturmaktadir. Havzalar, bu zararl etkileri, gelismig glibrelemenin
zararll alg cogalmalarina ve mercan resiflerinin ¢okelme nedeniyle kirlenmesine neden

olabilecegi kiy1 bolgesine dogru iletmektedirler.

Arazi kullamm degigikliginin bazi sonuglart ¢ok daha az goriinmektedir, ¢tinkii bunlar
habitatlar degil, habitat icindeki organizmalar etkilemektedir. Insan faaliyetleri genellikle yerli
tirlerin sayisiin ve dagihiminin degismesine ve ayrica yabanci tiirlerin ve patojenlerin ortaya
¢ikmasma neden olur. Sonug olarak, tirler arasindaki biyotik etkilesimler degigmekte ve bu
durum ekosistem 6zelliklerini degistirmektedir. Etkilenen biyotik etkilesimler arasinda rekabet,
avlanma, hastalik ve parazitlik bulunmaktadir (Marzluff, 2001). Hastaliklar; insanlar, evcil
hayvanlar ve vahsi yasam arasinda yayilabilmektedir. Egzotik tirlerin girigi ve yayilst, belki
de arazi kullammmdan kaynaklanan en yaygmn biyotik degisiklik tiiriidiir. Insan faaliyetleri,
bircok tiirtin cografi sinirlart asmasina ve bazen yerel turler ve ekolojik stirecler tizerinde yikici

etkilerle yeni yerlere yayilmasina olanak saglamigtir.

Insanlar ayrica faydalanma yoluyla ve bir kasit olmadan zarar vererek yerli tiirlerle dogrudan
etkilesime girer. Diinyanin birgok yerinde yasal avlanma veya yasacist kacak avlanma, belirli
yaban hayati ttrlerini biyiik ol¢iide azaltmaktadir (Revilla, Palomares, & Delibes, 2001; Isik,
2011). Diizensiz ve bilingsiz doga yiirtiytigleri ve arazi aract kullanimi gibi agik hava rekreasyonu,
giiniimiizde dogal habitatlarin ¢evresinde giderek daha popiiler hale gelmektedir. Bu gibi insan
faaliyetleri ilgili alanlarda ve yakin ¢evresinde vahsi yagamin yasama ortamlarini bozarak ya

da o ortamlan iggal ederek onlarmn iiremesini, hayatta kalmalarin ve ntfus dinamiklerini

etkileyebilmektedir (Fairbanks & Tullous, 2002).
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Ozetle, sayisiz arastirma, arazi kullannmindaki degisikligin, diinyanm birgok yerinde
biyogesitlilikteki olumsuz degisimlerin baglica itici giici oldugunu gostermektedir. Dogal
yagam alanlar, yerli tirler ve topluluklar tizerinde ¢arpicr etkilerle birlikte daha yogun insan
arazi kullanimlarina donistiriilmistiir. Dogal habitatlarin etrafindaki insan faaliyetleri, dogay1
ve genetik kaynaklart koruma alanlarindaki ekolojik stiregleri ve canh birligindeki tiir sayisim
ve tiir kompozisyonunu degistirebilir. Bu bulgular, korunan alanlarin mevcut tiir zenginligini
stirdirme konusundaki gelecekteki yeteneginin, kaynak yonetiminin bolgesel arazi kullamim
faaliyetleriyle uyumlu hale getirilmesine bagh oldugunu géstermektedir (Hansen, Defries, &
Turner, 2004).

4. Iklim Degisikliginin Biyocesitlilik Kayb1 Uzerine Etkisi

Sanayi devrimi ile ozellikle 20. ytzyilda iklim degisiklikleri hizlanmug, sonug olarak kiiresel
isinmanin neden oldugu iklim degisiklikleri dogal iklim degigikliklerinin yerini almigtir. Kiiresel
Olgekte biyogesitlilik kaybmin hizlanmasinda son yiizyilda yogunlagan insan faaliyetleri
gelmektedir. Bu insan faaliyetlerinin; arazi kullamimi, alan pargalanmasi, toprak, su ve hava
kirliligi, ¢6llesme, dogal olmayan tirlerin kullaniminin artmasi olarak ifade edilmektedir (Isik,
2011; IPCC, 2002). MEA (2003) ise biyogesitliligin dogrudan yok olmasma neden olan 5
temel faktori habitat degisimi, iklim degisikligi, istilact turler, asirt kullanim ve kirlilik olarak
belirtmektedir. Ayrica demografik, sosyal ve politik, ekonomik, dini ve kultirel, bilim ve
teknolojik faktorlerin de biyogesitlilik kaybina dolayli olarak katkida bulundugu agiklanmigtir
(MEA, 2005) (Sekil 5).

Pereira, Navarro, ve Martins (2012) biyogesitlilik degisikligi Gizerindeki dogrudan baskilars;
habitat degisikligi, asirn kullanim, egzotik tiirler, kirlilik ve iklim degisikligi agisindan analiz
etmislerdir. Biyogesitlilik degisikligine dogrudan neden olan faktorlerin, habitat degisikligi ve
asirt kullanim oldugunu ortaya koymuslardir. Kirlilik, egzotik tirler ve hastaliklar da énemli
etmenlerdir. Leadly vd., (2010) ise iklim degisikliginden kaynaklanan biyogesitlilik kayiplarimin,

ontimiizdeki yillarda habitat par¢alanmalarini muhtemelen gegebilecegini belirtmigtir.
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Sekil 5. Biyolojik cesithilik ve ekosistemler iizerindeki etkili olan faktirlerin son yiizyil ve giiniimiizdek
egilimlers (MEA, 2005).

Diinyanm iklim otoritesi Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC, 2022)ne gére,
atmosferdeki CO, miktar1 son iki milyon yilin en yiiksek seviyesine ¢ikmug, ortalama kiiresel
sicakliklar endiistriyel ¢agin baslangicindan bu yana 1,2°C artmugtir. IPCC, bunun diinyanin
her bélgesinde hava ve iklim agirihklarinda artiga neden oldugunu séylemektedir. Insan kaynakl
iklim degisikligi, sicak hava dalgalari, seller ve orman yanginlari gibi asirt olaylarin say1 ve
siddetini simdiden etkilemektedir. Oliimciil sicak, iklim degisikligi nedeniyle 30 kat daha olast
hale gelmigtir. Agin sel felaketi, iklim degigikligi nedeniyle dokuz kat artmistir (Anonim, 2022).

IPCC, insanhgin iklim degisikligiyle miicadele etmek i¢in hangi 6nlemleri aldigina bagh olarak,
kiiresel niifusun %50-75’inin yiizyihn sonuna kadar “hayati tehdit eden” agir1 sicaklikla kars:
kargiya kalabilecegini belirtmektedir. Yarim milyar insana yiyecek veya gelir saglayan tropikal
mercan resiflerinin, Paris Anlagmasi’nin amaci olan 1,5°C’yi agmast halinde yok olacagi tahmin
edilmektedir.
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Biyogesitlilik tizerindeki baski ve iklim degigikliginin gelecekteki muhtemel etkileri goz
oniine alndiginda, birgok bilim insani altinci yok olug olarak adlandirilan bir siirecin
gergeklesebilecegine inanmaktadirlar (Barnosky vd., 2011).

Biyocesitlilik ve Ekosistem Hizmetlerine Iliskin Hiikiimetlerarasi Bilim-Politika Platformu
(IPBES)ynun 2019°da yaymladigr déniim noktast niteligindeki bir rapor, su anda bir milyon
hayvan ve bitki tiirtiniin yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya oldugunu ortaya koymustur. Bu sayz,
insanlik tarthindeki diger tim zaman dilimlerinde ortaya ¢ikanlardan daha fazladir. Raporda,
en az 680 omurgali tirtin 16. yiizyildan beri neslinin titkenme noktasma geldigi belirtilmistir

(IPBES, 2019).

Birlesmig Milletler Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi'nden (UNCCD, 2022) bu yil yayinlanan
ayr1 bir rapor, insan faaliyetlerinin halihazirda Diinya’nin kara ytizeyinin %70’ini degistirdigini
ve bunun %40’ m1 bozdugunu ortaya koymustur (insanlar ayrica denizlerin %87’sini
degistirmigtir). Raporda ayrica dinya genelinde memeli, kus, amfibi, siriingen ve balik
poptilasyonlarimin 1970 ile 2016 arasinda ortalama %68 oraninda azaldigr belirtilmigtir.

Aragtirmalar, iklim degisikliginin bu yuzyilda biyogesitliligin karst kargiya oldugu en buyiik
risk haline gelebilecegini gostermektedir. Insanlar hem iklim degisikliginden hem de biyolojik
gesitlilik kaybindan sorumludur. Ornegin, IPCC’ye gore 2019da fosil yakit endiistrisinden
kaynaklanan CO,, insan kaynakh tiim sera gazi emisyonlarimin %64’ini olugturmaktadr.
Fosil yakit ¢ikarma ve kullanma iglemleri, hem dogrudan ekosistemlerin yok edilmesi yoluyla
hem de dolayh olarak iklim degisikligine yol agarak biyolojik cesitlilik i¢in buyiik bir tehdit
olusturmaktadir.

Insanlarm arazi iizerindeki etkisi, biyocesitlilik kaybmm ana itici giicii olmaya devam ederken,
iklim degisikligi giderek daha biiyiik ve bazen 6éngoériilemeyen bir rol oynamaktadir. IPCC’nin
iklim degisikliginin etkilerine iligkin en son degerlendirmesi, kiiresel 1stnmanin halihazirda
“dunyanin her boélgesindeki kara ekosistemlerinde 6nemli hasarlara ve artan geri donusi
olmayan kayiplara” neden oldugu sonucuna varmaistir.

Sicakliklar arttikca ve yagislar degistikce, “g6¢ etme” 6zelligi olan baz tiirler tolere edebilecekleri
iklim kosullarina sahip yeni alanlar aramakta, go¢ ve hareket etme 6zelligi olmayan diger pek
cok tlr ise yok olma tehlikesiyle karg1 kargiya kalmaktadir (Trisos, Merow, & Pigot, 2020).

2008°de dunya c¢apinda 40.000 tirtin bilimsel bir incelemesi, degigen iklim kosullarinin bir
sonucu olarak yaklagik yarisiin halihazirda hareket halinde oldugunu ortaya koymustur.
Genel olarak, kiiresel 1smnma arttikga bazi tiirler Diinya’nin kutuplarina ve/veya daha yiiksek
rakimlara dogru hareket (g6¢) ederek, kiiresel 1s:nma baglamadan 6nceki yillarda kendi yagama
ortaminda uyum saglamig oldugu (ve simdikinden daha digtk) sicakliklara sahip ortamlar
aramaktadir. Son aragtirmalara gore, artan sicakliklar yiziinden ekosistemlerin ve oradaki,
canlhlarin yeni bir denge ve diizen igine girmeye caligmasi, hayvanlarin viriislerini yayma
firsatlarimin artmasi da dahil olmak iizere, pek ¢ok canl tiirt i¢in yeni riskler yaratabilmektedir.
Hayvanlar arasinda artan viriis paylagimi, hayvanlardan insanlara zararli patojenlerin gegist
olan “zoonotik yayilma” sansini artirabilmektedir (Carlson vd., 2022).
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Asin sicaktaki artiglardan en fazla risk altinda olan ckosistemlerden biri tropikal mercan
resifleridir. Deniz ve okyanus sularinda vyiikselen sicakliklar deniz organizmalarini
etkilemektedir. Mercanlar, artan sicakhiklara karsi Ozellikle savunmasizdir ve okyanus
asitlenmesi, kabuklu deniz hayvanlarinin ve okyanustaki mercanlarin kabuk ve sert iskelet
olusturmasini zorlagtirabilir (NOAA, 2017). IPCC’ye gore, nesli titkenme riski ¢ok ytiksek olan
(TUCN Kirmiz Liste tarafindan “kritik tehlikede (CR)” olarak simiflandirilan) tim tiirlerin
oranmin; 1,5°C’de %9’a (maksimum %14), 2°C’de %10’a (%18), 3°C’de %12’ye (°%29),
4°Crde %13’e (%39) ve 5°C°de %15 (°48) seviyelerine ulasmast muhtemeldir (IPCC, 2018).

Antropojenik faaliyetler nedeniyle 1900-2014 yillar arasinda 468 omurgal hayvan tiirtniin
yok oldugu belirtilmigtir (Geballos vd., 2015). Bunlarin 69u memeli tiirti, 80’1 kug tiirt, 24’
sirtingen, 146 amfibi (iki yagamh) ve 1581 balik tiirti seklindedir.

Iklim degisikliginin biyogesitlilik tzerindeki etkileri turlerin yok olmasiyla sinirli degildir.
Sicakliklarin yiikselmesinin, yagslardaki duzensizlikleri, hava olaylarindaki asin artiglar,
buzullarin erimesi ve deniz seviyelerinin yiikselmesi gibi faktorlerin genetik duzeyden
biyomlara kadar her diizeyde biyolojik cesitliligi olumsuz etkilemesi beklenmektedir (Tolunay;,
2019). Dunyanin 1,5°C ya da 2°C 1sinmast halinde ekosistemler ve biyolojik cesitlikte olast
etkiler; 1sinma ile birlikte ttrlerin yok oluslariin devam edecegi, biyomlarin baska biyomlara
dontsebilecegi, 1,5°C 1sinmada Kuzey Yarim Kiire’de ilkbahardaki fenolojik stireclerin birkag
giin daha 6nce baglayacagi, 1sinma ile ekosistemlerdeki toplam solunumun artacagi, odunsu
calilarin tundralara dogru genisleyecegi, karasal ekosistemlerin ve okyanuslarin saglamig
oldugu ekosistem hizmetlerindeki azalmanin devam edecegi, okyanuslardaki tirlerin ytiksek
enlemlere dogru kayacag: ve balik¢iligin zarar gérecegi, mercan resiflerinin %70-90’min yok
olacag1 tahmin edilmektedir (IPCC, 2018).

5. Iklim Degisikliginin Tiirkiye Ekosistemleri ve Biyolojik Cesitliligi
Uzerine Etkileri

Thurkiye biyolojik ¢esitlilik acisindan olduk¢a zengin bir iilkedir. Ttrkiye'nin Asya ile Avrupa
arasinda bir képrii olmasi, buzul ¢aglarinda ve buzullar arast dénemlerde gé¢ etmek zorunda
kalan canhlarin go¢ yollan tizerinde olmasi, yine tlkemizin topografik yapisi ve ¢ok farklh
lokal iklimlerin bulunmasi, tilke sinirlari iginde belirli bolgelerde dért mevsimin ayni zamanda
yaganmas ve gesitli yiizey sekilleri de bu gesitlilikte etkilidir. Ulkemizde 1732 omurgah, 26.636
omurgasiz, 13.404 bitki, 5865 mantar ve 1898 kadar liken tiirti oldugu aciklanmugtir. Ttirkiye
toplam 142 stirtingen, 172 memeli ve 491 kus tiirtine ev sahipligi yapmaktadir. Memelilerin 4571,
kuglarin 28’1 ve stirtingenlerin 20’sinin soyu kiiresel 6lcekte tehlike altinda oldugu belirtilmistir
(Karatag vd., 2021; Sesli vd., 2020). Ayrica tilkemizde bitki tiirleri s6z konusu olunca 3275 adet
endemik, 428 adet lokal endemik ve 4 adet nesli tikenmig takson olmak tizere 13404 takson
kaydi bulunmaktadir (Erken, Parlak, & Yilmaz, 2022). [IUCN (2022) kriterlerine gére endemik
tirlerimizin yaklagik 117°s1 “Cok tehlikede” (CR), 15571 “Tehlikede” (EN) kategorisinde yer
almaktadir.
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Ttrkiye karmagik iklim yapisindan dolay, 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagh olarak, ger¢eklesecek
bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek tilkelerden birisidir. Bunun en énemli sebeplerinden
biri Turkiye’nin hemen gtineyinde bir ¢6l kusaginin bulunmasi ve 1sinmayla birlikte bu kusagin
kuzeye dogru ilerlemesidir. Ulkemizin biiyiik bir béliimiiniin kuru ve sicak bir iklimin etkisine
girecegl, su kaynaklari, ekolojik ve ekonomik surecler, ekosistem ve biyolojik cesitlilik, tarim

gibi bir¢ok alanda 6nemli élciide etkilenecegi 6ngorulmiistir (Demir, 2009).

Turkiye’de ise ortalama sicaklik artign sanayi devrinden beri 1,5 dereceyi simdiden gegmigtir.
Bu sicaklik artist ve kiresel iklim degisikligi, Turkiye’de kuraklik ve ¢6llesme riskini her gecen
giin daha da artirmaktadir. Issnmanin 6nemli 6l¢iide artmasi sonucunda, asir1 sicaklar sonucu
gergeklesen insan 6lim sayisinin, yiizyilin sonuna kadar t¢ kat artmasi beklenmektedir.
Yiksek sicakliklarin ayn1 zamanda, solunum problemlerinden kaynaklanan hastaliklar sonucu
hastaneye sevk edilme oranlarinda artisla sonuclanacagi 6ngérillmektedir. Bu vakalarin biiyiik

kismi Avrupa’nin, Turkiye'nin dahil oldugu bélgelerinde meydana gelecegi belirtilmektedir
(Ttrkes, 2012).

Su sicakliklarindaki artigin denizlerdeki biyolojik ¢esitliligi etkileyecegi ve bu durumun
Thurkiye’deki balikcilik sektoriinde etkilerini gosterecegi ongorilmektedir. Emisyonlarin diisitk
seyretmesinde dahi, Akdeniz balik tiirlerinin yaklagik %10’unu kaybetme riski bulunmaktadir.
2060 yilina kadar Dogu Akdeniz’de ekonomik degeri yiiksek deniz tiirlerinin %20’den fazlasinin
nesli titkenme tehlikest ile kargt kargiyadir (Turan, Ergiiden, & Giirlek, 2016). Karadeniz’de
ise yiksek sicakliklar, bircok bolgede denizin oksijen seviyesini azaltacak, dolayisiyla balik
tirlerinin dagilimim degistirebilecektir (ICPP, 2022). Akdeniz boélgesinde, iklim degisikligine

bagh olarak yillik yagig miktarinda azalma ve agir1 yagis olaylarinda ise artig gortilmektedir.

Iklim degisikliginin ayn1 zamanda tarim topraklarinin kalitesini de dugtirecegi belirtilmektedir.
Turkiye'nin yagis rejiminde ongorilen degisim ve artan hava sicakhigi nedeniyle toprak
erozyonunun artacagi 6ngorilmektedir. Bu durum, 6zellikle Akdeniz Bolgesi'nde yer alan tarim
arazilerinin yaklagik %30 unu tehdit etmektedir. Ttrkiye’de iklim degisikligi ile verimde azalma,
sulama suyu talebinde artig, dikim ve hasat zamaninda degigiklikler, topragin elverigliliginde
azalma, daha fazla hastalik ve zararl tehditlerinin ortaya ciktigini ve bu tehditlerin giderek

arttigini gostermektedir (Byers vd., 2016).

Iklim degisikligi nedeniyle kurakhklarn sikhgi ve yogunlugunun artacagi, Akdeniz Bolgesi'ndeki
nifusun yaklagik %54’tntn farkh 6lgeklerde su kithgr yasayacag ongoriluyor (Byers vd.,
2018) . Iklim degisikligi, Tiirkiye'de su kaynaklari tizerinde azalma ve su kalitesinde diigiige
neden olmaktadir. Emisyonlarin yiiksek olmasi durumunda, Beysehir Goli'nin 2070 yilina

gelindiginde tamamen kuruyabilecegi 6ngorilmektedir (Bucak vd., 2017).
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Aydin, Erlat, & Tirkeg vd., (2020) Tuz Goli'nin yiizeyinde son 32 yilda meydana gelen
degisimleri incelemigler ve bu degigimin iklimsel ve antropojenik faktérlerle iligkisini
aragtirmiglardir. 2000’1 yillarin bagsina kadar, havzadaki yeralti suyu seviyesinin daha ytiksek
olmast nedeniyle, kurakhgin goldeki su ve tuzla kaph alanlardaki degigim tzerinde siirh
bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Ancak 2000’ yillardan sonra, ¢ok yillik yagis aciklar ve
yeralti su seviyesinin diigmesi, tuzla kaph alanlarin genislemesine yol agmigtir. Ayrica, sulama
amaciyla acillan kuyularin da havzadaki yeralti suyu seviyesinin diigmesine neden oldugu
gorilmistiir. Bu iki etki sonucunda golin tuzla kaplh alanlarinin genigleme egiliminde oldugu
belirlenmistir. Iklim degisikliginin de etkisiyle, Tirkiye her gegen yil su fakiri bir tilke olmaya
daha da yaklagmaktadr.

Emisyonlarin devam etmesi ve sicaklik artignin birikimli etkisinin, Tirkiye ekonomisine de
o6nemli boyutta zarar verecegi belirtilmektedir. Ttrkiye, iklim degisikliginin etkilerinden kendi
tilke sinirlari igerisinde zarar gorecek olmasinin yani sira, bagka iilkelerde meydana gelen kiiresel
1isinma zararlarindan da derinden etkilenecektir. Ornegin, iklim degisikliginin, uluslararasi
tedarik zincirlerinde, piyasalarda, finans sektoriinde ve ticarette yarattigi olumsuz etkiler,
Turkiye’de irtnlere erigimi kisitlayacak, fiyatlar artacak ve Tirkiye'nin ihracat piyasasina
zarar verecektir (Karagol, 2022).

Son yillarda iklim degisikligine bagl olarak Tirkiye ormanlarinda ¢ok sik gorilmeye baglayan
agaclarin kurumasi ve zararhh bécek istilalart gibi afetlerin temel nedeninin kuraklik, hava
kirliligi ve asit yagmurlar: oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica hem insan kaynakl hem de iklim
degisikline bagl olarak son yillarda artan orman yanginlari sonucunda milyonlarca dekarlik
orman arazisi, uzerlerinde yasayan nadir ve endemik tiirler dahil, binlerce bitki, bécek ve

mikroorganizma yok olmus ve olmaya da devam etmektedir (Yagar, Sahin, & Kasap, 2021)

Thrkiye iklim, toprak ¢esitliligi ve endemik tiirler bakimindan oldukga zengin bir tilkedir. Arazi
kullanimi ve kiiresel iklim degisikligi sonucu gelisen kuraklik ve ¢ollesme, ormansizlasma, dag
buzullarinin erimesi gibi etkiler birlikte degerlendirildiginde, diger tlkelere gore tlkemizin
zengin biyogesitliligini, karasal ve sucul ekosistemlerini daha ¢ok etkileyecegi oldukca belirgindir.

6. Sonug

Iklim ve arazi kullanimm degisikliginin (tarihsel ve gelecekteki) birlesik etkilerinin ozellikle
sicaklik ve yagis dizenlerini etkilemesi insanhigr kuraklik, ¢collesme ve sel felaketleri ile ytiz ytze
birakmaktadir. Kaynaklarin sinirh oldugu gtiniimiizde, 6zellikle az geligmis ve gelismekte olan
tilkelerdeki hizh niifus ile iklim degigikligi, kuraklik ve ¢ollesme, biyogesitliligin ve ormanlarin
azalmast ve yok edilmesi gibi kiiresel ve bolgesel degisiklikler giderek artmaktadir. Biyolojik
cesitliligin tzerindeki yogun baskilar ve iklim degisikliginin gelecekteki olast etkileri dikkate
alindiginda 6. yok olug olarak adlandirilan stirecin yasanabilecegi 6ngoriilmektedir.
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Zengin biyolojik kaynaklara sahip olan tilkemizde ormanlar, g6l ve deniz gesitliligi, sulak alanlar
gibi karasal ve sucul ekosistemlerin vazgecilmez elemanlari olan yagsam destek tinitelerinin iklim
degisikliginden ve arazi kullamimindan kaynaklanan zararlarimn 6nlenebilmesi igin gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Alinmasi gereken ulusal, kiiresel 6nlemler ve politikalar hig
gecikmeksizin uygulanmalidir. Ulusal ve uluslararasi anlasmalar cergevesinde, stirdiirtilebilir
politikalarm hayata gecirilmesi, biyolojik kaynaklarin korunmasi ve stirdiirilebilirliginin
saglanmasi olduk¢a 6nemlidir.
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Ostim Teknik Universitest

OZet

Turkiye’de ornitofaunistik arastirmalar 1945 yilinda Dr. Saadet Ergene’nin yayimladig
caliymaya gelinceye kadar, Anadolu’ya cesitli amagclarla gelen yabanci kisi veya gruplarca
yiiriitilmistiir. Kuglarla ilgili aragurmalar Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi'nde Zooloji
Bolim bagkam olarak géreve baglayan Prof. Kosswig tarafindan baglatilmigtir. Bu tarihten
onceki aragtirmalar Anadolunun belli bolgelerine yonelik olarak yapilmistirn. Bu arada
Kumerloeve'nin 1961 yilinda yayimladigi Anadolu kuslar eseri de 6nemlidir. Bunlar ve daha
sonra Turk tniversitelerinde yuritilen bilimsel aragtirmalarla Tirkiye Ornitofaunas: ortaya
gikarlmaya cahgilmigti. Bu cercevede Hacettepe Universitesinin Akdeniz Universitesi ve
baska kurumlarla birlikte diizenlenen Uluslararasi Avrasya Ornitoloji Sempozyumunun, farkl
tilkelerde olmak tizere, bu yil yedincisi yapilacaktir. Ttrk tiniversitelerinde yiirttiilen ytiksek
lisans ve doktora caligmalari da ornitolojiye verilen 6nemi yansitir diizeye heniiz gelmese
bile, olduk¢a artmustir. Kuslarla ilgili yiiritilen bilimsel arastirmalarin sayisi her gegen gin
artma egilimi gostermektedir. Tim bunlara ek olarak farkli tniversitelerin biinyesinde kug
aragtirma ve halkalama merkezleri agilmigtir. Bu aragtirmada gecen 150 yallik stiregte Tiirkiye
ornitolojisine 6zgl aragtirmalar ortaya konmaya caligilnig ve bu stirecte ne gibi gelismeler
olduguna ve kug halkalamasi ile koruma stratejilerine de kisaca deginilmigtir. Ttrkiye kuglar:
ile ilgili aragtirmalarda Turkiye’deki kug tiirt sayilar 426-530 arasinda degismektedir. Bu
caliymada, Turkiye Kuglar tir sayist 530 (297’si Nonpasseres, 233’0 Passeres Grubunda)
olarak belirlenmigtir. Bu tiirlerin de 134’1 yaz gé¢meni (YG); 23371 yerli (Y); 6371 kis ziyaretgisi
(KZ); 19u transit (T) gocerdir. Ayrica 81 kus tiird ise nadir (N) ve rastlantisal (R) olarak farkl
bélgelerde 1-3 defa gozlenen gruba girmektedir. Tirkiye’de nadiren veya rastlantisal olarak
izlenen 81 kus tiirt ayr1 tutulursa, diizenli olarak izlenen kus turi sayist 449 olarak belirlenmigtir.
Gerek bin dokuz elli yili 6ncesi ve gerekse sonrast donemde, Tiurkiye kuglar ile ilgili yabanci
ornitologlar tarafindan cok sayida arastirma gergeklestirilmistir (Tablo 1). Belli dénemlerde,
bazi yabanci aragtiricilarin kus orneklerini toplayip, onlar1 kendi iilkelerine gotiirerek bir
bakima Biyokacakeilik yaptiklar: gérilmistiir. Guintimiizde boyle bir eylem CITES ve BERN-
Sozlesmeleri cergevesinde, yasal gerekgelerle yasaklanmugtir. Aksine davrananlar siddetle
cezalandirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler
Tiirkiye ornitoloji tariha, Tiirkiye kuglar, Nonpasseres ve Passeres Grubu kusg tiirlerr, Biyokagak¢ilk.
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Abstract

Until the publication of Dr Saadet Ergene’s study in 1945, ornithofaunal research in Tiurkiye
was carried out by foreign individuals or groups who came to Anatolia for various purposes.
Bird research was initiated by Prof. Kosswig, who took over the post of the head of the
zoological department of the Faculty of Natural Sciences at Istanbul University. Before that
time, research was carried out in certain regions of Anatolia. In the meantime, Kumerloeve’s
work on Anatolian birds, published in 1961, is also significant. This and later scientific research
conducted at Turkish universities have attempted to explore the ornithofauna of Tiurkiye.
In this framework, the International Eurasian Ornithology Symposium, which Hacettepe
University started to organise together with Akdeniz University, and was held in different
countries. It will be realised for the seventh time in Izmir this year. The number of Master’s
and PhD programmes at Turkish universities has also increased greatly, although they have
not yet reached the level that corresponds to the importance of ornithology. The number
of scientific researches on birds is increasing day by day. In addition, bird research centres
have been opened at various universities. In this study, an attempt has been made to present
the ornithological researches in Turkiye during the last 150 years and to briefly mention
the developments in this process as well as the bird ringing and conservation strategies. The
number of bird species in Tirkiye varies from 426 to 530 in studies on the birds of Tiirkiye. In
this study, the number of bird species in Tirkiye was found to be 530 (297 in the nonpasseres
group, 233 in the passeres group). Of these species, 134 are summer migrants (S), 233 native
species (N), 63 winter visitors (WV) and 19 transit birds (I). In addition, 81 bird species belong
to the group of rare (N) and accidental (R) species, which are observed 1-3 times in different
regions. If we exclude the 81 bird species that are rarely or accidentally observed in Ttrkiye,
the number of regularly observed bird species is 449. Both before and after nineteen fifty
years, a large number of studies on the birds of Tirkiye have been carried out by foreign
ornithologists. In certain periods, it has been observed that some foreign researchers have
carried out a kind of biomuggling by collecting bird specimens and taking them back to their
own countries. Nowadays, such an action is prohibited on legal grounds within the framework
of CITES and BERN-Contracts. Those who act otherwise are severely penalised.

Keywords

Ornithological history of Tiirkive, Buirds of Tiirkiye, Nonpasseres and Passeres Group bird species,
Biosmuggling
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1. Giris

Anadolu barindirdigi canh varliklar bakimindan kitasal 6zellikler tagir. Gerek fauna ve gerekse
flora elemanlan acisindan cesitlilik géstermesi, birgok zengin biyocografik ve biyoekolojik etmene
baghdir. Ayrica Avrasya, Akdeniz, Iran, Kafkasya, orta dogu ve I¢ Anadolu’daki stepine elemanlar
da bu kaynaklara katki yapmaktadir. Bu durum Tiirkiye‘yi, 6zellikle kuglar acisindan, bolgesinin
en gesitlilik gosteren tlkelerinden birisi konumuna getirmistitBu makro ekosistemdeki kug
zenginliginin en 6nemli nedeni ise Anadolu’nun hala onlara yasama ve beslenme olanag:
sunmasidir (Kiziroglu, 2019).

Bu caliymada, Tirkiye Ornitolojisinin tarihi stirecinde 6ne ¢tkan bazi aragtirma ve kug tird
sayllarina 0zgu, kisa bilgiler de verilecektir. Burada ilkleri olusturan gozlem ve kayitlar 1950
yilindan 6nce ve sonraki ornitolojik ¢aliyma; aragtirma ve yaymlarina yansimigtir. Bu aragtirmalar
ya gesitli bolgelere, ya da Tturkiyenin geneline 6zgtdur (Tablo 1). Ergene (1945), Kumerloeve
(1961), Acar (1971), Kiziroglu (1989; 1990; 1993), Turan (1990), Ertan, Kil¢, Kasparek (1992) ve
Kasparek (1992)in Turkiye kuslan kitaplari ilkleri olugturmustur. Bunlarin diginda, Turkiye nin
buyiik bir bélimiini kapsayacak sekilde ele alman bazi yaymn ve kitaplar, son ceyrek asirda
okuyucularla bulusmusgtur (Tablo 1). Avrupa’nin en 6nemli kus go¢ yolu tizerindeki Istanbul’a ozgu
ornitolojik calismalar, 6nemli yer kaphyor. Buradaki kug hareketleri 6teden beri dikkati cekmektedir
(Tablo 1).

Ceesitli Universitelerde kuglarin aragtirilmasina yonelik, yaklagk 250 kadar yiksek lisans,
doktora ve dogentlik ¢alismas: yiirtitiilmiis, gintimiizde de ileri diizeyde siirdturilmektedir. Tk
ornitolojik dogentlik ¢aligmas: tarafimizdan 1980 yilinda tamamlanmistir (Kiziroglu, 1981).
Diger caliygmalardan bazi ilkler asagiya ¢ikarilmigtir: Yiiksek Lisans ve Doktora ¢aligmalari:
(Ayvaz, 1983; Siki, 1985; Biricik, 1986; Turan, 1988; 1992; Kurdoglu, 1988; Erdogan, 1989;
1995; Kaya, 1989; Tabur, 1996; Adizel, 1998; Uzun, 1998; Gimds, 1999; Gugcli, 2000; Sert,
2000 (2000 yihndan sonrakiler i¢in Kaynakcaya bknz). Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) nun
Ulusal Tez Izleme Merkezi'nden (YOKTEZ, 2023), Kugbilimsel (Ornitolojik) Yiiksek Lisans ve
Doktora Tez caligmalarina ulasilabilir.

Turkiye'nin baz1 6nemli bélgelerinde kig aylarinda kug saymmu yapilmaktadir (Caglayan vd.,
2005; Suseven, Onmus & isfendiyarog‘lu, 2006; Onmus, 2007; Akarsu & Balkiz, 2010; Balkiz,
2010; Erciyas & Kartal 2011; Erciyas & Isfendiyaroglu, 2013). Tiim bunlara ek olarak baz kus
raporlarinda da Tiurkiye kuglar ile ilgili 6nemli bilgiler verilmistir (OST, 1969; 1972; 1975;
1978; Kirwan vd., 1994; 1999; 2000a; b; 2003; 2008; 2014). Tiirkiye’de Universite biinyesinde
ilk kug arastirma merkezi ve bilimsel aragtirmalar, Hacettepe Universitesi’'nde yiiriitiilmeye
baglanmigtir. “Beykus” adli kus gbzlem kultibii, 6grencilerle birlikte arazi gézlemlerini yakin
gevre ve cesitli alanlarda siirdiirmektedir. Ornitolojik aragtirma merkezleri olarak ODTU,
Akdeniz, 19 Mayis, Van 100.Y1l Universitesi, Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi ile
Thrkiye Tabiatini Koruma Dernegi ve Kuzey Doga Dernegi’nde agilmig, béylece tilke genelinde
yayginlagtinlmugtir. Yetmigli yillarda bir elin parmag kadar olmayan Ornitoloji “Kusbilim”
aragtirmalan yiriten 6gretim tye ve yardimcilarmin sayist artmig ve bircok tniversiteye
dagilmigtir. Guintimiizde Tirkiye’de 23 farkh iiniversitede ornitolojik egitsel ve arazi ¢aligmalar
yurutilmektedir.
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Bu aragtirmada 6nce kuglarin genel 6zelliklerine deginilecektir. Sonra da Tturkiye'de yiirtitilen
bazi aragtirma, kayit, kug cesitliligi ve Tiirkiye’de Ornitolojik ¢ahigmalarin tarithi geligim siireci ile
ilgili kisaca bilgiler verilecektir.

2. Kuslarin Bazi Ozellikleri ve Kus Gozlemi

Kuglar ugma 6zellikleri ile her dénemde insanoglunun ilgisini ¢ekmigtir. Onlarin bir bagka etkist
ise insanoglunu hayran birakan étiigleridir. Ozellikle biilbiiliin 6tiis nagmeleri, miizik biliminin
gelismesine buytk katki yapmusti.. Clnkd bilbilin 6tig repertuvart diger kug tiirlerine
gore hem cok zengin, hem de farkli ritimler icermektedir (Kiziroglu vd., 1994; 1997; Aydin,
2020). Kuslar, otiict (Passeres=P) ve 6tiicii olmayanlar (Nonpasseres=NP) diye iki ana grupta
incelenir. NP grubundan olan gahinlerde bir, papaganlarda ise ti¢ cift; P-Grubu turlerinde bes,
hatta dokuz cift kas telinden olusan ve syrinx ady verilen bir 6tiis mekanizmast vardir. Bu organ
NP-Grubu tirlerinde, 1yi gelismedigi icin, sadece belli tonlarda ses ¢ikarirlar; ancak 6temezler.
P-Grubu; yani 6tiicti kuglarda ise syrinks iyi gelistigi i¢in bu gruptaki tirler ¢ok etkileyici ve
glizel 6terler (Kiziroglu, 2021; Wink, 2021). Baz1 kus tiirleri, digerlerinin otiisiint taklit eder. Bu
konuda en geligmis tur olan karatavuk, kirka yakin kus tirtintin sesini taklit edebilir (Kiziroglu
vd., 1994; 1997; Kiziroglu, 2021).

Kuslart gozlemek i¢in uygun bir durbiin, su kuglar i¢inse mutlaka bir teleskoba gereksinim
duyulur. Dirbiintin kug gézlemi icin elverigli oldugunu, yan kismindaki iki rakamdan anlariz
(Sekil 1). Ornegin 12 x 60 degerlerinden 12 rakamu biiyiitmeyi, 60 ise objektifin gapim (mm)
belirtir. Tki rakamn birbirine boliimii 4-6 arasinda ise diirbiin tyidir. Teleskop, sulak alan
ve bataklik gibi ekosistemlerde en kagmilmaz optik malzemedir. Ozellikle tanimakta giicliik
¢ekilen ve uzak mesafelerden gézlenmesi zorunlu olan kus tiirlerinde, mutlaka teleskop gerekir.
Uygun bir kamera ve lensle ¢ok giizel kus resimleri ¢ekilir. Bu amacla 500 veya 1600 mm’ye
kadar degigebilen ultra veya zum lensler kullanilabilir (Sekil 1) (Kiziroglu, 2015a; Kiziroglu,
2021; Wink, 2021). Bir diirbiin edinerek, kuslar izlemeye baslayabilirsiniz. Hatta kug fotografi
¢ekme; yani ornitosafarist olma yasamin bir bolumine sikigtirthirsa, giinlik hayati da gok kisa

sirede motive edecektir (Kiziroglu vd., 2010).

Kuslarin viicut sicakhig 40-43 °Cile oldukga yiiksektir ve ortama gore degismez (homoiyotermal
canlilar). Bu yiiksek viicut sicakligini koruyabilmek i¢in, siirekli beslenmek zorundadirlar. Ayrica
kig doneminde tiylerini kabartip, tityden bir top seklini alir ve viicutlarindaki tity ortiisti, onlar

yunli kalin bir palto gibi sarar. Sidik keseleri bulunmaz ve sag yumurtaliklar: kérelmistir.
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Sekil 1. Rug gizlemede kullamlan teleskop, zum lensler; diirbiin ve kugslar: gizleyen ornitologlar (kusbilimer).

Kuglar dogadaki zararh béceklerle biyolojik savasta da énemli rol iistlenir. Ornegin étiicii kug
grubundaki bécekeil tiirlerden bastankaralar, besinlerinin %45-70.7’sini orman zararhlarindan
saglar (Kiziroglu, 1982b; 1983b; 1987¢; 1988; 2006b; Kiziroglu vd., 1990; 2002d; Turan vd.,
2003) (Sekil2.).

Sekil 2. Ilk sura; biiyiik bagtankara (Parus major); mavi bagtankara (Cyanistes caeruleus); Ikinci sira; gam
bastankaras (Periparus ater) ve Anadolu bagstankarasi (Poectle lugubris)
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Sekil 3. Tiirkiye’de tavuksular ailesinden birgok kug tiirii vardw: Bazilan insanoglunun acimasiz av baskist
nedeniyle tiikenme tehdidi altina girmisti: Ornegin kinal keklik (Alectoris chukar); buldven (Coturnix
coturnix); siliin (Phasianus colchicus); turag (Francolinus francolinus); ¢il (Perdix perdix); tavus kusu (Pavo
cristatus); iirkeklik, (letraogallus caspius), hindi ve kiimes hayvanlary, bunlar bir¢ok hastalik yapicr bicegi
dogada tiiketerek, inemlt bir girevt iistlensp, insan saghgina biiyiik hizmet eder.

Tavuksular grubundan keklik, bildircin, siilin ve diger tiirler dogada insan yagamina 6liimctl
etki yapan kene ve diger zararh bécekleri titketir (Sekil 3).

Doganin ¢opgtsi olan akbaba ve otiiciilerin en iri ve en yiiksek sosyal yasama aliskin karga
tirleri ise legleri tiiketerek, hastalik odaklarmm ortadan kaldirip, saghkh bir doga yaratarak
insanogluna katk: yapar (Sekil 4).
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Sekil 4. Ust sva; soldan saga: Mege kargas: (Garrulus glandarius); ekin kargasy (Corvus frugilegus);
kuzgun (Corvus corax); orta swa; ciice karga (Coleus monedula), saksagan (Pica pica); sis kargasy (Corvus
cornix) ve kiigick akbaba (Neophron percnopterus); alt sua; soldan saga; kizil akbaba (Gyps vulvus); bkl
akbaba (Gypeatus barbatus); (dirt akbaba tiirii bir arada) ve kara akbaba (Aegypius monachus).

Turkiye'nin en iri kus tirlerine érnek olarak biyik toy kusu (Otis tarda); puhu (Bubo bubo) ve
akpelikan (Pelecanus onorotalus) verilebilir (Sekil5). En kiglikleri ise tepesinde turuncu/kirmizi
renkli tityleri olan yaz (surmeli) altintavukcugu (Regulus ignicapilla) ve tepe ¢izgisi sar1 renkli kig

(stirmeli) alintavukcugu (Regulus regulus) ile ¢it kusudur (Troglodytes troglodytes) (Sekil 5).

Sekil 5. Svaswla Tiirkive’nin en iri kug tiirlerinden biiyiik toy kusu, puhu kusu ve akpelikan; Tiirkiye’de en

kiigiik kus tiirii ornegi olarak siirmeli altintavukeuk ve git kugu verilebilir

Akpelikanlarin 45-50 cm uzunlugundaki gagasinin alunda avladigr baliklar: doldurdugu cok iri
bir gaga kesesi vardir (Sekil 5).
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Diger canlilardaki el ve kol yerine, kuglarda ugmay: saglayan u¢ma telek tiyleri bulunur.
Bunlar 6rdekgilllerde kulucka mevsimi biter bitmez dokiliir ve yerine yenileri ¢ikar (Sekil 6).
Papaganlar beslenirken, tiginci ayaklar gibi gagalarim ve kur davramginda ise agklarini ilan
ederken ikisi 6ne, ikisi arkaya dogru konumlanan parmaklarim kullanir (Sekil 6).

Sekil 6. Kug gozii; leylek otiisii; ugma telekler: haziran bagt dokiilmeye bagslay, onlarn yerini yeni tiiyler aluy;
Iskender papagam (Psittacula eupatria). (Il resim: Kus gizii ile bakis: Zafer Besikei’nin yiiksek fotosafarist
yetkinligi ile alinmagtu).

Olaylar1 kug bakis ile degerlendirme saghkh bir 6miir stirmeyi de motive eder; leyleklerin
serenadi zevkle dinlenir. Giincel olaylarin etkisinden kurtulmak istenirse, bazi olaylar1 kus bakigt
ile gbriip, kuglarin serenatlarina kulak verilmelidir. Bu yapilirsa yagamdan zevk alinir ve olaylar
tyimser bir bakig acisi ile degerlendirilebilir (Sekil 6). Kuslar yasami paylastigimiz en renkli,
huzur verici ve dikkati geken hayvan grubudur (Sekil 7). Ttim bu nedenlerden o6tirt kuglarin
tanmmasi, korunmasi, 6nem ve yararinin her yagta igsellestirilmesi gerekir (Kiziroglu, 2019).
Daha ¢ocuk yasta kuglar1 tanimali ve onlarm resimlerini ¢ekip, tiiglerini dinleyip gozleyerek,
ozellikleri 6grenilmelidir (Sekil 1) (Burnie, 2017; Kiziroglu & Wink, 2019; Kiziroglu, 2023).

Sekil 7. Soldan saga: Yah ¢apkin (Alcedo atthis); mavi kuzgun (Coracias garrulus); an kusu (Merops
apuaster) ve Kizilirmak ve Goksu Deltalarinda goriilen, kus diinyasimn en magrur tiirii olan saz horozu

(Porphyrio porphyrio).

Turkiye'nin ckosistem zenginligi her dénemde kug aragtinicilarmin yakin ilgisini ¢ekmigtir.
Anadolu, kus go¢ yollar1 tizerindeki konumu nedeniyle, bir¢cok gé¢men kus tiirdi i¢in 6nemli
go¢ rotalarindan biri haline gelmigtir (Sekil8). Yerli kug ttrlerinin yaninda, bir¢ok kug tirtintin
g6¢ rotast Anadolu’dan geger. Ozellikle yirtic1 ve leylek tiirlerinin go¢ valsini ilkbaharda subat-
martta; sonbahar go¢inde de eyliil-ekimde seyretmeye doyum olmaz. Bazi tirler ise kist
Anadolu’da gegirmeye gelir (Sekil 9).
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Turkiye, besin kaynaklarinin ¢esitliligi ve bollugu nedeniyle, kuglarin ilk ve sonbahar gé¢
doénemlerinde, ¢ok yararlanip ve kullandigi bir bolgedir. Bu cergevede Avrupa’nin en 6nemli
leylek ve yirtic1 kug gocii Istanbul ve Canakkale Bogazlandir (Sekil 8 ve 9). Istanbul ve Istanbul
Bogazi ve Sekil8‘de verilen alanlar kuglar agisindan ¢ok 6nemlidir. Burada leylek ve yirtict kug
gociinde termalden yararlananlarin sayisi yuzbinleri bulur. Ayrica martilar da Istanbul’da en

iyl beslenme kosullarina sahiptir (Sekil 9).

Dogu Karadeniz Boélgesini de icine alarak Kafkasya’dan gelen ve Coruh Vadisi’'ni de gegerek
izlenen yirtict kug go¢ii rotast da 6nemlidir (Kiziroglu, 2015; 2019; 2021). Yine tim Karadeniz
Bolgesini kapsayacak sekilde gerceklestirilen ve turna ile bildircin cephe gogii de kuzey-giiney
yoniinde Rusya tizerinden gergeklesir. Her yil bu go¢ rotalarimi kullanan leylek ve yirtict kug

tirlerinin birey sayist milyonlar: bulmaktadir.

Gocmen tlrler Turkiye’deki sulak alanlardan yararlanarak (Goller Bolgesi, Van Golu ve
gevresi, Ercek Goli) o biyotoplarda beslenip, yollarina devam ederler (Sekill5) Turkiye’deki
kug g6¢ rotalarindan gegen kus tiirleri ile ilgili bir¢ok bilimsel ¢alisma da yapilmistr (Tablo 1).

Ttrkiye’de kus tiirlerinin en 6nemli gé¢ rotalar: (Akleylek ve Yirtict Kug Tiirleri)

[ Hatay-Cukurova; [ Istanbul und Canakkale Bogazlari;
[ Ege ve Akdeniz Bolgesindeki Gollerm Kiy1 kesimleri;
0 DoguKaradeniz Kiyisi; e, Coruh Nehri Vadisi;

[ Karadeniz Bolgesinin tamammdaki Cephe Gocii; 0 Goller Bolgest:

Sekil 8. Istanbul Bogaz iizerinden termalden yararlanarak enerjilering en dist diizeyde tasarruflu kullamyp
gogen akleylek siiriisii ve Tiirkiye’nin kug gog rotalan.
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Sekil 9. Ust resim: Firtna kuglarin (Puffinus puffinus) Istanbul Bogazy’m gegisi; sar: ayakl marty grubu
(Larus michaelis); 2. Swa: Gig dineminde Istanbul’un iizerinden gien akleylek (Ciconia ciconia) ve Istanbul
Bogazi’m kullanan krik irdek (Anas crecca) siiriisiis 3. sua; Istanbul iizerinden gigen yilan kartaly (Circaetus
gallicus); biiyiik orman kartaly (Clanga pomarina) ve kiigiik orman kartal (Clanga clanga); alt sira; kst
Tiirkiye'de gegiren ak alinl biiyiik sakarca kazu (Anser albifrons); Kizilirmak veya Goksu Deltalar’nda kus
diinyasiman en magrur tiri kirmize gaga ve mavi tiiy rengt ile saz horozu (Porphyrio porphyrio).

Kuslarda es olusturup aile kurmak ¢ok 6nemlidir (Sekil 10) (Kiziroglu, 2021).
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Kanada kazi ile ailesi (Branta canadensis)
B PEE

Sekil 10. Ust suadan itibaren: Ey olugturmak igin kur dansi yapan telli turna (Grus virgo); ibibik (Upupo
epops), bkl bastankara (Panurus biarmicus), kukumav (Athena noctua); karabatak (Phalacrocorax carbo),

—_——— :
kugu (Cygnus olor); flamingo ailest (Phoenicopterus roseus); Muswr kazu ve ailesi (Alopochen aegyptica) ve

Sekil 11. Ust sva: Kug halkalamasinda kullamlan aletler Halka gegitleri ve kus tayin cep kitabr. Gegen yil
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halkalanan ve tekrar yakalanyp, bu yil da halkalanan bir birey; kusin i¢ yagla beslenen bur biiyiik bagstankara

(Parus major). Alt swra: Kuglar yapay kus yuvalan asilarak ve kigin soguk gegen karla kapl giinlerinde,
yemlikler kullanap besleyerek desteklemek gerekir (Kiziroglu, 2019)
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Tturkiye’nin ornitoloji tarihindeki en 6nemli gelismelerden birisi de kuglarin halkalanmasidir.
Kuslardaki popiilasyon degisimini belirlemek icin kullanilan en iyi yontemlerden birisidir. NP-
Grubunun en énemli ailesi olan 6rdekgiller ailesi tiirlerinin halkalanmasi, 6zellikle tity dokiim
doénemi olan, temmuz-agustos aylarinda ytrttuliir. P-Grubu turleri de kiiciik delikli 6zel Japon
aglarinda ¢ok dikkatli bir sekilde izlenip yakalanir. Daha sonra, gerekli dig viicut (morfometrik)
6l¢timleri yapilir ve halkalanup serbest birakilir.

Ayaklara, Turkiye’de halkalanmug ise ““I'R (Tirkiye) AB 1560” ve benzeri numaral bir halka
takilabilir (Sekill1). Kuglarm halkalanmast ile birgok ornitolojik bilinmez agiklamr. Ornegin;
a-Ekosisteme bagimbliks b-Populasyon degisimi; c-Gag mekanizmasy; ¢-Karsi karsiya bulunulan tehditlerin
belirlenmesi; d-Geng bireylerin yasaman nerede siirdiirdiiklerine ozgii bilgiler; e-Kus tiirlerinin ekolojik takvimler:
aibi birgok onemli sonug elde edilebilir: Ayrica kuslarin a- Hangi rotayt izledigi; b-Nerede kulugka faaliyetinde
bulundugu; c-Varsa kulugka bagsansy; ¢-Gogii ile tlgili bilgi; d-Biyolojik ritmi; e-Depolacigr yag diizeyy;
STy dokiim dinemi ve g-Diger biyolojik bilgiler toplanmus olur. Kuglari halkalanmasinda, tiire gore
degisik capta aluminiyum veya plastik halkalar kullanilir (Wink vd., 2017; Kiziroglu vd., 2018;
Kiziroglu, 2019; Kiziroglu, 2021). Kus tirlerine gore degisen ve cesitli buytiiklikte olan kug
halkalarinin takilmasi icin 6zel penseler kullanilir. Ktictik kuglarin viicut 6l¢timlerini almada ise
kompeas, terazi, olcui cetveli ve gibi bazi aletlere gereksinim duyulur (Sekilll).

3. Sonuglar ve Tartisma

Turkiye'nin Ornitogesitliligi (Kus Zenginligi), cografik konumu ve gegit bolgesi 6zelliginden
kaynaklanan biyolojik zenginligi hem yerli, hem de yabana aragtiricilarn ilgisini ¢ekmigtir
(Kiziroglu, 2019). Bu konuda ilkleri olusturan gézlemler; bin dokuz yiiz elli yihndan 6nce ve
sonraki ornitolojik ¢alismalar; bize Tirkiye’nin Ornitolojik Tarihi ve kus ¢esitliligi hakkinda 6nemli
bilgiler sunar (Tablo 1). Tirkiye ornitoloji tarthinde milat kabul edilen Saadet ERGENE (1945)
oncesi, daha gok yabanci arastinicilann yiirtttiigii ornitolojik aragtirmalar dikkati gekmektedir.
Yabancilara 6zgi gézlemlerin en eskisi Belon (1548)’a, Tirklerinki de Evliya CELEBI (1611-
1682)nin Seyahatnamesine kadar gitmektedir. Anadolu’da ornitofaunistik caliyma yapan baz
aragtiric1 ve ¢ahgtiklar: bolgelerle ilgili elde edilen bilgi ve kaynakca Tablo 1’de gortilmektedir.
On dokuzuncu yuzyilda Osmanh topraklarma gelmis olan kugbilimcilerden ancak kirkinin
¢aligmasina ulagilabilmistir (Tablo 1).

Yirminci yizyilda bin dokuz yuz kirkbes ve sonrast yillarda ve yirmi birinci asirla birlikte,
Turkiye’deki ornitolojik ¢alismalar, Tirk arastricilar tarafindan daha yogun bir bigimde ele
alinmig ve strdirilmektedir. Bu aragtirmalara 6zgi kaynakcanin, sadece bir kismi ve hangi
bélgelerde gerceklestirildigi, Tablo 1°de verilmistir.

Turkiye’de saptanan kug tiiri sayisi, her gecen yil nadir (N) ve statiisti bilinmeyen (R) tiirlerin
sadece belli bélge ve sayida goriilmeleri nedeniyle degistigi belirlenmistir (Tablo 1). Ornegin,
Adizel vd., (2017) tarafindan Dogu Anadolu Bolgesinde kulugkaya yattigi belirlenen akkara
kuyrukkakan (Oenanthe albonigra) Turkiye icin ilk kayitti. Bunun gibi cesitli tarihlerde yiirttilen
calismalarda yeni tir kayit sayist vardir. Bu sayiy1 Ergene (1945) 400, Kasparyan (1960) 398;
Kumerloeve (1961) 397; Kirwan vd., (2010) 463, Kiziroglu (1989) 426, Kiziroglu (2009) 502;
Kiziroglu (2015) 513; Kiziroglu (2019) 517; Kiziroglu (2021) 520; Kiziroglu (2022) 525 ve
AVIBASE (2023) 527 ve Kiziroglu (2023/2024) 530 kus turi olarak ortaya konmustur.
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Turkiye’de kug turi sayisindaki belli ve kisa araliklarla ortaya ¢ikan degismeler, burada yogun
kus gozlemi yapildigini kanitlamaktadir. Bu sonugta, kus halkalama istasyonlarinin sayisinin
artiginin ve fotosafaristlerin ytksek diizeyde kus fotografi cekmeye yonelmelerinin rolii vardir
(Kiziroglu vd., 2010). Elde edilen kug tiirti sayisindaki artiy Rusya disindaki birgok Avrupa
ilkesinin, 6rnegin Almanya, Fransa ve Avusturya’nin kus tiirti sayisinin oldukca tizerindedir
(Kiziroglu, 2019). Tablo 1’den de izlenecegi gibi, 1950 yili 6ncesi ve sonrasinda on tiger olmak
lizere yirmi alti arastirma Istanbul/Bogazici'nde belirlenen kus tirleri ile ilgilidir. Istanbul’daki
ilk ve sonbahar kus gbcli olayinda, termal hava akimlarindan yararlanarak, 2011-2013
doneminde, yaklagik bir buguk milyon leylek bireyinin (akleylek ve kara leylek) go¢ kaych
yapimistir (Kiziroglu, 2023).

Tablo 1. Farkl Donemlerde Tiirkiye/Anadolu’da Yiriitilen Ornitolojitk Arastirmalar ve Tiirkive'deki Kus

Tiirii Sayisal Degerleri

Arastiric1 Kaynakcgasi ve Yili

Arastirmanin Yuarutildiaga Yerler

Pierre Belon (1548)

Kudiis; Sam ve Liibnan iizerinden Halep; Amik Golii; Adana; Orta Toros-
lar; Konya; Istanbul Bogazi ve Cevresi.

Evliya Celebi (1611-1682)

SEYAHATNAME

Sclater (1865; 1904)

Sutta kriiper: ve Sitta cinsi ile ilgili ¢aligmalar W. Sherard’in 1720’de buldugu
ve 1740 yilinda betimlemesini yapip resmini ¢izerek Linne’ye tiir tesbiti icin
gonderdigi materyalin, Halcynon (Alcedo) smyrnensis, Temir yaby gapkna olarak ad-
landirdigy belirtiliyor. Sclater Uludag ve Istanbul ‘da kus gozlemi yapiyor.
(J.Sibthorp ve E Bauer, 1786 yihinda da Izmir’e bu tiir i¢in gelmigler).

Taverniers (1681) 40 yillik seyahat notu, Birecik/Urfa (6 Aralik 1643)
K.E. Abott (1833-1835 ve 1837) Trabzon ve Erzurum ornitofaunasi gézlemleri
Abbott (1834/37) Trabzon’un kuglar

Chesney vd., (1835-1837); Firat/Dicle; Toros Daglarimda Akbaba goézlemleri.
Chesney (1868)

Strickland (1836; 1842)

1.1.1835 ve 2.3 1836 tarihlerinde Izmir ve Bati Anadolu kiyilart kuglari,
Izmir yah ¢apkini g6zlemi yapmistir

Ainsworth (1842)

Firat, Task6prii, Adana, Antakya, Halep ve Urfa ornitolojik gezi notlar

Kotschy (1843; 1853)

Orta Toroslar ve Klikya bdlgesi; 6rnekleri Viyana Doga Tarihi Miizesinde;
(1836 ve 1853); 99 kus tirt var

Tchihatcheff (1853-1869; 1864;
2019)

Toros Daglarmm farkli bélgeleri ve Istanbul ve Bogazici kuglar:

Gonzenbach (1852; 1860)

Izmir’e 6zgii ve Anadolu’ya 6zgii ornitofaunistik gézlem

Rigler, 1852; Istanbul’'un Doga tarihi fizyoloji ve patolojisi iizerine aragurma
Curzon (1854) Erzurum ve gevresi kug faunas

Pelzeln (1863) Izmirden alnan kugla ilgili

Taylor (1864) Gelibolu-Clanakkale Bogazi

Kriiper (1869; 1875)

Kiigtik Asya, Anadolu’nun kuglarina katk:

Elwes vd., (1870)

Ttrkiye kuglar listesi
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Danford (1877/78; 1880) (3.3-
99.5.1876)

Izmir iizerinden Mersin-Tarsus, Gozna, Bolkar Daglari ve Zebil (3.12.1875-
26.2.76) Giilek Bogazi, Anag, Karanfil Dag: etegindeki Gavur Kéyii; Ig
Anadolu; Bereketli-Develi-Kayseri; Gorum; Merzifon; Samsun: 217 tiir; (54
turt ise kuzeyde gozlemliyor ve kayit alina aliyor. Giineydogu ve I¢ Anadolu
ile Toroslara 6zgii ornitolojik kayitlar: 763 *+54**=2]7%**

Danford (1-29. 3.1879): 217,
163’1 giiney bolgelerinden, geriye
kalan 54°t diger bolgelerden

Mersin-Adana-Misis-Osmaniye: Bahge, Gavur Goli-Gaziantep-Nizip-Bi-
recik; Kelaynaklar inceleme; Marag-Ahir Dagi-Elbistan-Yarpuz-Azizi-
ye-Erciyes-Kayseri; Eymir Golii, Ankara-Sivrihisar-Eskisehir-Bursa-Mu-
danya-Istanbul

Tristram (5/6.1882)

Suriye Bolgesi, Amik Golii, Gaziantep-Birecik-Besni-Nacar kus gézlemi,
116 kug tiirii

Alleon vd., (1869-70); A. Istanbul Bogaz yiruicr ve leylek gocii (J.Vian ve J.Robson bilgeye 6zgii kus

Alleon (1880; 1898); kolleksiyonu (1869)

Chantre (1883) Antakya-Birecik-Diyarbakir; Van Goli; Agri Dagi (4-8. 1881) 92 tiire ozgii
295 ornek

Dresser (1891) Erzurum kuglar tizerine

Schrader (1891) Mersin-Bolkar Dag1 ve Aydin Bolgesi; (15.9. 1876) (17.5.1882; 10.6.1885);

206 Kus tirii**

Katheriner vd., (1895)

Orta Anadolu’nun kuglar:

K.M. Derjugin (1899)

Coruh-Trabzon bdlgesi kuglar:

Frivaldsky (1902)

Tirkiye’nin farkh bolgelerine 6zgii ornitolojik kayitlar

Braun (1903; 1904; 1905; 1906;
1908)

Istanbul’un ve Tiirkiye’nin bati kiyilarmm kuglart

Reiser (1904) Istanbul’un kusglar tizerine
Nesterov (1911a; b) Erzurum ve Transkafkas bolgesi kuglar:
Russel (1912) Sart-Soma-Bergama (15 Mart-14 Nisan 1911) 75 kus tiirii

Weigold (Mart 1912/13)

Kuzey Mezapotamya ve Suriye’nin i¢ kissmlaria 6zgii bir ay stiren ornito-
lojik kayitlar

Ramsey (1914) 1907 yili yazinda Anadolu platosundaki kuglar

Ramsey (1914) I¢ Anadolu Turu. Bozityiik Eskisehir-Konya-Bozdag-Karadag (18 Mayis-8
Temmuz 1907)

Venzmer (1917) Toros daglarmdaki akbabalar tizerine, Pozanti-Camalan-Giilek Bogazi ve

Ankara Civari
Ankara i¢in 5 7tir (Minih Miizesinde)

Kumerloeve (1961)’de: (Rockinger,
1917-18; Korf, 1931 ve Neuhaeu-
ser, 1934)

Guney Dogu Anadolu ve Toros Bolgesinde (152 kug tirii) tesbit edilmis,

Dupraz (1922)

Bogazici’nin kuglar

Stresemann (1928)

1927 Elbruz Gezisi

Wahbi/Vehbi (1929; 1930; 1932)

Perdix tiirii {izerine aragtirma; Istanbul Bolgesi kuglary; leylekle ilgili cahs-
ma

Steinfatt (1932)

Avrupa ve Anadolu arasmdaki kus gocii kopriisii Bogazici
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Kumerloeve vd., (1933; 1934a; b;
1934-35; 1935a; b; 1939)

Tturkiye’deki ge¢ kus gogti tizerine; Ankara ve ¢evresi-Ciorum-Samsun
(1933); Tiirkiye’nin Avrupa bolumii kuslari; Ttrkiye’nin kuslarma katka;
Ttrkiye ve gevresindeki zoolojik ¢alismalar

Kumerloeve* (1957; 1961; 1962;
1970; 1976; 1977; 1984)

Savagtepe-Soma-Bergama; Ttirkiye Kuslar1 (597 kug tiirii) 238 kuluckaya
yatan tiir; 156’1 Giiney D. A., 82’1 diger bolgelerde; 128 tir T ve KZ
(366%##*+ 314K =307 fug tiirii ¥***

Lindner (1936) Akgehir (Haziran1934)

Rossner (1935) Avusturya aragtirma grubunun Anadolu’dan topladiklari kug preparatlar:
lizerine; Bolu Bolgesi (1934)

Bird (1937) Mersin-Adana-Misis-Sogukpiar-Uludag-Gaziantep-Malatya-Besni (Su-
bat-Haziran Sonu 1935) (87 kus tirii)

Wettstein (1938) Egenin kuglar

Mauve (1938) Bogazici’nde kus gogti

Saadet (B.) Ergene®* (1945)

230%* (Giiney D.A. Ve Tor Univ., Fen Fak., Monografileri Kenan Mat.,
Istanbul. Bélg. kayitl) + 270* (I¢ A.’”dan Samsun’a): toplam 400 tiir.

Lambert (1946), Subat 1943-Ma-
yis 1944 ve Kasim 1944-Mayis
1946

I¢ Anadolu-Abant Gélii-Nigde-Toroslar’a yakm bélgeler ve Ankara’

Hoberlandt vd., (1948)

Orta Toros-Amanos-Osmaniye-Karatag-A-dana- Mersin-Silifke

Hollom (4-18 Mayis 1951) ve
Balance (1957: 104 kus tiirii)

Silifke-Karakag arasi sahil kesimi; Orta Toroslar- Pozant-Karanfil Dagi-E-
regli kolleksiyonu Kumerloeve (1961) incelemistir

Giilen (1951/53)

Diizigi ilkégretmen Okulu i¢gin Haruniye kuglarim

Kosswig (1941; 1951; 1956, 1958)

1940’ yillarin sonunda Manyas Goéli’'nde kulugkaya yatan kus tirlerini
go6zlemlemistir. Burada kug halkalama ¢aligmalarina baglanmistir.

Wadley (1951)

1(; Anadolu-Abant Goli-Nigde-Toroslar’a yakin bélgele (Subat
1943-Mayis 1944, 1951 ve Kasim 1944-Mayis 1946

Ogilvie (1954)

Kuzey Anadolu’da, Catalagzi-Zonguldak-Dorukhan-Abant Goli (1946
Sonu-1948 Ortast)

Makatsch (1955) (15-20 Mayis
1957)

Adana civari-Seyhan Deltast

Nisbet vd., (1957)

Bogazici ve Canakkale Bogazi sonbahar kug gocii

Basoglu vd., (1957)

Dogu Anadolu’daki baz kug gézlemi tizerine

Kasparyan (1956; 1960)

Bursa-Karacabey-Bandirma ve Manyas Goli'niin kus tiirlerini aragtirmig-
ur (guneye dogru Izmir-Aydin-Mugla ve Tiirkiye kuslar; Ttrkiye kuglar
ile alakal gecici bir sistematik liste yayinlamistir. 398 kug tirii) ***

Maas (1959)

Bor’a kadar olan platoda (28 Nisan-2 Temmuz 1951)

Watson (1961a, b)
(603 kug ornegi toplamastar)

Istanbul - Bolu - Ankara - Konya - Icel-Toros’larn bir boliimii - Mersin -
Tarsus-Pozanti-Silifke-Giilnar-Anamur-Manavgat -Antalya - Elmali - Ak
Dag-Kohu Dagi-Fethiye-Kéycegiz Golu-Mugla-Boz Dag-Izmir ve Uludag
(1957)

Erz (1962) (1960/61) (28 Agustos
14 Eylil)

Istanbul-Ankara-Konya-Giiney Bati Kiyilari-Aydin-Mugla

Collman vd., (1967)

Istanbul Bogazi ilkbahar gocii kuglar:
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Rokitansky vd., (1971)

Ttrkiye’ye yapilan iki ornitolojik gezi notu tizerine

Acar (1971)

Kuslar tizerine

Beaman (1986) ve
Beaman vd., (1977)

Ttrkiye kus raporu; Kuzey dogu Tirkiye’de yeni yirtict kug go¢ yolu

Kiziroglu (1981a; b; 1982a; b;
1982/83; 1983a; 1984; 1987a; b;
c; d; e; 1988; 1989)

Ankara/Beynam kuglari, docentlik tezi; kug halkalamasi; bastankaralarin
kulugka biyolojisi; Ttrkiye Kuslar: (426 kug tiri; 147 yaz gogmeni+186
yerli+61 KZ+25 T+2 soyu tikendi) Beytepe ve civari kuglar1 kitab1

Kiziroglu (1992; 1993a; b; ¢; 1997
a; b; ¢; 2006a; b; 2001; 2006 a; b;
2007; 2008; 2009a; b; 2011; 2013;
2015a; b; 2019; 2021; 2022; 2023)
Kiziroglu vd., (1987a; b; 1993a; b;
¢; 2000; 2002a; b; ¢; d; 2004; a; b;
2006a; b; 2010a; b; 2013; 2015;
2018; 2019; 2023)

Beytepe ve ¢evresi kug tiirleri (kitap); Turkiye kuglar: kirmizi kitabr; Tiir-
kiye’nin koruma alanlar ve biyogesitliligi; Ttirkiye kuglari cep kitabi; Gi-
resun Adasi kuglary; Korkiin Vadisi manejman plani; kuglar kitabi; diinya
kuglar: ¢ek listesi analizi; cocuk ve gengler i¢in kug kitab.

Porter (1983); Porter vd., (1968)

Bogazici’'nde sonbahar kug goci;

Ayvaz (1982; 1993)

Elazig, Hazar Goli ve civari kug tirleri

Kasparek, M. (1986; 1990; 1992)

Sultansazlig1 ve Tiirkiye kuglar1 Gzerine

Kaya vd., (1988)

Edirne Kuglar:

Siki, M. (1983; 1988)

Camalt Tuzlasi-Homa Dalyam

Turan, N. (1990)

Tirkiye Kuglar tizerine

Robel vd., (1992)

Eylil aymda Bogazigi'ndeki akbaba go¢ti tizerine

Ertan vd., (1992; 2013); Ertan
(2008)

Onemli kug alanlari; Belgrad Ormam ve Tiirkiye Kuglari

Roselaar (1995) Tiirkiye’nin Otiicii Kuslart
Ebels (1996) Istanbul’da bir civgin tird ile ilgili caliyma
Aslan (1997); Sakaryabagi/Eminekin Géleti kuglari, gri blbiil tizerine

Aslan vd., (2003; 2006)

Erk’akan vd., (1997)

Manyas Kug Cenneti Yonetim Plani ve kuglart

Yarar vd., (1997)

Tiirkiye'nin Onemli kug alanlari

Ayas vd., (1999; 2001)

Edirne, Meri¢ Kiyisi ve Seyfe Golii kuglar:

Brooks vd., (2000)

Kugslarla ilgili kitapcik

Heinzel vd., (2001)

Tirkiye kuglar kitab:

Sekercioglu (2003; 2006)

Kus 6ltim nedenleri

Turan (1990a; b; 2002; 2005;
2006)

Turan vd., (1990; 1993a; b; 1995;
1998; 20005 2003)

Saksaganla ilgili caliymalar; Kiire dag: kuglari; gececil yirtic1 kuglarin statii-
leri, ebabiller tizerine; Bagkentin kuglari; Bildircin tireme biyolojisi; Antalya
Kurgunlu avifaunasi; Sultansazligi yonetim plani; Kusglarm biyolojik savas-
taki roli;

Erdogan vd., (1993; 1994; 2002a;
b; 2003; 2004; 2005a; b; 2006;
2007; 2009; 2010; 2013)

Serge turleri; Antalya Yaman Saz Golu, Finike, Demre kuslary; Phoenicurus
phoenicurus’la ilgili ¢aliymalar ve Doga Rehberi
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KAD (2004)

Kara akbaba eylem plan

Kili¢ vd., (2004)

Tirkiye kuslar

Karakas vd., (2002; 2005)

Goksu ve Kiralkizi barajlarnnm kuglar

Sert vd., (2004)

Termessos’un kuglar

Albayrak vd (2005; 2016).

Anadolu sivacist ile ilgili ¢aligma

Caglayan vd., (2005)

Ttrkiye ki ortast sukugu sayimlar:

Tabur vd., (2005)

Burdur Go6li su kuslar:

Somgcag (2006)

Ttrkiye Kuslar:

Suseven vd., (2006)

Kis ortast sukusu sayimlar:

Kirwan vd., (1994; 1999; 2003;
2008)

Turkiye Kuslary, 457 kug tiri

Kirwan vd., (2010)

Turkiye Kuslar, 463 kus tiirii

Kagar vd., (2006)

Bahge kizilkuyrugunun kulucka biyolojisi tizerine

Boyla vd (2008; 2009, 2019)

Istanbul’'un kuslar: ve kus atlas:

Kiziroglu (2008)

Tirkiye Kuglar: Kirmzi Listesi

Kiziroglu (2009)

Tirkiye Kuslar Cep Kitaby; 502 kug tirii

Adizel vd (2009; 2010; 2011; 2017a;

b)

Er¢ek Golu kuslary; Yaylikaya kuslary; Akkara kuyrukkakan (Oenanthe albo-
nigra) tiirti; Tirkiye’de ilk kayit.

Uner vd., 2010

Bogazici’nde sonbahar kug gocii tizerine

Akarsu vd., (2010)

Tirkiye ki ortast su kugu saymmlar:

Balkiz (2010) Tirkiye ki ortas: su kugu sayimlar:
Barig vd., (2010) Kizihirmak Deltas kuglart
Gdurpmar (2010) Tirkiye ornitoloji tarihi tizerine bir yazi

Erciyas vd., (2011; 2013)

Tirkiye ki ortas: sayimlar

Arslangtindogdu vd., (2011)

Istanbul Bogaz1 goger ve Belgrat Ormani kuglar

Biricik vd., (2012)

Hasankeyf’in kuglar

KugBank (2012)

Kus gozlem veri tabani

Ertan vd., (2013)

Istanbul’un kuglar

Oztiirk vd., 2013

Karadenizin Red Data Booku

Olmez (2014) Oguz Boylar1 damgalari ve kuglar:
Tosunoglu vd., (2014) Cianakkale ve civart kuglar
Coral (2014) Mersin’in kuglar

Fiilop vd., (2014)

Bogazici’nin sonbahar gocii kuglart

Artkan vd., (2015)

Elektro manyetik alan kus iligkist

Karakaya vd (2015)

Karatavugun popiilasyon degisimleri tizerine
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Kiziroglu (2015)

Tirkiye Kuslar1 Cep Kitabi; 573 kug tiirii

Karatag (2016)

Batagan tiirleri tizerine

Trackus (2016); TRAKUS (2020)

Ttrkiye kus listesi

Kahraman vd., (2017)

Dogu Karadeniz kuglar tizerine

Ozelmas vd., (2018)

Eskisehir’in Kuglar

Wink vd., (2018)

Avrasya Ornitoloji Sempozyumu

Tirkoglu vd., (2018)

Igdur Tlinde 321 tiir kayds vardir.

Isfendiyaroglu (2016); vd., (2020;
2022)

Istanbul’un ve Kiiciik Cekmece Golii'niin kuglar:

Bacak vd., (2015; 2019)

Gala Gélii ve Tstanbul kuglar

Ozkog (2020); Ozkog vd., (2020)

Kars kuslary; Tarsiger cynarus ‘la ilgili caliyma

Furtun vd., (2021) Tirkiye’nin kuglart
Kiziroglu (2021) Turkiye Kuslary; 520 kug tirii
Orbay (2021) Anadolu’nun Kuglar

Baunas vd., (2022)

Pelecanus crispus tizerine bir aragtirma

Onmug (2007); vd., (2022a; b)

Karabatak tizerine aragtirmalar; Finike’nin ornitofaunasi

Kiziroglu (2022) Tirkiye Kuglar tir sayisi: (NP=293+ P= 232) TOPLAM 525 kus tiirt

Kiziroglu (2023, basim asama- Istanbul’un kuglar

sinda)

Kiziroglu (2023/2024, basim

agamasinda)

Turkiye Kuslar 530 tir: (NP:297+233P) (yaz gogmeni=134; Yerli:233; kig
ziyaretgisi: 63; transit gocer: =19; (33 Nadir + rastlantisal: 48=81); dogal
soyu titkenen 2 tiir). Bu ¢calismada 5 yenti tir kaydi daha yapilmigtir.

Yukanidaki Tablo’ya alinmadigi halde altmish yillardan sonra, Tirkiye Avifaunasina 6zgu
cok sayida bilimsel ¢aligma vardir. Bunlar icerisinde “OrnitSociety of Tirkiye nin yaymladig
Bird report (1966-67; 1970-1973; 1974-1975) tarihlerine 6zgl yaymlar ¢ok énemlidir. Diger
literatiir Kiziroglu'na (1989) aittir ve 1990 ve 2000’11 yillarda Tirkiye Orntiofaunast ile ilgili

gergeklestirilen bilimsel galiymalar Sandgraus’e da yayinlanmigtir!

! Kumerloeve H (1961) Zur Avifauna Kleinasiens. Bonner zool. Beitragl2: 1-318. **= Ergene S (1945) Turkiye
Kuslari. 1.U. Monografileri. Say1 4. Kenan Mat. Istanbul.104 Tablo; 361 ss. **= Kiziroglu I (2022) KUSLAR.
Tirkiye Ormancilar DernegiEgitim Serisi No: 10: 321 ss.”” (2019) EP 2. EKOMER Yay., Ankara.320ss. *= Giiney
DoguAnadolu ve Toros Bélgesinde kayd: yapilan kus tiirii sayisi; **=I¢c Anadolu’dan Samsun’adogru olan bélgel-
erdeki kus tiirti sayisy; ***= Tirkiye’nin %70’ icin gecerli olabilecek kusttrt sayist ****= Tirkiye'nin tamam igin
gecerli olabilecek kus tiirii sayisi; *****=Tlirkiye’deolmast muhtemel kus tiiri sayis.
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Biiyik 6nderimiz Gazi Mustafa Kemal Atattrk’tin 1933 yilindaki Istanbul Universitesi’nin
(IU) reforme edilmesi gercevesinde, Nazi Almanya’sindaki baskilar ylziinden iglerinden olan
¢ok degerli Alman Bilim insanlarindan birisi olan Ord. Prof. Dr. Curt Kosswig (Sekil 12) IUde
goreve baslayip Zooloji Bolimt’nii kurmasi énemlidir. Bu ¢ergevede bazi Turk genglerine
Almanya’da yiiksek egitimlerini yapma olanaklar saglanmigti. Buna bagh olarak, Zooloji
Béliim kadrosu zenginlesmistir. Kosswig 1937-1954 yallarinda TU Zooloji Kiirsiisii bagkam iken,
Dr. Saadet Ergene, Dr. Bedia Bozkurt, Dr. Recai Ermin, Dr. Atif Sengtin, Selahatin Okay ve
Muhtar Bagoglu ve teknik ressam Cemil Aldisan kiirside goreve baslamistir. Cesitli adreslerde
bulunan kus tahnit preparatlari toplanarak, Curt Kosswig, Hans Kumerloeve ve Saadet
Ergene (Bayramoglu) tarafindan 1937- 1976 yillarinda Miizeye kazandirlmigtir. Ttrkiye nin
en 6nemli kug tiirlerinden olan biyikh bastankara (Panurus biarmicus kosswigt) alttiirine de onun
adi verilmigtir. Hatta 1940 yilinda bugiin de Tirkiye’deki bir¢ok sulak alanda siirtiler halinde
izlenen Su Tavugu, sakarmeke (Fulica atra) miizeye kazandirilan ilk kus preparatidir.

Prof. Kosswig (Sekil 12) Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi'nde gérev yaparken Manyas Kug
Cenneti’nin kuglar agismmdan énemini ortaya ¢ikarmig ve esi Dr. Eleonora Kosswig ile buranin
koruma altina alinmas: geregi tizerinde durmustur (Kosswig, 1951; 1956; 1958). Ad1 gecen
bélgenin Tirkiye Tabiatini Koruma Derneginin bagkanlarindan rahmetli Hasan Asmaz’in
da biiytik gayretleri ile Avrupa Konseyi tarafindan 1976 yilinda “A-Sinifi Avrupa Diploma”
verilmesi gergeklesmistir. Boylece alan kesin koruma altina alinmig ve Milli Park ilan edilmistir.
Burada yurutilen projelerle kus tirt sayr ve varligi ortaya konmustur (Kiziroglu, 1993c¢;
Kiziroglu vd., 1987; Erk’akan vd., 1997).

Meslek yagaminin en verimli yillarini IU Fen Fakiiltesi’nin hizmetinde geciren Prof. Kosswig,
ogretimi, bilimsel ¢caliymalari, gencleri yetistirmesi ve Hidrobiyoloji Enstitiistintin kurulusunda
oynadig1 buyik rol ve “Tirkofil” olarak taninmig Turk Dostu, yardimsever ve her zaman
yardima hazir diinya ¢apinda tanminmig bir bilim adamuidir. Prof. Kosswig, bir¢ok caligma
alanm diginda, Tiurkiye ve Yakin Dogu hayvan cografyas: ve faunast konularinda arastirmalar
yuritmugtir. Kuglara olan sevgi ve ilgisi ise hi¢ tartigglamaz; bu gergevede Manyas Kus
Cennetine yaptigr bilimsel gezide, buranin kuglar acisindan éneminin biyiikligiing gortnce,
koruma altina alinmast i¢in ¢aliymalara baslamigstir (Sekil 12). Onun bu ilgisi o sirada benim de
doktorami yaptigzim Miinih Ludwigs-Maximillian Universitesi'nde doktorasin1 tamamlayarak
yurda dénen Dr. Saadet Ergene’yi de kuglarla caliymaya yoneltmis ve bugtn icin Tirkiye’deki
ornitolojik caliymalarin milad: olan Tirkiye Kuslar: kitabimin yazilmasina vesile olmustur. Bu
kitap, 2. Diinya Harbinin o gii¢ kogullarinda 1945 yilinda kugseverlerin okumasina sunulmustur
(Sekil 13). Turkiye'nin ilk ornitologlarindan olan Dr. Saadet Ergene, kitabini yazarken,
Thurkiye'nin ¢esitli bolgelerine bilimsel geziler yapmus, kuslarin Ttrkge adlarim belirleyebilmek
icin, yore halki ve avalarla konugmugstur (Kosswig, 1941). Ayrica yiizlerce kusun resmini
yaptirmigtir. Yazari bu aragtirmay: yapmasi igin cesaretlendiren hocast Ord. Prof. Dr. Curt
Kosswig, eserin 6nsoziinde:
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“Bugiine kadar Tiirkiye kugslart konusunda Tiirkge yazilmas bir eser yoktu. Miiellif biiyiik bir gayret sarf ederek
ve zengin bir literatiirden faydalanarak Tiirkiye'deki kus tiirleriny, bunlarm en onemli vasiflarim ve biyolojik
ozelliklerini bur araya toplamustu: Ressam Cemul Aldisan’n sanatkar elinden ¢ikmag olan kitabin resimlert, kug
vasiflarin tamamlayic mahayettedir: Tiirkiye’de heniiz_yeni olan zooloji arastirmalarimin bu eserle zenginlestirilmas
olacagim iimat ettigim giby, Tiirk tabiat severlert ve avcilarmn ellerine “Saadet Ergene’min kitabwla faydale bir

klavuzun verdmis olduguna kanzyim’

ifadeleri ile kitabin 6nemini vurgulamigtir.

M r‘ -‘Wn hwmm‘mmuulm ve egi Leonore ile birlikte (Manyas, 1953)
% L P Y .

.Sekzl 12. Tur/@)e’de Manya& Ifu; Cennetinin ¢ok onemll bzr kug alam olduglmu 1 93 8 yllmda bulan Di
Kosswig ve solundaki esi Dr. Eleanora; kiirsiisiinde ve kus bireylerine halka takarken.

iSTANBUL UNiVERSITESI

FEN FAKULTESI 3
MONOGRAFILERI

SAYI 4

TURKIYE KUSLARI

Dr. Sudet ERGENE M

-

Sekil 13. Ornitoloyi tarihimizin milady olarak kabul ettigimiz Prof. Dr. Saadet Ergene’nin Tiirkiye Kuglar
kitab.

Kosswig Onsoz yazisinda devamla,
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“~Tabiaty sevenlere hayvan gruplarmndan higbiri kuglar kadar yakin degildir. Sabahve bahar baglangicvnin miijdeciler:
olan kugslay, batan giinese de son nagmelerini terenniim ederler. Anadolu iizerinden siwcak giiney memleketlerine
dogru gog eden kug siiriilert, biten bir ylin hig sagmayan belirtileridir: Stepler; ormanlay, giller; wrmaklar ve hatta
agik demizler de dahul biitiin yasayan alemi, halkin anlayisinda KUSLAR canlandirirlar. Muhtesem renkleriyle,
gesit gesit wyum sekilleriyle kugslar; gozler: kendilerine kolayca cekerler Bu sebepten biitiin uygar iilkelerde, ¢esith
hayvan gruplar: iginde en ¢ok kugslara karst biiyiik bir ilgi vardw: Halk tirkiiler: ve efsanelert tiinlii tiirlii kuglarla
canlandinili: Kug sevenler iilkelerint bu nazl canlilarny korumak ve ¢ogaltmak iin ugragwlar. Hayvanlarn
haghir grubuna herhangt bir wygar iilkede kuglar kadar genis ilgiide bir kaynakga aynimamugty: Kuglar doga
agiklariun ruhlarin oksayan, onlara nese veren canlilar olduklar: gibi, aymi zamanda ilim adamlar: igin de derin
aragtirmalarn konusunu olustururlar. .. Ilim arastrmalariyle tabiat askimn ¢ahsmast arasinda bu kadar sk,
suurlu ve bagary bir ishirligi meydana getirmek bakumndan Zooloji’nin bagka highir subesi ORNITOLOFI gibi
dgiinemez” demektedir.

Kosswig, Ergene’nin kitabinin bu gtne kadar Tirkiye kuslart konusunda yazilmig ilk eser
oldugunu vurgulamakta ve bu eseri 6verek Ressam Cemil Aldisan’in yaptigi kug resimlerinin,
kus 6zelliklerini ¢ok 1yi betimledigini ifade etmektedir. Prof. Dr. S. Ergene, kitabinin 6nsoziinde,
“Turkiye Kusglar™ adini verdigi bu kitapta hem Tiurkiye’de kuluckaya yatan, hem de gogii
esnasinda Tirkiye’ye ugrayan kuslardan s6z etmektedir (Figur 13). Dr. Ergene’nin belirttigi
bir bagka énemli gercek ise bu kitabt hazirlarken hangi koleksiyonlardan yararlandig ile ilgili
olan ifadelerdir: -” Bu amacla Istanbul’daki yabancilar icin faaliyet gosteren biitiin liselerin
kus koleksiyonlarindan yararlanma olanag: bulurken, diger yerli liselerde béyle bir durumun
olmamasidir”. Aynen bugiin de oldugu gibi. Gliniimuzde, baz1 Giniversitelerin bile ellerindeki
kus koleksiyonlarina gerekli ilgi ve thtimami gostermediklerini biliyoruz. Dr. Ergene eserinde
kus tiirlerinin bir¢ok yerel ve yaygin kullanilmakta olan isimlerini de vererek, bir baska 6nemli
bilimsel boslugun doldurulmasina hizmet etmigtir. Dr. Ergene buytik bir mitevazilik 6rnegi
gostererek, harpten yeni cikilmig bir dunyada, boyle bir eseri biz Tirk Ornitologlarina
kazandirdigr i¢in, bahtiyarlik duydugunu belirtmektedir. Ayrica kitaba resimli tayin anahtarlar
da konmustur. Prof. Dr. Ergene, bdylece Tiurk Ornitoloji’sinin temel tas1 olarak kitabi ile
o6nemli bir katki saglamistir. Biz de kendisine ve buna olanak saglayan degerli hocamiz Ttrkofil
Dr. Kosswig’e glic kogullarda, bu denli giizel bir eser kazandirdigi i¢in, biitiin kug bilimciler
adma tesekkiir ve minnettarligimizi ifade etmek isteriz. “Dogentlik dil sinav jiirimde tiye olarak,
emekliliginden hemen 6nce, gorev yapan degerli hocamiz, kuglarla ilgili docentlik tezimi
tamamlamamdan 6tiirt 6zellikle kutlamig ve nemli sorumluluk tstlendigimi vurgulayarak beni
cesaretlendirmigtir”. Dil Jurist stnavini tamamladiktan sonra, Prof. Dr. Ergene sonucu sunmak
i¢in beni juri dyelerinin bulundugu odaya davet edip, “-Riziroglu artik bayrag sana devrediyorum”
diyerek, Sekil 18°deki kitabim bana imzalamusti. 7. sini Izmir’de yapmayi planlacigimiz; ancak
pandeminedeniyle gerceklestiremedigimiz “Uluslararast Avrasya Ornitoloji Sempozyumunda”
ben de bu kitab1 kismet olursa ¢aliyma arkadasim ve 6grencime sunup, emaneti devredecegim.
Yetmisli yillarda bir elin parmagi kadar olmayan Ornitoloji “Kugbilim” aragtirmalar: yiirtiten
6gretim uye ve yardimcilarimin sayist artmig ve bir¢ok tniversiteye dagimigtir. Giiniimiizde
Turkiye’de 30’a yakin farklh tiniversitede ornitolojik egitsel ve arazi ¢aligmalar yirttilmektedir
(Tablo 1 ve Kaynakc¢a). Dr. Ergene’den sonra, ilk agsamada, Ttrkiye Ornitolojisine énemli
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katki verenlerden birisi de Dr. Kumerloeve'dir (Sekil 14). Anadolu'nun Ornitofaunasimin
taninmasina katkist biiyiikk olan Dr. Kumerloeve de bu eseriyle énemli bir bilimsel boslugu
doldurmugtur (Sekil 14) (Kumerloeve, 1961). Kumerloeve ve diger arastiricilarin sadece sinirli
bolgeler ve Tirkiye genelinde saptadiklar: kus turii sayilari ile bu verilerin ortaya kondugu
¢alismalar Tablo 1’de gortlmektedir.

Sekal 14. Tiirkiye kuglar ile ilgili ¢ok inemli ¢aligmast olan Dr. Hans Kumerloeve (soldaki) ile birlikte bir
uluslararast toplantida (sagdaki ise Prof. Dr. Hasan Canakgoglu).

Sonraki yillarda “OSME=Ornithological Society of Tirkiyein ¢ikardigr “Bird Report’lar
(1966-1967; 1968-1969; 1970-1973; 1974-1975 ve 1978) ve daha sonra “Ornithological
Society of the Middle East”mn ve KugBank (2012; 2020) ve AVIBASE (2023)’nin Tirkiye
kuslarina 6zgi yaptigi kayit ve yaymlar vardir. Tiirkiye ve Orta Dogu tilkelerinin kug faunas:
ile ilgili aragtirmalar Bird-Reportlar yilda iki kez ¢ikan “Sandgrouse”adli dergide yaymnlanmigtir
(Porter, 1983; Kumerloeve, 1984; Kirwan vd., 1994; 1999; 2003; 2008; 2010; 2014).

Yirmi birinci Asirla birlikte, Turkiye’deki ornitolojik ¢calismalari, Ttirk aragtiricilarin daha yogun
bir bicimde strdirdigi gérilmektedir. Bu arastirmalara 6zgii kaynakcanin sadece bir kismu
ve hangi bolgelerde gerceklestirildigi Tablo 1°de verilmigtir. Tiirkiye ornitoloji tarthinde 6nemli
bir yere sahip olan Kayseri ili Yegilhisar-Ovagiftlik Koyt siirlan icinde Develi Havzasinda
bulunan Sultanzah@ Kug Cenneti (Sekill5) altrgh yillarda Orman Yiiksek Miihendisi Ismet
Ozer tarafindan ortaya gikarilmigtir. Nihat Turan (1990) ve Biyolog Tansu Giirpmar (2010) (Sekil
21) ilk 6nce Sultansazhigt Kug Cennetinin ornitoloji agisindan 6nemini ortaya koymuslardir.
Turkiye Tabiatmm Koruma Dernegi'nin (I'TKD) degerli bagkant merhum Hasan Asmaz,
dernek kanali ile alanin hem ornitolojisi hem de yonetimi ile ilgili caliymalarin yiirtitiilmesini
saglanugti. Bu alanda bizim ornitoloji grubunun (I.Kiziroglu, L.Turan ve A. Erdogan)
gergeklestirdigi Ornitoloji ve Yonetim Plan1 calismasi, Henri Ford'un “Cevre Odiilii"ne layik
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bulunmugstur. 1970/1980°1i yillarla birlikte yogun olarak ornitofaunas: incelenip projelendirilen
bu alanda, ¢ok sayida “Ornitofaunistik” ve biyolojik arastirma yurutilmisttr (Kasparek, 1986;
Kiziroglu, 1987b; Kiziroglu vd., 1993a; 2002¢; Karadeniz, 1995; 1997; Turan, 1990c; Turan
vd., 1995; Sarisoy, 2015; Cicek vd., 2020) (Sekil 15). Evrensel énemde ve Ramsar korumas:
altindaki Manyas Kug CGenneti'nde (MKC) ise kuglarla ilgili ¢aliymalar, ¢ok daha &ncelere
dayanmaktadi. MKC’nin 6nemini ortaya citkaran Kosswig, burada ilk kug halkalamasini
gerceklestirmistir (Sekil16) (Kosswig, 1951; 1956; Kiziroglu vd., 1987; Kiziroglu, 1993¢; 2019;
Erk’akan vd., 1997). Izmir Yéresi ve Camalt Tuzlasina 6zgii goriintiiler (Sekil16) (Siki, 1983;
1988). Gala Goli (Bacak vd., 2019) ve Kiziirmak Deltas: da énemli sulak alanlarimizdan olup,
bu bolgelerde de ornitolojik ¢caliymalar cesitli tiniversiteler tarafindan strdiirilmektedir (Barig
vd., 2010) (Sekil 17). Tablo 1’den de goriilecegi gibi bir¢ok ornitofaunistik ¢aliyma Tiirkiye’nin
farkli sulak alan, orman ve agaghkh alanlarinda yirttilmistir. Van Goli ve Clevresine 6zgi
gortuntiler (Sekill8) (Adizel, 1998; Adizel vd., 2009; 2010). Ankara ve Cevresi (Kumerloeve
vd., 1934a), ipsala/ Edirne (Kaya vd., 1988; Ayas vd., 1999), Kiigikgekmece (Celikoba, 2008;
isfendiyaroglu, 2020); Longos Ormanlan (Kiziroglu vd., 2000; 2002b), Seyfe Golii (Ayas vd.,
2001), Kire Daglan (Turan, 2002), Giresun Adast (Kiziroglu, 2009b), Adana Koérkiin Vadisi
(Kiziroglu, 2011), Eskisehir ve Cevresi (Aslan, 1997; 2003; Ozelmas vd., 2011), Clanakkale
Sulak Alanlari (Nisbet vd., 1957; Tosunoglu vd., 2014), Kizihrmak Deltas: (Sekil 17) (Bars vd.,
2010), Hazar Goli ve Elaz1g (Ayvaz, 1982; 1993), Burdur Gélu (Tabur vd., 2005), Antalya ve
Cevresi (Turan vd., 1998; Erdogan vd., 2002a; 2002b; 2004; Sert vd., 2004; ), Diyarbakir ve
gevresi (Biricik, 1986; Karakas vd., 2002; 2005; Biricik vd., 2012) gibi alanlarin ornitofaunasi
cikarilmistir.

Sekil 15. Sultansazlhige (Ovagiftlik) (Ramsar alany), Yay Giliindek: filamingo kolonisi; miize, gizlem kulesi
ve kig beslenme yemligi; orada yetmisl yillarda yiiriitiilen ornitolojik ¢aligmalardan bir goriiniim.

55



Tirkiye Kug Bilimi (Ornitoloji) Tarihi ve Kug (Ornis) Cesitliligi

Sekil 16. Tirkiye'nin ik mulli parke (ilan tarihi 1958) Manyas Kus Cenneti, Bandirma, karabatak ve
akpelikan kolonileri ve (sag alt resim) (Ramsar Alam): Homa Dalyam/Izmir’deki yapay flamingo adasindaki
yavru ve ebeveynler.

Sekil 17. Ust sura; Gala goliindeki kugu kolonisi; alt swra; Kizilirmak Deltasindaki toparak ve saz horozu.
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Sekil 18. Van, Ergek Golii flamingo kolonisi; Kula Galiindeki gri kaz kolonmist

Sonraki stirecte Ozellikle seksenli yillarla birlikte, Tiirk arastiricilarmin ornitolojik ¢aligmalar
dikkati ¢ekmis ve her gegen gtin Ttrkiye ornitofaunasinda yeni kayit ve yeniliklere imza atilmistie
Ozellikle Hacettepe Universitesi'ndeki Beykusun, Akdeniz Universitesi, 100.Y1l Van Universitesi,
Ege Universitesi, Firat Universitesi, Siilleyman Demirel Universitesi, Dicle Universitesi, Istanbul
Universitesi, Trakya Universitesi, Karadeniz Teknik Universitesi, Osman Gazi Universitesi,
Samsun 19 Mayis Universitesi ve ODTU’de dogentlik, doktora ve yiiksek lisans arastirma tezleri
yurttilmugstir. OSME, kus raporlari, Avrupa Ornito Atlas ¢ercevesinde yurttilen, Turkiye Kus
Atlasi ve yine Doga Dernegi, Toygar, Kugbank, Trakus, Kus Gézlem Toplulugu, Doga Rehberi,
AVIBASE (2023) ve kig kug sayimlari gibi bazi ornitolinklerde ortaya konan degerlendirmelere de
yer verilmigtir (Tablo 1). Tiirkiye’de kaydi yapilan tiirlerden 6nemli bir bélimii uzun yillardan beri
gozlemlenen kus tirleridir.

Ergene (1945)nin Tirkiye Kuslar ile ilgili yaymimdan sonra gecen siiregte, Tirkiye kuglarina
6zgu kitaplar da yaymmlanmigtir. Guntimiizde de bir¢ok Tirk ornitolog kus kitaplart ¢ikarmugtir
(Sekil 19). Bu durum Tirkiye’deki ornitolojik aragtirmalarin, gelisim siirect iginde, yogun ve hizla
surdiraldiiginin kanitidir. Tirkiye kuslarina 6zgii kug kitaplarindan bazi seckiler asagidaki gibi
verilebilir (Elwes vd., 1870; Frivaldsky, 1902; Ergene, 1945; Kasparyan, 1956; 1960; Kumerloeve,
1961; Acar, 1971; Kiziroglu, 1989; 1993a; 2008; 2009a; 2015b; 2019; 2021; 2023; Kiziroglu vd.,
2010; Roselaar, 1995; Kih¢ vd., 2004; Somcag, 2006; Turan, 1990; Ertan vd., 1992; Kasparek,
1992; Yarar vd., 1997; Brooks vd., 2000, Heinzel vd., 2001; Oztiirk vd., 2013; Orbay, 2020; Furtun
vd., 2021; Kiziroglu, 2021; 2023). Igdir'in Kuglar (Tirkoglu vd., 2018).
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Sekil 19. Tiirk aragtmeilar tarafindan kaleme almmug kug kitaplarindan bir segki.

Smurlt bolge temelli ¢cok sayida ornitolojik aragtirma Ergene (1945)’ye kadar, daha ¢ok yabanci
aragtiricilar tarafindan yuritilirken, Tirkiye ornitolojisinin temel tast olarak kabul ettigimiz
Ergene’den sonra, Tirk aragtinicilar devreye girmistir (Tablo 1). Béylece, ornitolojik aragtirmalar
zamanla bu bilimsel ¢aligmalarin uluslararas: toplantilarda sunulmas: geregini de ortaya cikarmig
ve altt adet Uluslararast Avrasya Ornitoloji Sempozyumu ,"Tirkiye, Yunanistan, Macaristan
ve Almanya‘“da gergeklestirilmistir (Sekil 20). Tarafimizdan baglatlan bu bilimsel toplantilarin
yedincisi, 2021 yilinda Izmir'de yapilacakti; ancak pandemi nedeniyle 2023 yilna ertelendi. 78-21
FEkim tarihlerinde Dokuz Eyliil Universitesi Fen fakiiltest Biyoloji Boliimiiniin evsahipliginde genis yabanct ve yerli
bilim insanlarn katiimayla Yedinc: Uluslararas: Avrasya Ornitologi Sempozyumu gergeklestirilecekti

Sekil 20. Mudilly, Antalya, Canakkale, Heidelberg Ornitologi toplantilanindan goriintiiler
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Kuglara olan ilginin artmast sonucunda, kuglar ¢esitli sergilere, sanatsal eserlere konu olmakta ve
kug resimleri yarismalan diizenlenmektedir (Sekil 21). Ttm bunlara ek olarak artik her 10 Mays
Diinya G6¢men Kuslar Glint tilkemizde de kutlanmaktadir. Kig aylarinda gé¢meyip yurdumuzda
kalan ve kisin olumsuz kogullarinmi atlatmak zorunda olan kuslara, hepimizin yardimci olmasi
gerekir. Bunun yapilmasi sadece soguk gecen ki aylarinda s6z konusudur. Diger donemlerde
onlar baglarmin caresine bakar (Sekil 29). Turkiye’de sadece belli bir kug tiir grubunu veya
turint onceleyen yerli ve yabanci arastiricilar tarafindan yiratilmug bilimsel caliymalar da

vardir (Tablo 1).

D 2 YL ONCE

LS TURLER!

Sekil 21. Nallihan Kus Cenneti kug resimleri yarsmasy; kug resim sergi afist, kus siliietler; bahge peyzajinda
kullanum Grnekles, Hacettepe U. Kug Aragtirma Merkezinin amblemi; kug heykelcikleri: (sol iist resimdeki 5. kisi
Tiirkiye Ornitolojinde inemli bir yere sahip olan Tansu GURPINAR du).

Turkiye'de belirlenen kus turi zenginligi ile dinyadakilerin karsilastirmasi Tablo 2°de
goriilmektedir. Dinyada en fazla dikkate almip kullanilan ve su anda gegerli olan, bes
kus ¢ek listesinden Clements et al. (2022); Gill et al. (2021) ve HBW (2019)’y1 verebiliriz.
HBW (2019)'nin diinya kus tiird sayisimun en yiiksek degeri olan 11 135 kug tirtinii verdigi
belirlenmistid (Kiziroglu, 2022; 2023/2024) (Tablo 2). Dinyada NP-Grubundaki 108 ailede
4415 tur, Turkiye’'de ise 43 ailede 297 tiir belirlenmistir. Kiiresel anlamda P-Grubundaki 144
ailede 6549 tir verilirken, Tirkiye’de P-Grubundaki 34 ailede 233 kug tirt belirlenmigtir.
Turkiye’deki kug turii sayist, dinyadakinin sadece %51 kadardir. Tablo 2 Siitun I'de Diinya
ve Tiurkiye’deki kus aile sayisi ve oranlart verilmistir. Siitun II'de diinya ve Turkiye’deki kus
tird sayillarn gortlmektedir (Gill vd., 2021 ve Kiziroglu, 2023; 2023/2024). Tirkiye’nin kus
tirt zenginligini, Tablo 2’deki Gill vd., (2021)'in diinya kug tirit degerleri ile kargilagtiralim:
Turkiye’de NP-Grubunun 43 ailesindeki tur sayisi, ayn ailelerin diinyadaki kug tiird sayisimin
%9.5’ine denk gelir; P-Grubundaki bu oran ise %9.6’dir. Bir baska ifade ile diinyadaki 108 kug
ailesinin 43’undeki sayist Stutun IT’te goriilecegi gibi NP-Grubunda %9, 5, P-Grubunda %9.6
kadardir.
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Tablo 2. Tiirkiye ve Diinya Kug Gruplarindaki Aule ve Tiir Sayilar Bakvmindan Karsilastindmast

Kus Gruplar: Aile Sayisi (I. Siitun)  Tir Sayis: (IL.Situn) Dagilim (III:Siitun)

Diinya* TR % Dinya* TR % Dinya % TR %

NONPASSERES 108 43 41 4415 297 7 3121 70.7 297 9.5
PASSERES 144 34 24 6549 233 4 2416 36,9 233 9.6
TOPLAM 252 77 31 10964* 530 5 5537 50.5 530 9.6

(*) Gill vd., (2021)’e gore.

Tturkiye’deki kug tiir sayis1 Tablo 2°den de goriilecegi gibi 530 olarak belirlenmigtir. A-B-6-7
stattilerine giren; yani rastlantisal (R) 48 ve nadir gortlen (N) ve 33 tiir olmak tizere (sadece
1-3 kez siurh bir noktada izlenmis olan) 81 tur gikarilirsa, geriye Tiirkiye’de diizenli giriilebilen
toplam 449 kus tiirii oldugu bulunur. R ve N-Grubu turlerin sayist halkalama istasyonlarinda ve
ornitologlarin degisik bolgelerde rastlantisal olarak izledikleri en fazla tig¢ kaydi bulunan ttrlere
aitti. Bu say1 Kiziroglu (2021)’de 64 olarak verilirken, Kiziroglu (2023/2024)’e gbre 81°e
cikmigtir. Bunlar icerisinde akkara kuyrukkakanin (Oenanthe albonigra) Dogu Anadolu’da Irak-
Iran smirma dogru Tirk topraklarinda kuluckaya yattigi belirlenmis ve yerli kus statiisiine
alinmgtir (Sekil29) (Adizel vd., 2017a).

Kuslarin biyolojik statileri degisebilir ve birbirleri ile de kombine edilebilir. Yani belli bir
bélgeden gocerek, bagka alanlara giden bir kug tiirt, bu davramgini degistirip, o bolgenin
tam yil kusu statiisiine gecebilir, ya da bunun tersi olabilir. Ornegin Ankara’dan kigin gégen
sigirciklar, simdi tim yil kusu olmuglar ve kig aylarim da burada gecirmeye baslamiglardir
(Kiziroglu, 1982/83).

Turkiye’de dogal populasyonu su anda titkenen iki kug tiirti vardir. Bunlardan ilki, 6nceleri Urfa/
Birecik’te kulugkaya yatan kelaynaktir (Geronticus eremita). Digeri ise Amik Goli kurutuldugu
icin Turkiye’de artik iremeyen yilanboyun (Anhinga rufa) (Sekil 22).

Sekil 22. Tiirkiye’de dogal populasyonu su anda tikenen ki tiir vardw: Kelaynak (Geronticus eremita) ve
yulanboyun (Anhinga rufa)
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Sulak alanlar icin vazgecilmez ve oralarda rastlanma olasihgr en yiiksek olan NP-Grubu
tirlerinden bazilan (Sekil 23-28) gortlmektedir: Turkiye'deki ¢cogu sulak alanmin en yogun
niifusa sahip ve her zaman izlenebilecek balikgil, 6rdek, batagan ailesi ve bazi NP tiirti 6rnekleri
(Sekil 23-28). Otiicii kus tiirlerinden bir secki de Sekil 29’da verilmistir.

Balikgilgiller:Ardeidae; (72;10) Gri balkgil: Ardea cinerea . Erguvani B.: A. purpurea

Bilyiik akbalikcil:Ardea alba

Sekil 23. Sulak alanlarn vazgegilmez balikgil tiirler:

Camurcun;Krikordek: Anas crecca Kilkuyruk: Anasacuta Kasikgaga: Sypatula clypeata

- e < —
Elmabag patka:Aythya fering Iting62(K): Bucephala clangulaA Akgagal K):Aythya marila

Sekil 24. Sulak alanlarin vazgegilmez drdek tiirler.

61



Tirkiye Kug Bilimi (Ornitoloji) Tarihi ve Kug (Ornis) Cesitliligi

ah ri:Tac

Loplu Dallglgglller Podlmpe_dldae

baptus ruficollis

¥

i
= §

Kizil boyunlu bata ';';an:P.gn'sege_na Kara boyuniu batagan: P.nigricollis > -
Kulakh batagan(K)P. auritus

Sekil 26. Loplu dalgig kugslan, bataganlar:
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Sekil 27. Ust svadan soldan saga: Mahmuzlu kiz kusu (Vanellus spinosus) ve yumurta kiimesi; akbas
marty (Hazar martisy) (Larus cachinnans), yumurta kiimest yeni gikmag bir yavru; kolyeli kiigiik yagmurcun
(Charadrius dubius); geltikei (Plegadis falcinellus), yesil agagkakan (Picus viridis); Izmir yalapkin
(Halcyon smyrnensis), angit (ladorna ferruginea) ve suna (ladorna tadorna).

Kocagozgiller:Burhinidae:(10: 1)

Avozetkusuailler:Recurvirostridae: §
Kocagoz: Burhinus oedicnemus _Kiliggaga:Recurvirostra avosetta |
-y T ke

Denizsaksaganigiller; Hamatopadidae:(12:2)
Kara denizsaksagani: Haematopus maquini

Sekil 28. Hem karasal hem de sulak alanlarda yasayan kug tirlerinden bir segki
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Sekil 29. Ust sua: Kizil suth imiiksikan (Lanius collurio); ¢ulha kugu ve yuwvast (Remiz pendulinus);

uzunkuyruklu bagstankara (Aegithalos caudatus); gri biilbiil (Pycnonotus xanthopygos); Orla swra: Anadolu
swacise (Sitta kriipert); su karatavugu (Cinclus cinclus); duvar tirmagige (Tichodroma muraria); tas kizil
(Monticola solitoria) (1); alt swra: Akkara kuyrukkakan (Oenanthe albonigra); okseotu ardic (Turdus

viscworus); ispinoz (Fringilla coelebs) ve kocabag (Coceothraustes coccothraustes).

Turkiye’de en sik rastlanan yirtic1 kug tiirlerinden atmaca, sahin ve yilan kartal (Sekil 30)’da
gorilmektedir.

4 2 1 , g /
¥ % ¢ '
4 5 7 % /3
2t = N H #
gt G : . TR

Sekil 30. Soldan saga: Karsumiza her an gikabilecek bir yirticy kug tiirii atmaca (Accipiter nisus); daha
Oguz boylarmda bazi beylerin damga resmi olarak kullandigi ve Tiirkiye’nin her tarafinda bulunan bir yurtict
kus tiirii gahin (Buteo buteo) (Olmez, 2014) ve Vilan kartal (Circaetus gallicus).
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Yabanciaragtirict, misyoner ve gezginler Tiirkiye’nin biyolojik zenginligine hepilgi duymuglardur.
Bu caliymalar igerisinde en uzun sireli kayitlari, 6 Aralik 1643 tarthinde bagladigi Birecik/
Urfa’daki kirk yillik ornitolojik notlarini Taverniers (1681)’de yaymlamistir. Danford (1877/78
ve 1880)un caliymalarinda 217 tiir kaydi vardir. Bunlarin disinda esas tizerinde durulmas:
gereken husus, yabancilarin cesitli bolgelerde gerceklestirdikleri ornitolojik g6zlem, kayit ve
oldurilip tahnit ettikleri kug orneklerini cesitli Avrupa miuzelerine gotirmiis olmalaridir
(Tablo 1). Chantre (1883) 92 tire 6zgi 295 6rnek topladigimmi belirtmektedir.  Yirminci
yuzyilin ilk ceyreginde de 6zellikle Avrupal ornitologlarin, gézlemle birlikte kus preparatlarim
(orneklerini) da tlkelerine gotirmiiglerdir: Kotschy (1843; 1853) Orta Toroslar ve Klikya

boélgesinde topladigr 99 kus tiriine 6zgi 6rnekleri Viyana Doga Tarihi Miizesine goturmiistir.

Kumerloeve (1961, Venzmar (1917)’in yurt disgindan gelip, elini kolunu sallayarak 53 kug
6rnegini, Munih Zooloji Miizesine verdigini belirtmektedir. O. Koehler, P Rockinger ve O.
Antonius gibi kigiler Pozanti, Camalan, Gilek’ten topladiklar: 106 kus, 70 memeli hayvan,
amfibi, stirtingen ve bocek 6rneklerinin birinci diinya savaginin ardindan yasanan kargasada
1918 yihindaki nakillerinde kayboldugunu ifade etmektedir. Yine Ankara’da 1917 yilinda
toplanan 57 tiire 6zgii 132 6rnegin Munih Miizesine gotirildigi belirtilmektedir. Réssner
(1935) de Avusturyali grupla Anadoluya yaptigi gezide topladigi kug orneklerini Viyana
miizesine gotirdigini; ancak bu 6rneklerin de s6zde kayboldugu belirtilmektedir. Watson
(1961a, b)buisi daha da abartmis ve 6lduriip tahnit ettigi 603 kus 6rnegini yurduna gétiirmekten

¢ekinmemistir.

Giintimiizde boyle bir uygulamay: kim yaparsa yapsin, kesinlikle cezalandirilmaktadir; ¢ctinkii
CITES- ve BERN-S6zlesmelerine taraf olan tilkemiz ve diger tilkeler, bunun cezai sorumlugunu
tagirlar. Tlgili BIYOKACAKCI da alacagi maddi ve manevi cezayr hesap etmeli ve boyle
bir yanlisa girmemelidir. Cinkii Turkiye Ornitolojisi gintimiizde, bu ¢esit 6rneklemelere
1izin verilmeyen ve Tirk’lerin en son yontemler kullanarak yirittigi, bilimsel aragtirmalar

donemini surdurmektedir.
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Ozet

Trkiye bulundugu cografik konumu (Avrupa, Asya ve Afrika kitalarimin kesigtigi noktada yer
almasi), iklimsel ozellikleri ve 6zgln topografik yapisi nedeniyle cesitli tirlerdeki canhlarin
yasam alam olarak kullanabilecegi cok sayida habitata sahiptir. Jeolojik devirler boyunca
devam eden bu durum, Tirkiye’nin zengin bir biyogesitlilige sahip olmasima ve bircok canliya
ev sahipligi yapmasina zemin hazirlamigtir. Gtintimiizde 12.000 civarinda kara bitkisi, 500’den
fazla deniz bitkisi, 2.000 civarinda mantar, 1.200 civarinda liken, 80.000°den fazla karasal
omurgasiz (bocekler, akrepler, 6riimcekler vb.), 3.000’den fazla deniz omurgasiz1 (stingerler,
mercanlar, yumusakcalar, halkalisolucanlar, eklembacaklilar, derisidikenliler vb.), 520 civarinda
deniz bahgi, 270 civarinda tath su bahgi, 40 civarinda ikiyagamh, 130 civarinda striingen,
480 civarmda kug ve 165 civarinda memeli tiird iilkemizde yasamaktadir. Her gegen giin yeni
tiurler kesfedilmeye ve canh gruplarindaki sayilar artmaya devam etmektedir. Diger yandan
baz1 tirlerin soylar1 ve yasam alanlari bagta insan etkisi olmak tizere ¢egsitli nedenlerle tiikenme
tehdidi altinda bulunmaktadir. Yasam alanlarinin ve tiirlerin korunmas: iginse bu canhlarin
once taninmasi sonra da tanitilmas: son derece 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler
Buyogesitlilik, Tiirkive, Koruma, Tiirler
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BIODIVERSITY AND REFLECTIONS FROM ANATOLIA

Biilent GOZCELIOGLU
TUBITAK - Bilim ve Toplum Bagkanhé

Abstract

Turkiye has a large number of habitats that can be used as a living space for various species
due to its geographical location (it is located at the intersection of three continents; Europe,
Asia, and Africa), climatic features, and unique topographic structure. This situation, which
continued throughout the geological ages, paved the way for Tiirkiye to have a rich biodiversity
and to host many living things. Today, approximately 12,000 land plants, over 500 marine
plants, roughly 2,000 fungi, almost 1,200 lichens, over 80,000 terrestrial invertebrates (insects,
scorpions, spiders, etc.), over 3,000 marine invertebrates (sponges, corals, molluscs, ringworms,
arthropods, echinoderms, etc.), approximately 520 marine fish, roughly 270 freshwater fish, 40
amphibians, 130 reptiles, 480 bird, and 165 mammal species live in Tirkiye. Every day, new
species continue to be discovered and the numbers of the living groups keep increasing. On
the other hand, certain species and their habitats are under threat of extinction due to various
reasons, primarily because of human influence. To protect these species and their habitats, it
is extremely important for them to be recognized first and then be introduced and promoted
to the public.

Keywords
Biodwersity, Tiirkive, Conservation, Species
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1. Giris

Yapilan ¢alismalarda, 65 milyon yil 6ncesine kadar Tetis Denizi’nin altinda bulundugu séylenen
Tirkiye’nin, zaman ic¢inde yer hareketleriyle birlikte Anadolu kara parcas: olarak yiikselmeye
basladigi tespit edilmigtit. Cevresindeki kara parcalarmma gore oldukca ge¢ bir zamanda
yitkselmesine kargimn Avrupa, Asya ve Afrika kitalarinin kesistigi noktada yer aldigi i¢in bu ig
kitada yagayan canlilar yavag yavag Anadolu’yu da kendilerine yurt edinmeye baglanugtir.
Bu nedenle jeolojik dénemler boyunca zengin bir biyocesitlilige sahip olan Anadolu birgok
canliya ev sahipligi yapmis, halen de yapmaya devam etmektedir. Fosil kayitlarina bakildiginda,
mastadon, kamadisli, suaygiri, dev geyik, denizinegi, karincayiyen, magara ayisi, gergedan, fil,
zurafa, maymun gibi canlilarin bir zamanlar Anadolu kara parcasinda yasadigr goriilmektedir.
Yakin bir ge¢gmige kadar kaplan, cita, aslan, leopar gibi tiirlerin de yasadigi bu cografyada,
glinimiizdeki durum maalesef ayni zenginlikte olmadiginin ispati niteligindedir.

Ancak son donemlerde farkh kesif ¢alismalarinda, daha farkh canhlardan olusan bir ¢esitliligin
Anadolu tizerinde yagamina devam ettigl ve sayica azimsanmayacak nitelikte oldugu ifade
edilmektedir. Rakamlarla canli gruplarina bakilacak olursa; 12.000 civarinda kara bitkisinin,
500°den fazla deniz bitkisinin, 2000 civarinda mantarin, 1200 civarinda likenin, 80.000°den fazla
karasal omurgasizin (bocekler, akrepler, 6riimcekler vb.), 3000°den fazla denizel omurgasizin
(stingerler, mercanlar, yamusakcalar, halkali solucanlar, eklembacaklilar, derisidiken- liler vb.),
520 civarinda deniz bahigimin, 270 civarinda tathsu bahiginin, 35 civarinda ikiyagamhinin, 130
cvarmda stringenin, 500 civarinda kugun, 170 civarinda memeli tirtinin Turkiye’nin egsiz
cografyasinda yasadig1 belirlenmistir (Karatag 2021). Her gegen gtin yeni tirler kesfedilmeye ve
canh gruplarindaki bu sayilar kayiplara ragmen artmaya devam etmektedir. Ancak tiirlerin soylari,
hem insan baskis1 hem habitat kayiplari kaynakh farkh etkenlerle titkenme tehdidi alindadir Sekil
l(a,b,c,d,ef).

Sekil I . a Tirtak tiiri yunuslar (Fotograf: B. Gozcelioélu)
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T %ok

Sekil 1. b Dolium galea (Fotografe B. Gizeelioghy)
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Sekil 1. e Hippocampus sp. (Fotograf* B. Gizcelioghy)
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Sekil 1. f Sciaena umbra (Fotograf: B. Gizeelioglu)

2. Turkiye Florasina Genel Bakis

Tirkiye dogasina bitkiler agisindan bakildiginda, farkh jeolojik ve iklimsel yapilarin ¢ok farkh
tiirde bitkinin geliymesinin ana nedeni oldugu soylenebilmektedir. Ulkemizde simdiye kadar
tamimlannug 12.000 bitki ¢esidi (alt tir ve varyetelerle birlikte) varligr ile tim Avrupa kitasinda
gortilen bitki sayis1 kadar ¢eside sahip olusu bir zenginlik bir ayricahktir. Ginkti Anadolu’daki ova,
bozkir, dag, kiy1 ve kumul gibi jeolojik olusumlar ayni1 zamanda endemik olan bitkilerin
geligmesine katki saglamugtr. Tlaveten, tilkemizin sahip oldugu cografi konum da biyocesitlilik
agisindan bir kavsak gibidir. Bitki bilimciler diinyamiz1 bitki cografyast acisindan 37 farkh
bolgeye ayrmustir. Bu  bélgelerden ticii (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan) ilkemizde
kesisir. Bunun yaminda diinyada hizla koruma altina alinmasi gercken zengin biyogesitlilige
sahip 34 sicak nokta bulunur. Bunlarn da tct (Kafkasya, Akdeniz, iran-Anadolu) ilkemizde
bulunur. Tirkiye; Giiney Afrika ve Cin’le birlikte tig sicak noktanin kesistigi tilkelerden biridir.
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Tiimbu 6geler, zengin bitki biyogesitliliginin nedenleri arasinda sayilan énemli unsurlardir. Ustelik
Anadolu, endemik bitki tiirleri bakimindan dinyanin en zengin bolgelerinden biridir. Bugtin

3000°’den fazla bitki tirti Anadolu’ya 6zgt olup endemik olarak adlandirihr (Giiner, 2014).

Turkiye'de cok sayida bitki tiirtiniin bulunmasinin baglica nedenlerinden birisi, dogasinin
¢ok cesitli topografik ve jeolojik olusumlara, farkli iklimsel 6zelliklere sahip olmasidir. En
zengin bitki grubunu yaklagtk 160 aileyle temsil edilen cigekli bitkiler olugturur. Yiksek
daglar, ovalar, ¢okuntiler, yiksek rakimli yerler, bozkirlar, kayaliklar ve kumullar gibi farkl
topografik olusumlarda farkli 6zellikleri olan bitkiler geligmistir. Bitkiler, tizerinde gelistikleri
bu olugumlara gore, orman (yaprak doken, igne yapraklilar vb.), maki, cayir, kumul ve bozkir
bitkileri olarak gruplandirilir. Bitki bilimciler karasal ekosistemlerde bitkileri iklimsel 6zelliklere
gore 6 flora alemine aywrnmustir: Holarktik, Paleotropikal, Neotropikal, Kap, Avustralya ve
Antarktik. Ulkemiz Holarktik flora dlemi i¢inde yer almaktadir. Flora dlemleri flora bolgelerine,
flora boélgeleri alanlara ayrilir. Aralarindaki simirlar ¢ok belirgin degildir. Tturkiye’nin cografi
konumu biyogesitlilik acisindan bir kavsak gibidir. Bitki bilimcilerin bitki cografyast agisindan
ayirdiklar: 37 farkh bolgenin tictintn kesistigi zenginlik, dinyada ender goriilen bir durumdur.
Bunun yaninda, dinyada hizla koruma altina alinmas: gereken zengin biyocesitlilige sahip
34 sicak nokta vardi. Bunlardan yine ticii (Kafkasya, Akdeniz, Iran-Anadolu sicak noktalari)
tilkemizde bulunur. Tirkiye; Giney Afrika ve Cin’le birlikte ti¢ sicak noktanin kesistigi nadir
tilkelerdendir. Bu durum, Tirkiye'deki zengin biyogesitliligin temelini olugturur. Tirkiye
endemik bitki tirleri bakimmdan da dinyanin zengin bolgelerinden biridir. Bugiin 3000
civarinda bitki tiri Anadolu’ya endemiktir. Diger bir deyisle Turkiye florasimi olugturan
yaklagtk 10.000 bitki ¢esidinin %30’a yakim1 yalmizca bu topraklarda yagamaktadir (Ekim,
2000). Endemik bitkiler ve yagsam alanlarimin belirlenmesi; bu bitkilerin ekosistemdeki rollerinin
ortaya c¢ikarilmasi, tiirlerinin tamitilmasit ve soylari tehlike altinda olanlarmin korunmaya
alinmast agisindan 6nemlidir. Bitkilerin dogada oynadigr rollerin ve béylece onlardan daha
fazla alanda yararlanilabileceginin ortaya ¢ikmasi, dogal bitki tiirleri tizerindeki aragtirmalarin
giderek artmasina yol agmigtit. Ozellikle endemik bitki tiirlerinin kimyasal, farmasétik, genetik
ve biyoteknolojik kapasitelerini ortaya cikarmaya yonelik ¢alismalar, hem endemiklerin
soylarmin korunmasi hem de onlardan daha genig alanda yararlanilmas: anlaminda 6nemli
hale gelmistir.

Tiirkiye’nin bitki tiirlerini anlatan ilk eser 1865-1888 yillar arasinda Isvicreli botanik¢i Edmond
Boissier tarafindan hazirlanan Flora Orientalis’tir. Bundan 100 yil sonra 1965-1988 yillar1 arasinda
Ingiliz botanikei Peter Hadland Davis Flora of Tiirkiye and East Aegean Islands adh, 9 temel
ve 1 ek ciltten olugsan eseriyle iilkemizdeki bitki tirlerini ayritih bicimde ortaya koymugtur
(Baytop 2006). Bu ¢alisgmanin ardindan tilkemiz bilim insanlarinin ¢ok sayida ¢alismalar da
giindeme gelmeye baglamigtir. Bu cahiymalardan biri Tirkiye Bitkileri Listesi (Damarl: Bitkiler)
adl kitaptir. Bu ve buna benzer ¢aligmalar, tlkemiz bitki tiirlerinin hem akademik camiaya
hem de halka tanmitilmasi acisindan 6nemlidir. Bitkilerle birlikte tilkemizde yasayan diger canl
tiirlerinin de bilinmesi hem korunmalarma hem de tarim, tip ve eczacilik gibi alanlarda bilimsel
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olarak degerlendirilmelerine katk saglamaktadir. Giiniimiizde, buyiik bir kismi karada olmak
tizere dinyada 280.000 civarinda bitki tiriinin yasadigi tahmin edilmektedir. Yeni kesiflerle
birlikte artan tir sayisi, Tirkiye floras igin imitvar olmaya devam etmektedir.

Mantarlar ve likenler de Turkiye dogasinda yaygin rastlanan canhlardandir. Mantarlar, hemen
her yerde yagama yetenegine sahiptir. Klorofilsiz olmalar: nedeniyle saprofit, parazit ve simbiyoz
yasayabilen bu tirlerin bilinen 150.000’den fazla tiirii, morfolojik olarak makrofunguslar ve
mikrofunguslar olarak ikiye ayrilirlar. Makrofunguslar 7000’den fazla tiirle temsil edilmektedir.
Toprakta, canh bitkiler ve canhhigim yitirmig bitki parcalan tizerinde yetisen bu tirlerin,
yenebilen/tiiketilebilen tiirleri oldugu kadar, zehirli 6zellikte olanlar1 da mevcuttur. Bu tiirler
biyogesitlilik adina 6nemli oldugu kadar, yore insani i¢in hem besin kaynagi hem de gelir
kaynag olarak tercih edilmektedir. Likenler, mantarlarim ve fotosentetik mikroorganizmalarin
bir araya gelerek olusturdugu ortak yasam birlikleridir (Sezer 2016). Mantarlar1 genellikle
kese mantarlar1 (ascomycet), fotosentetik mikroorganizmalar1 da bir hiicreliler, ipliksi algler
ya da siyanobakteriler olusturur. Liken birliginin kiitlesinin biiytk kisminda mantarlar daha
baskindir. Fotosentetik mikroorganizmalarsa mantar dokularinin arasinda yer alir. Genel
olarak fotosentetik mikroorganizmalar mantara besin saglarken, mantar da fotosentetik

mikroorganizmalara uygun yasam ortami saglar. Ulkemizde 1200 civarinda liken tiirii yasar.

3. Turkiye Faunasina Genel Bakis

Anadolu, bitkiler diginda hayvanlar i¢inde tarih boyunca bir siginak, barinma ve tireme alam
olmustur. Bu baglamda Anadolu fauna agaisindan oldukca zengin olarak tanimlanmaktadir.
Fauna elemanlarini karasal ve suculortamlarda genel olarak omurgasiz ve omurgali olarak
ikiye ayirmak miimkiindiir. Ozellikle karasal omurgasizlar; Viicut yapilarinda destek yapi
gorevi goren i¢ iskelet ya da omurga bulunmayan hayvanlar omurgasizlar olarak adlandirilir.
Viicutlarmn dig kismini kaplayan ve viicuda destek olan sert bir kabuk ya da bir dig iskeletleri
vardir. Hayvanlarin aleminin ¢ok buyiik bir kismimi (%98) omurgasiz hayvanlar olusturur.
Omurgasizlar hem kara hem de suda yasarlar. Karadaki omurgasizlar hemen hemen tiim
yasam ortamlarinda yayils gosterirler. Anadolu’da yasayan karasal omurgasizlarin en biytk
canli grubunu bocekler olusgturur. Bécekler ayni zamanda tilkemizin tiir bakimimdan en zengin
hayvan grubudur. Boceklerin kesin olmamakla birlikte yaklagik 80.000 turintn tlkemizde
yagadigr tahmin edilmektedir. Ancak, bocekbilimciler gercek saymin bunun ¢ok tzerinde
oldugunu, bocek aragtirmalarinin artmasiyla birlikte saymim da artacagini ifade etmektedir.
Ulkemizde bécekler yiiksek dag bélgeleri; deniz, akarsu ve gél kiyilari; ormanlik alanlar;
cayirliklar; bozkirlar gibi ¢ok cesitli yasam alanlarinda bulunmakta, yaygin adi ile bilinen
¢ekirgeler, yusufguklar, kinkanathlar, zarkanathlar, eskanathlar, yarimkanatlilar gibi hemen her
gruba ait bocek turt yagamaktadir. Bécekler diginda, karasal omurgasizlar arasinda diger ilgi

¢eken gruplar 6riimeekler ve akreplerdir (Gozcelioglu 2019).
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Sucul omurgasizlar; viicut yapilarinda destek yapr gérevi géren i¢ iskelet ya da omurga
bulunmayan hayvanlar omurgasizlar olarak adlandirihr. Tathsularda az sayida bulunan sucul
omurgasizlarin bitytik cogunlugu denizlerde yasar (Sekil 2). Viicutlariin dig kismimi kaplayan ve
viicudu koruyan sert bir kabuk ya da bir dig iskeletleri vardir. Sucul ortamin kendisi destekleyici
oldugundan (kaldirma kuvveti vb.) saglam bir iskelet ya da omurga yapisina ihtiya¢ yoktur.
Su ortamu solungac, dokunag gibi narin organlarin da kolayca ¢aliymasim saglar. Su icindeki
hayvanlar bir yerden bir yere hareket i¢in ya ¢ok enerji harcarlar ya da hi¢ harcamazlar. Buna
ragmen rahathkla beslenirler (Sekil 2 a, b, ¢). Cinki su icinde serbest hareket eden besin degeri
yiiksek mikroskobik canhlar yasar. Bunlar yakalamak i¢in hareket etmeye gerek yoktur. Suyun
sicakliginin karaya gore daha az degismesi (mevsimsel dalgalanmalar) de omurgasizlar i¢in
bir avantajchr. Bunun yani sira suyun bazi dezavantajlari da vardir. Ornegin 151k suda belirli
bir derinlige kadar iner. Suda birincil tiretimi yapan canllar genelde 50 metreye kadar olan
yerlerde yagarlar. Bundan dolay1 sucul yagamin biytik kismi bu derinliklerde, yani kiyrya yakin

yerlerde goriliir.

Sekil 2. (a) Aurelia aurita (Fotograf: B. Gozeelioglu)

Karasal omurgalilar; hayvanlar aleminin %>5’lik gibi kii¢tik bir kismini olugtursa da karasal
omurgahlar ¢ok farkhh yagam alanlarina uyum saglamigtir. Vicutlarinda kemiklerden ve
kikirdaklardan olugsmus bir iskelet bulunmasi nedeniyle omurgasizlardan ayrilirlar. Vicutlar
bilateral simetrilidir. Viicut bas, beden ve kuyruk olarak ii¢ kisma ayrihir. Viicutlarinda kapali
dolasim sistemi vardir. Bu sayede kan vicutta dolasabilir. Gelismig sindirim ve bogaltim

sistemler1 de vardir.
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Sekil 2. (c) Spongilla lacustris (siinger) ve stratomalit (Fotograf: B. Gizeelioglu) Salda Gilii

Omurgalilar baliklar, ikiyasamllar, siiringenler, kuslar ve memeliler olarak beg farkh simifta
incelenirler. Bazi gruplar hem karada hem de suda yasayabilir. Suile kara ortamindaki en 6nemli
fark yercekiminin hareket ve destek organlar: tizerine etkisidir. Karada yasayan omurgalilarin
buiyiik viicutlarini yercekimine kargt dengede tutmak i¢in kemikten iskeletleri vardir. Iskeletler
bir hayvan durdugunda, hareket ettiginde ve déndugiinde yer¢ekimi kuvvetine karst dayanacak
kadar saglam kemiklerden olugur. Bu kemikler de saglam kas dokusuyla ¢evrelenmistir. Kemik
ve kas uyumuyla hareket gerceklesir. Sucul canlilar beslenirken genel olarak suda asili durumda
olan besin pargalarini siizerler. Karasal hayvanlarsa besinlerini yakalar, parcalar; agizlarini,
diglerini vh. kullanirlar. Uremeleri sirasinda sert kabuklu yumurta ya da anne karninda gelisim
vardir. Kuglar ve memeliler sabit sicakkanli hayvanlardir. Dis ortam sicakhigi degisse bile viicut
sicakliklar1 sabit kalir. Hava solumak suya gére daha kolaydir. Hem daha az yogun hem de
oksijen oran fazladir.
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Ikiyagamhlar (kurbaga ve semenderler) yagamlarm hem karada hem de suda siirdiiren
canlilardir. Cok hassas iki farkli ekosistemde yasamalar: nedeniyle soylart genellikle tehdit
alindadir. Bununla birlikte ikiyagamhlar degisen giiniimiiz diinya kogullarindan da en cok
etkilenen hayvan grubudur. Ciinki yasam alam kaybi ve parcalanmasi, tarimsal faaliyetler
sonucu sulak alanlarin kirlenmesi, ¢evresel ve iklimsel degisiklikler, mantarlarin neden oldugu
hastaliklar, digaridan yabanci tiir girigi yalnizca tilkemizde degil kiiresel boyutta ikiyasamhilarin
soylarmi tehdit eder (Sekil 3, Sckil4 a-d). Yaklagtk 35 civarinda ikiyagaml tird bulunan
ilkemizde Toros kurbagasi, Likya, Alanya, Goyniik, Marmaris semenderi gibi endemik tiirler
de bulunur.

Surtingenler omurgah hayvanlar i¢inde kaplumbagalari, kertenkeleleri, yilanlar1 ve timsahlar
icine alan bir siiftir. Stirtingenler, yagsam 6zelliklerinin ¢ok 1y1 bilinmemesi, yanhs yonlendirme
ve cesitli Oykilerin de etkisiyle ¢ogu kisinin korktugu, zehirli, her an saldiracakmig sanilan
hayvanlar olarak bilinirler. Bundan dolay1 genellikle goriildiikleri yerde bir sekilde oldiirtlmeleri
gelenek haline gelmigtir. Buna yasam alanlarinin endiistriyel ve kentsel yapilasma nedeniyle
daralmasi, tarimsal ilaglamalar, kacak olarak toplamilmalari da eklenince kargimiza ¢ikan
tabloda stirtingenlerin cogunun yasaminin tehlike altinda oldugu ortaya ¢ikiyor. Stirtingenlerin
olmadig1 bir ekosistemde, kemiriciler basta olmak tizere zararh olabilecek ¢ok sayida tirun

popiilasyonu hizla artar.

Memeliler grubu omurgalilar i¢inde en gelismis gruptur. Bu grubun tyeleri sahip olduklar
farkli 6zellikler sayesinde diinyanin hemen hemen her yerindeki ¢ok cesitli yagam alanina
uyum saglamigtit. Buzullar, ¢oOller, ormanlar, sulak alanlar, daglik bdélgeler, magaralar,
toprakalti bu yagsam alanlarina 6rnek verilebilir. En biiyiik memeli 33 m uzunlugunda, 120
ton agirhgindaki mavi balina; en kiigiik memeliyse 3-4 cm uzunlugunda, 1,5-2 gr agirhgindaki
yabanarisi yarasasidir. Diinyadaki toplam memeli sayisinin neredeyse yarisini kemirici tiirleri
olusturur. Yaklagtk 5500 memeli tirtinden 2400 kadar1 kemirici tiridir. Bu durum ilkemiz
icin de gecerlidir. Tturkiye dogasinda yasayan yaklagik 170 memeli tirtiinden 68’ini kemiriciler
olusturur. Bunlarin i¢inde soyu tehlikede olanlar, yalmzca tlkemizde yagayanlar, yaygin
rastlananlar ve tarim zararlisi olanlar gibi cesitli tiirler bulunur. Toros yersincabi, Dogramaci
tarlafaresi, Anadolu tarlafaresi, Siliftke dikenli faresi gibi tiirler yalmzca iilkemizde yasayan
tiirlere 6rnek verilebilir (Oztiirk, 2020).

4. Turkiye Denizlerine ait Biyocesitlilige Genel Bakis

Ttrkiye bulundugu cografya ve iklimsel nedenlerden dolay: ¢ok fazla tiir ¢esitliligine sahip bir
tilkedir. Karasal canhlardaki cesitliliginin yam sira, denizlerimiz de farkh 6zellikleri nedeniyle
¢ok cesitli canl tiirtine ev sahipligi yapar. Az tuzlu ve soguk Karadeniz’le, ¢cok tuzlu ve sicak
Akdeniz ve bu iki deniz arasinda kalan Marmara Denizi ve Ege Denizi, bu tiir gesitliliginin
temel nedenidir (Sekil 3).
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Sekil 4. (a) Deniz siingerleri- Magara girisi

—

.Seil 4. (b) Posidonia oceanica Deniz gqyzz
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Sekil 4. (c) Paramuricea clavata Kirmizi mercan

Son dénemlerde daha siklikla basinda yer alan, Kizildeniz turlerinin Stiiveys Kanali yoluyla
Akdeniz’e siirekli girigi de tiir ¢esitliliginin artmasi da, cegsitlilik anlaminda bagka bir etkendir.
Boylece 480 civarinda deniz balhigi, 3000°den fazla deniz omurgasizi ve 500’den fazla deniz
bitkisi tilkemiz denizlerinde yagamlari strdiirtr.

Sekil 4. (d) Anthias anthias

5. Sonug ve Degerlendirme

Giiniimiizde tlkemizde ve yeryiiziinde yasayan canhlarm buyiik bir kisminin soyu, bozulan
ve daralan yasam alanlar nedeniyle tehlike alundadir. Anadolu dogasindaki yabani tiirler
icin en buyuk tehdit, tim diinyada oldugu gibi bu turlerin yasam alanlarini kaybetmesidir.
Yabani tirlerin yagsayamadigr bir diilnyada bir stire sonra insanlarin da yagsayamaz hale gelmesi
kaciilmazdir. Bu tehdidi azaltmak icin tizerinde yasadigimiz topraklarda en az bizim kadar
yasama hakkina sahip olan yabani turlerin korunmasi gerekir. Koruma ¢aligmalariysa 6ncelikle
tirlerin taninmastyla miimkiin olur.
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C)zet

Kiiresel iklim degisikligi ve olasi olumsuz etkilerine kargt son yillarda tizerinde durulan
konulardan birisi de Bahge Bitkileri ile Tarla Bitkileri kapsaminda yetistirilen ve ticari degeri
yuiksek olan tiirlerin yakin genetik akraba turleridir. Yabani akraba tiirler tarimsal biyocesitlilik,
surdurilebilir tarim ve genel olarak gida givenligi i¢in énemli bir varliktir. Yabani akraba
tiirler beslenme kalitesi, zararhlara ve hastaliklara karg direng, kaynak verimliligi ve ekstrem
hava kosullarina uyum saglama gibi faydali 6zellikler igin genler icerebilir. Yabani akraba
tirler kaltir turleri ile karsilasunldiginda biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi daha
dayanikli genetik kompozisyona sahiptirler. Yakin yabani akraba tiirler dogada kendi halinde
insanlar tarafindan herhangi bir kiltiirel uygulamaya tabi tutulmadan yetigen, 6zellikle bitki
islahcilarinin yeni cegsitler tiretmek icin kiltiire alinmig akrabalan ile melezlenebilecegi ¢ok
degerli materyallerdir. Bu tiirler kurakliga, soguga, hastalik ve zararhlara direncg gibi 6zellikler
gelistirerek vahsi dogada gelismeye devam etmektedirler. Ashinda yabani akraba tiirler tarimin
baslangicindan beri gida giivenligi kapsaminda kilturi yapilan bitkilerin verimini ve besin
kalitesini artirmak icin kullamlmiglardir. Giinimizde kaltiirii yapilan birgok Bahge ve Tarla
bitkisi dogada mevcut yabani akraba turleri arasindan yapilan seleksiyonlarla segilmis ve
kiiltire almmiglardar.

Anahtar Kelimeler
Yabani akraba tiirle; Hastalik ve zararblara dayanum, Genetik kompozisyon
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Abstract

One of the issues that have been emphasized in recent years against global climate change
and its possible negative effects is the wild genetic relatives of the cultivated species that are
grown within the scope of Horticulture and Field Crops and have high commercial value.
Wild relative species are an important asset for agricultural biodiversity, sustainable agriculture
and food security in general. Wild relative species may contain genes for beneficial traits such
as nutritional quality, resistance to pests and diseases, resource efficiency, and adaptability to
extreme weather conditions. Wild relative species have a genetic composition that is more
resistant to biotic and abiotic stress factors compared to cultivated species. Wild relative species
are very valuable materials that are grown in nature without being subjected to any cultural
application by humans, and especially plant breeders can hybridize with their cultured relatives
to produce new varieties. These species continue to thrive in the wild, developing traits such
as resistance to drought, cold, disease and pests. In fact, wild relatives have been used since
the beginning of agriculture to increase the yield and nutritional quality of cultivated plants
within the scope of food safety. Many Horticulture and Field plants cultivated today have been
selected and cultivated by selection among wild relative species existing in nature.

Keywords
Wild relatiwe species, Resistance to diseases and pests, Genetic composition
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1. Yabani Akraba Tiirler ve Onemi

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 10 milyara yaklagacagi tahmin edilmekte olup, 2006 ile
2050 yillar1 arasinda gida ac¢iginin %50°den fazla olmasi beklenmektedir. Diger yandan, yabani
ot poptlasyonu artist ve ciddi hastalik ve zararh salginlarinin ve kuraklik streslerinin ortaya
¢ikmast gibi iklim degisikliginin artan sonuglari dinya capinda milyarlarca dolarlik mahsul
kayiplarina yol acacaktir (Raza vd., 2019; Ratnayake vd., 2021). Tarmu yapilan ve stratejik
6neme sahip tirlerde adaptasyon ve iyilestirme uygulanmazsa, iklim degisikligi nedeniyle
%25’ e varan verim kayiplar1 éngorilmektedir (IPCC, 2014). Bu nedenlerle tarima dayal
kiiresel enduistriler, gelecekteki gida talebini kargilama baskisi altinda olup mevcut iirtin genetik
cesitliligi bu beklentiyi kargilamak igin yeterli olmayabilir. Genom dizileme teknolojilerindeki
gelismeler ve 300°den fazla bitki tird i¢in referans genomlarin mevcudiyeti, tirin miktarinimn
tyilestirilmesinde 6nemli etkilerinin olabilecegini 6ngérmektedir. Bahce ve Tarla Bitkileri
kapsaminda degerlendirilen kultir bitkilerinin yabani akrabalarinda gizli ve zengin genetik

gesitlilik s6z konusudur.

Yabani akraba tiirler zararhlara ve hastahiklara kargi tolerans, kaynak verimliligi ve daha
degisken hava kosullaria uyum saglama veya beslenme kalitesi gibi ¢ok sayida faydali 6zellik
icin genler icerir. Yabani akraba tirler dogal genetik cesitliligi, mikrobiyota ile iligkili, daha
tiretken, besleyici ve dayanikh mahsul ¢esitleri gelistirmek ve ciftcilik sistemlerini gesitlendirmek

icin genig bir kaynaktir.

Sahip olduklar1 bu degerlerine ragmen, ¢ok cesitli yabani akraba tirler tehdit altindadir
ve Ornegin yogun tarim, kentlesme, kirlilik ve iklim degisikliginin etkilerinden kaynaklanan
baskilarla karsi kargiyadi. Aym zamanda, Yabani akraba tiirlerin islahta korunmast ve
kullanilmasi, ana mahsullerin 6nemli dlciide gerisinde kalmaktadir. Diinya’da 63 triinle
iligkili yaklagtk %30 takson i¢in germplazm giriginin olmadig1 ve yabani akraba tiirlerine ait
taksonlarin yaklagtk %95’inin genetik kaynak koleksiyonlarinda yeterince temsil edilmedigi
tahmin edilmektedir. Sonug olarak, var olan gesitlilik ve bu cesitliligin kiiltir ¢esitlerinin 1slahi

ve ciftcilikte tam olarak nasil kullamlabilecegi hakkinda bilgi eksiktir.

Yabani akraba tirlerin m-situ ve ex-situ korunmasin iyilestirmek ve bitki 1slahi ve tarimda
kullanimlarini artirmak icin daha sistematik ¢abalara ihtiyag vardir (Zair vd., 2021). Diinya
genelinde pek cogu tarimsal acidan 6énemli 6zellikler tagtyan nadir ve degerli yabani tiirleri
barindiran ¢ok sayida ex-situ ve in-situ kaynak vardir ve kullanicilarin bunlarin mevcudiyetinden
haberdar olmalar1 ¢ok 6nemlidir. Burada, gen bankalari, botanik bahceleri, milli parklar,
koruma noktalari ve yabani akraba tlirlere erigimlerine sahip envanterler gibi mevcut kaynaklar:
kesfetmek buiyiik 6nem tagimaktadir (Yu vd., 2021; Zair vd., 2021).
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Ayni zamanda, beslenme taleplerinin gliitensiz, bitki bazhi protein ve disik GI (glisemik
indeks) trtinlere dogru kaymasiyla diyetler degismekte (Gaikwad vd., 2020) ve sonug olarak,
bitki 1slah¢ilarinin hastalik direnci, kuraklik tolerans: ve verim iyilestirmeleri gibi agronomik
acgidan onemli 6zelliklere ek olarak, 6zel 1slah kapsaminda yeni 6zellikler gelistirmeleri i¢in acil
bir ihtiya¢ da vardir (Gasparini vd., 2021).

Yetigtiricilerin  gesitli bitki genetik kaynaklarma erigimini saglamak, cegitleri iyilestirme
yaklagimlarini kolaylagtirmak, hizlandirmak ve optimize etmek c¢ok 6nemlidir (Allaby vd.,
2019). Bitkilerin kiiltire alimmas: ve iiretimin az sayida cesitle devam etmesi genetik ¢esitlilikte
onemli azalmaya sebep olmustur (Papa ve Gepts, 2003; Mace vd., 2021). Kiiltir bitkileri ile
kargilagtirldiginda, yabani akrabalar arasinda muazzam bir genetik ¢esitlilik bulunmaktadir.
Ornegin fasulyede kiiltiire alimmus fasulye gesitlerinde gesitlik, sinirl cografi yapi ve popiilasyonlar
ve bolgeler arasinda ¢ok daha az farklilagma gosterirken, yabani fasulye popiilasyonunda
cografi olarak kisa mesafeli poptilasyonlar bile 6nemli genetik ¢esitlilik taggmaktadir (Papa ve

Gepts, 2003).

Tarla bitkileri kapsaminda yabani akraba tiirlere 6rnek olarak bugday’da yabani diploid kaplica
bugdayi, Triticum boeoticum; yabani gernik, I dicoccoides; Aegilops, arpa’ da, Hordeum spontaneum,
H. bulbosum, H. marinum ve H. murinum, yulaf’da Avena turleri ve cavdar’da (Secale tiirleri)
verilebilir. Yine tilkemizde mercimegin yabani tirleri Lens orentalis, L. migricans, L. ervoides, L.
montbretir, L. odemensis; bezelye’nin yabani ve gecit formlari bezelyenin birincil atasi, P humile; P
elatius ve nohut™un yabani atalar1 Cicer pinnatifidum, C. echinospermum, C. Bijugum ve C. reticulatum
yer almaktadir (Tan, 1999).

Bahce bitkileri kapsaminda sebzelerin pek ¢ogu Tirkiye orijinlidir. Yabani Brassica ttrleri
yaninda yabani turp, Raphanus raphanistrum, yabani kereviz, Apwum graveolens; yabani pancar,
Beta maritima ve diger Beta tirleri; yabani havug, Daucus tirleri; yabani roka Eruca tiirleri;
yabani marul, Lactuca tirleri ve yabani hardal, Sinapis tiirleri sebze veya salata bitkisi olarak
yaygin bir sekilde kullanilan yabani sebzelere 6rnektir (Tan ve Tagkin, 2009). Tirkiye’de, yerli
meyve agaglar: da bulunmaktadir. Kestane (Castanea sativa), zeytin (Olea europea) ve ceviz (fuglans
regia) gibi tiirler degerli genetik kaynaklardandir. Elma (Malus tiirleri), armut (Pyrus tiirleri) ve
erik (Prunus tirleri) meyvelerinin yabani akrabalart da Tirkiye’de bulunmaktadir (Gontlsen,
1986). Yabani Antep fistigr tiirleri, yabani findik Corylus tiirleri, yabani erik Prunus spinosa,
Pdivericata; yabani kizileik Cornus sanguinea, yabani armut Pyrus elaeagnifolia ve diger Pyrus tirleri
ve yabani badem Amygdalus tirleri Turkiye’de bulunan yabani meyve agaci formlarimin
orneklerdir. Vigne ve kiraz da yerli meyvelerdir. Bunlarin yabani tirleri 6zellikle de Tirkiye nin
Kuzeyinde goriilmektedir. Meyve agaglarmin bu yabani akrabalarinin ¢ogu, anag olarak da
kullanilabilmektedir. Yabani cilek, Fragaria ttrleri; yabani bogiirtlen, Rubus tiirleri gibi bagka
yabani meyve tirleri de bulunmaktadir (Ercisli, 2004).
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2. Yabani akraba tiirler ve bitki 1slahinda kullanima

Mevcut 1slah programlarina yabani akraba tiirlerin eklenmesi, verim artisi, biyotik ve abiyotik
sartlara direng ve beslenme kalitesinin iyilestirilmesine yonelik genetik ¢esitlilik ve segim
kaynagini 6nemli 6l¢tide genigletebilir. Yabani akraba tiir, bir tirtinle ayni cinse ait herhangi bir
takson olarak tamimlanabilir; ancak bu tanim, trtinlerle hem yakindan hem de uzaktan akraba
olan tirleri icermektedir (Maxted vd., 2006; Maxted ve Vincent, 2021). Daha dar bir tamimda
yabani akraba tiir, kiiltir akrabasi ile ayni cinsine aittir (Maxted vd., 2006; Perrino ve Perrino,
2020). Yabani akraba tiirlerin 1slahta 6zellikle hastalik ve zararli direncine kargt kullanmildig
alanlara bugday, piring, patates, domates, aygicegi, muz ve marul gibi bir dizi bagarih érnek
verilebilir. Yine bugday ve piringte verim artigi, abiyotik strese dayanim konusunda da piring,
domates, arpa ve nohut 6rnek olarak verilebilir (Hajjar ve Hodgkin, 2007). Yabani akraba
tirler ayrica piringte ideal bitki mimarisi ve yabani ot baskilama ile ilgili faydal 6zelliklere de
katkida bulunmugtur (Inagaki vd., 2021).

Yabani akraba tirler arasindaki yiiksek genetik cesitlilik, onlarca yillik kultiir tiirlerinin
evcillestirme ve yogun yetistirme siirecinde meydana gelen gen/genetik erozyon oranini
azaltmak i¢in de kullamlabilir (Schouten vd., 2019). Kiltiiri yapilan tiirlerde genetik ¢gesitliligin
yaklagtk %751 ge¢tigimiz yiizyilda kayboldugu tahmin edilmektedir (FAO, 1999; Khoury vd.,
2022). Genetik erozyon, arzu edilen agronomik 6zellikleri belirlemek i¢in se¢im kaynaklarin
sinirlayarak yetistiricileri kisitlar. Ornegin, ABD’de yetistirilen bezelyelerin %96’s1 sadece 9
¢esitten elde edilmigtir (Esquinas-Alcazar, 2005). Bu sinirh genetik havuz, dogal ve yapay secilim
icin cesitliligi énemli 6lgiide azaltacak ve degistirilmig ¢esitlerin hizli iklim degigikliklerine
ve yeni cevresel streslere kargi savunmasizhigini artiracaktir (Esquinas-Alcazar, 2005). Soya
fasulyesindeki yapilan genetik analizler, evcillestirme nedeniyle birey basina ortalama gen
sayisinda bir azalma oldugunu ortaya gikarmustir (Bayer vd., 2022). Yabani akraba tiirler ile
kargilagtirlldiginda modern cesitlerde orantisiz sekilde yiiksek seviyelerde biyotik ve abiyotik
stres genleri kaybolmustur (Liu vd., 2020). Bu nedenle, 1slah programlarinda yabani tiirlerin
kullanilmasi, erozyonun neden oldugu kaybolan cesitliligi geri kazanmak ve trtinler arasindaki
gesitliligi artirmak ic¢in kullanilabilir. SNP dizi analizi, ticari domates cesitleri (Kuzeybati
Avrupa’dan) arasindaki genetik ¢esitlilik, yabani akrabalardan bircok hastalik direnci geninin
ticari gegitlere aktarilmast ile 7 yilda sekiz kat artig gstermistir (Schouten vd., 2019).

3. Gida giivenligi ve yabani akraba tiirler

Yabani akraba tirler ozellikle kirsal alanlarda yasayanlar icin 6nemli bir besin kaynagidir.
Insanhk tarihi boyunca biitiin medeniyetlerde kirsal topluluklarin beslenme ihtiyaclarim
kargilayarak insan saghgimin iyilegtirilmesine 6nemli 6l¢iide katkida bulunmakta, gecim, ev
gida giivenligi ve ekolojik stirdiirtlebilirlik konusunda da katk: saglamaktadir. Yabani akrabalar
besleyici 6zelliklerinin yami sira, geleneksel tipta da kullamilmaktadir. Ozellikle diinyanin
farklh alanlarinda daha ¢ok ormanlarda bulunan bu bitkiler gida, ilag ve kereste olarak da
nesillerden beri kullamlmaktadir. Bagka bir ifadeyle diyetin dengelenmesi, gizli aclik, yetersiz
beslenme ve mikro besin eksiklikleri sorunu ekseninde eksik besinleri saglayarak onemli katk
saglamaktadirlar.
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Bitki genetik kaynaklar1 arasinda 1slah edilmis cesitler, yerel cesitler, isimsiz genotipler, yabani
akraba tirler yer almakta olup, 6zellikle yabani akraba tiirler kiiltiire alinmig akraba gesitlerle
yakindan iligkili olup, slahgilar igin biiyiik degere sahiptirler. Ozellikle arazi kullanimi ve
tarimsal uygulamalarin neden oldugu genetik ¢esitlilik kaybi, bitki genetik kaynaklarimin
aragtirilmasi ve toplanmasi icin buyik ¢aba harcanmasina neden olmustur (Brozynska vd.,

2016; Contreras-Toledo vd., 2018; Berny vd., 2020).

Son 30 yilda, biyogesitlilik, koruma ve genetik erozyonla ilgili artan endiselerin bir sonucu
olarak bitki genetik kaynaklarinin énemi daha belirgin hale gelmistir. Kiiresel gida tretimi
ve gida giivenligi, insanhgin gelecegi icin hala biiyiik bir zorluk teskil etmektedir. Bu nedenle
bitki genetik kaynaklarinin gelecek nesiller i¢in glivence altina alinmasi sadece gelismekte olan
tlkelerde degil, tiim dinyada bir 6ncelik haline gelmigtir (Ariani vd., 2018; Arora vd., 2019;
Berny vd., 2020; Abdallah vd., 2021; Bohra vd., 2022).

4. Yabani Akraba Tiirler, Biyogesitlilik ve Korunmasi

Biyogesitlilik, ekosistemlerin insanhgin refahi kapsaminda gerekli olan yasam destek siirecini
desteklemek icin yabani akraba turlerinin etkin kullanimi ve korunmas: yaklagimi tizerine
kuruludur. Bu nedenle hedeflenen kilttr tiirlerinin yakin yabani akrabalarinin etkili ve verimli
yerel, ulusal ve kiiresel anlamda yerinde koruma (in situ) ve kullanim stratejileri insanlik igin

bliyik 6nem tagimaktadir (Brehm vd., 2008; Landucci vd., 2014; Fielder vd., 2016).

Uluslararas: 6l¢ekte bu koruma stratejileri ii¢ alanda yerel kurumlarin ve paydaslarn katilin
ve gliclendirilmesi yoluyla saglanabilmektedir:

1. Kiltur bitkilerinin yabani akrabalarinin koruma durumunun ve muhtemel tehditlerinin
belirlenmest

2. Oncelikli alanlarda kiiltiir bitkilerinin yabani akrabalarimi en uygun maliyetle korumaya
yonelik yonetim yaklagimlar:

3. Yerel halkin kendi ihtiyaglar icin kilttr tiirlerinin yabani akrabalarmi izlemek icin
kullanabilecegi ve politika yapicilarin bunlarin korunmasi ve stirdtrilebilir kullanimm
i¢in miidahaleleri tamimlamak i¢in kullanilabilecegi uzun vadeli gostergeler ve risk esik
seviyeleri gelistirmek.

Biyogesitliligi siirdiirmek ve gelistirmek icin yerinde/disarida kaynaklari bagarih bir sekilde
olusturmak icin, ilkeler bilinen tiim bitki taksonlarmin bir envanterini olusturmahdir. Bu
envanterler, yabani akraba tiirler gibi kritik taksonlarin tanimlanmasi i¢in bir 6n kaynagi
olusturacaktir (Teso vd., 2018; Allen vd., 2019; EI Mokni vd., 2022). Her ulus icin dahili bir
envanter yuriitmek énemli olmakla birlikte, yabani akraba taksonlarim olugturmak icin tarafsiz
bir kuresel 6lgekli envanter de kritik 6neme sahiptir. Vincent vd., (2013), orijinal olarak, 37
familya ve 108 cins arasinda bélinmiusg toplam 1667 taksondan olusan 6nemli yabani akraba
tur taksonlariin kiiresel bir envanterini olusturmustur. Bu envanterler, ‘canli’ bir yabani akraba
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tur veri bankasini temsil ettikleri i¢in yerinde/disarida korumanin temelini olusturur. Bununla
birlikte, bu taksonlar gergekten vahsi olduklarindan, gelismeye devam edeceklerdir ve bu tir
envanterler, numune alma ammndan itibaren poptlasyonun yalmzca anhk bir gériintiisiini
temsil ettiginden ve envanterleri gincellemek icin yinelenen 6rnekleme gereklidir.
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OZet

Tarmmsal biyogesitliligin  korunmasi, gelecek nesiller icin gida guvencesinin saglanmasi
agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, insan saghgi ve tarimsal biyogesitlilik arasindaki
iligkinin incelendigi ¢aliymalar her gecen giin artmaktadir. Bu ¢aliyma kapsaminda gidalarda
bulunan biyoaktif bilesenlerin genotipe bagl olarak degigimi hakkinda bilgi verilmistir.
Ayrica, insan saglig ve tarimsal biyogesitlilik arasindaki iligkiyi inceleyen giincel ¢alismalardan
bahsedilmistir. Yapilan c¢esitli aragtirmalarla gidalarda bulunan biyoaktif bilegenlerin
gesit ve miktarinin genotipe bagh olarak 6nemli ol¢iide degisebildigi ortaya konmustur.
Biyogesitliligin korunmasimin kiiresel 6lgekteki bazi saghk sorunlarinin énlenmesinde 6nemli
roller oynayabilecegi bildirilmistir. Biyogesitliligi tehdit eden etmenlerin, insan ve hayvan
saglhgini da riske atarak gevre ve toplum tlzerinde olumsuz etkilere yol actigr ifade edilmistir.
Biyogesitliligin insan saghig: tizerindeki etkilerinin detayh olarak incelenebilmest i¢in disiplinler
arast aragtirmalara ihtiya¢ oldugu gérillmiistiir. Biyogesitliligin korunmas: ve iyilestirilmesine
yonelik olarak atilacak adimlarin hem insan hem de toplum saghg agisindan 6nemli birer
yatirim olacag agiktir.

Anahtar Kelimeler
Saghk, Tarimsal biyogesitlilik, Genotip, Biyoakirf bilesenler, Antioksidan kapasite
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Abstract

Conservation of agricultural biodiversity is essential in terms of ensuring food security for
future generations. Therefore, studies examining the relationship between human health and
agricultural biodiversity are increasing recently. In this study, change of bioactive components
in foods depending on the genotype has been highlighted. In addition to this, current studies
examining the relationship between human health and agricultural biodiversity have been
covered. According to the results, various studies have shown that the type and amount of
bioactive components in foods can vary significantly depending on the genotype. Moreover,
it has been reported that the conservation of biodiversity can play an important role in the
prevention of some global-scale health problems. It has been also stated that the factors that
threaten biodiversity cause negative effects on the environment and society by putting human
and animal health at risk. There is a need for interdisciplinary research in order to examine
the effects of biodiversity on human health in detail. The steps to be taken for the protection
and improvement of biodiversity will be important investments in terms of both human and

public health.

Keywords
Health, Agricultural biodiversity, Genotype, Bioactive compounds, Antioxidant capacity
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1. Giris

Biyogesitlilik tiirlerin, genlerin ve ekosistemlerin cesitliligini ve miktarini ifade eden bir terimdir.
Iklim, su ve besin déngiisii, ilac, ziraat, sanayi, saglik ve biyoteknoloji gibi alanlarda oldukca
6nemli hizmetler sunmasi nedeniyle, biyogesitlilik insan hayati i¢in yiiksek bir 6neme sahiptir
(Atik, Oztekin, & Erkog vd., 2010). Beslenme, saglik ve gevresel siirdiiriilebilirlik gida sistemleri
stirecinde birbiriyle yakin iligki i¢indedir. Biyogesitlilik, besin agini stirdiirmek icin son derece
kritiktir.

Marselle vd., (2021) biyogesitliligin insan saghgr tzerindeki etkilerini ve 6nemini dogal
kaynaklardan elde edilen tibbi ilaglar, temiz suya erigim, su kaynakh saglik risklerine maruz
kalmanin azaltilmasi, hava ve giiriltii kirliligine maruz kalmanin azaltilmasi, agir1 1s1ya maruz
kalmanin azaltilmas: ve gida tretimi ile dengeli beslenme icin genetik ve tiir ¢esitliligi seklinde
tamimlamigtir. Biyogesitlilik kaybinin gida ve beslenme ile iligkili olan en 6nemli sonuglari;
tirlerin kaybolmasi sonucu bazi saglik bilesenlerinden yararlanamama durumu, diinyanin
bir¢ok yerinde beslenmeye katkida bulunan yabani tirler i¢in habitat kaybi, gida giivenliginin
tehlikeye girmesi, gida cesitliliginin azalmasi sonucu beslenme sorunlari, medikal bitkilerin
kayb1 ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi sonucu zararh tirlerin baskin hale gelmesi olarak

siralanabilir.

Habibullah vd., (2022) ¢aliymasinda iklim degisikligi ile birlikte oldukea fazla sayida tiirtin tehdit
altinda oldugunu belirtmis olup bu tiirlerin kaybi ile gida iiretimi ve beslenme agisindan énemli
riskler ile karg1 karsiya oldugumuz gorilmektedir. Tirlerin kaybi sonucu 6zellikle gidalarda
saglik tizerinde olumlu etkileri oldugu bilinen biyoaktif” bilegenlerin (Ramakrishna vd., 2020)
gesitliliginin azalmasi riski de s6z konusudur. Yukarida sunulan bilgiler dikkate almarak, bu
caliyma kapsaminda 6ncelikle gidalarda bulunan saglk agisndan 6nemli biyoaktif bilegenlerin
genotipe bagh olarak degisiminden bahsedilmis ve 6rnekler sunulmusgtur. Bunun yam sira,

insan saghgi ile tarimsal biyocesitlilik arasindaki iliski konusunda bilgi verilmigtir.

2. Gidalarda Bulunan Biyoaktif Bilesenlerin Genotipe Bagli Olarak Degisimi
Gada biyoaktif bilesikleri, cogunlukla besin degeri olmayan ve gidalarda dogal olarak bulunan

ve insan vicudu uizerinde belirli bir biyoaktif etki gosteren tim bilesikleri ifade etmektedir
(Plumb vd., 2017). Gidalarda bulunan bashca biyoaktif bilesenler polifenoller, fitosteroller,
terpenoidler, polisakkaritler, karotenoidler, tokoferoller, glukozinolatlar, triterpenler,
alkaloidler, kapsaisinoidler, biyoaktif peptitler ve coklu doymamig yag asitleridir. Yaygin
olarak meyvelerde, sebzelerde, tahillarda ve yapraklarda bulunan gida biyoaktif bilesenleri
antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve anti-kanser etki ile diyabet, nérodejeneratif ve
kalp hastaliklarini 6nleme gibi pek ¢ok biyolojik aktiviteye sahiptir (Camara vd., 2020).
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Gidalarda bulunan biyoaktif bilesenlerin ¢esidi ve miktar1 genotipe bagh olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu konuda yapilmis pek ¢ok galiyma bulunmaktadir (Tablo 1). Ornegin;
Margaon vd., (2021)’nin gergeklestirdigi bir caliymada Tirkiye (10 6rnek) ve Romanya’dan (8
6rnek) toplanan ar1 poleni tiriinlerinin biyoaktif bilesen icerikleri aragtirilmig ve kargilagtirilmgtir.
Ar1 polenleri Tirkiye’de Marmara ve Karadeniz bélgelerinden, Romanya’da ise Transilvanya
bélgesinin kuzeybatisndan toplanmugti. Ar1 poleni ekstraktlarinin toplam fenolik madde
icerikleri 16,40-41,17 mg GALE/garasinda, flavonoidicerikleriise 2,39 - 7,17 mg KE/g arasinda
degismigtir. Ar1 poleni ekstraktlarinin DPPH radikal stipiirme kapasiteleri 0,81 - 2,93 mmol
Trolox/g arasinda degiskenlik géstermistir. Ar1 polenlerinin toplam fenolik madde igeriklerine
gore Tirkiye’den toplanan 6rneklerden en yiiksek degere Coronilla sp., Cistus ve Pyrus sp. sahip
olurken, Romanya’dan elde edilen 6rneklerde ise Rosaceae, Brassica ve Rosaceae 6rnekleri en
yiiksek degere sahip olmustur. Tirkiye ve Romanya’dan toplanan ari poleni 6érneklerinin yag
asidi ierikleri de analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Ttrkiye’den toplanan ar1 poleni
orneklerinin doymus yag asidi miktarlar 24,29 - 38,61 g/100 g toplam yag asidi ve doymamug
yag asidi miktarlar1 61,39 - 75,1 ¢/100 g toplam yag asidi arasinda tespit edilmistir. Bu degerler
Romanya’dan toplanan 6rnekler i¢in sirastyla 30,16 - 38,01 g/100 g toplam yag asidi ve 61,99
- 69,84 2/100 g toplam yag asidi araliginda olacak sekilde belirlenmistir.
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Tablo 1. Gidalarda Bulunan Biyoaktyf Bilesenlerin Genotipe Bagh Olarak Degisimi

Gida gesidi

11/Bolge/ Tiirkiye

Incelenen ézellikler

Kaynak

Polen

Marmara/Turkiye
Karadeniz/ Ttrkiye

Transilvanya/Ro-
manya

16,40-41,17 mg GAE/g toplam fenolik madde
2,39-7,17 mg KE/¢g toplam flavonoid

0,81-2,93 mmol Trolox/g DPPH radikal stpiirme
kapasitesi

24,29-38,61 g/100 g toplam yag asidi (doymus yag
asidi)

61,39-75,71 g/100 g toplam yag asidi (doymamis yag
asidi)

(Margdoan vd.,
2021)

Dut

(Morus alba L.
Morus rubra L.
Morus migra L..)

Van/Tirkiye

0,10-6,25 mg/g klorojenik asit
0,12-3,90 mg/g rutin
1,71-7,92 mg/ 100 malik asit

(Can vd., 2021)

Elma

Bolu/Turkiye

5,16-10,84 mg/ 100 mL katesin
7,17-25,16 mg/100 mL klorojenik asit
1,42-7,35 mg/100 mL gallik asit
1,18-6,12 mg/ 100 mL floridzin
1,01-5,16 mg/100 mL rutin

2,06-4,62 mg/100 mL malik asit
0,15-1,12 mg/100 mL fumarik asit

(Gundogdu vd.,
2018)

Ceviz

(Juglans regia L.)

Cloruh Vadisi/ Tirkiye

%353,75-71,43 toplam yag miktar:

%10,21-20,71 ham protein

%14,31-27,52 toplam karbonhidrat

1272-1825 mg GAE/100 g toplam fenolik madde

68,71-97,45 pmol TE/ g DPPH radikal stipiirme
kapasitesi

%18,34-25,58 oleik asit
%37,09-87,51 linoleik asit
%35,52-11,03 linolenik asit

(Erdogan vd., 2021)

Gilaburu
(Viburnum opulus L.)

Sivas/ Ttirkiye

621-987 mg GAE/100 g toplam fenolik madde

15-51 mg siyanidin-3-rutinosid egdegeri/ 100 g top-
lam antosiyanin

202-318 mg RE/100 g toplam flavonoid
28-39 mg/100 g C vitamini
21.02-33.68 pg TE/g FRAP antioksidan kapasite

(Ersoy vd., 2017)

fruit flesh ratio, fruit
skin colour, number
of fruits per raceme,
number of racemes

per bush
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Amasya, Aydin, Bali-
kesir, Bilecik, Bursa,

Ciorum, Eskigehir, %20,45-27,89 ham protein
Hindiba Lzmir, Konya, Kurk- 15 395 8 mg GAE/g toplam fenolik madde
L kale, Kayseri, Manisa, . (Basaran vd., 2022)
(Cichorium intybus 1..) Nigde, Nevsehir, Sam- 1,43-2,55 pg KE/g toplam flavonoid
sun, Yozgat/ Tirkiye 26,2-83,7 pg TE/g DPPH radikal siiptirme kapasitesi
. L 281-634, 2 mg GALE/g toplam fenolik madde
Akdeniz/Ttrkiye o N .
Tnula . o 57, 56-98, 27 mg KE/g toplam flavonoid (Keskin Cavdar vd.,
. Karadeniz/Turkiye . ¢
(Inula viscosa L.) . 15, 44-70,76 mg katesin/g kondanse tanen 2022)
Ege/Tirkiye - Lo .
IC, = 1,37-27, 21 pg/mL antioksidan kapasite
%1,65-2,70 ham protein
%0,10-9,40%ham yag
Mugmula 949,80-20,20 suda céziiniir kuru madd '
Voopil ) Karadeniz/ Tiirkiye 09,80-20,20 suda ¢oziintir kuru madde (Cevahir & Bostan,
1(‘> esprlus germanica 91,5-44,2 mg/ 100 g askorbik asit 2021)

41-411 mg GAE/100 g toplam fenolik madde
13,1-77,8 mmol TE/100 g antioksidan kapasite

3-588 ng/100 g f-karoten
29,4-40,1 mg/100 g kuersetin

Kan portakal Lo . C L
Akdeniz tilkeleri 0,5-2,4 mg/ 100 mL naringin

(Cebadera-Miranda

(Tarocco Sanguinellz) . vd., 2020)
10,6-140 mg/100 g hesperetin
1,4-91 mg/100 g narirutin

Yabani igde 37,4562,85 mg/100 g C vitamini

(Hippophae thamno-— giias/ Tiirkiye 9,1-38,7 mg/L toplam antosiyanin miktar: (Ilhan vd., 2021)

tdes L. ssp. caucasica o . Lo
Rousi) /024,11-36,37 linoleik asit

GAE: Gallik asit esdegeri; KE: Kuersetin egdegeri; DPPH: 2, 2-difenil-1-pikrilhidrazil; TE:
Trolox egdegeri; RE: Rutin esdegeri; FRAP: demir indirgeme giict.

Turkiye'nin Karadeniz bélgesinde yetisen musmula (Mespilus germanica L.) genotiplerinin
biyoaktif iceriklerinin incelendigi bir ¢alismada Trabzon ilinin Tonya (7 genotip) ve Stirmene
(8 genotip) ilgelerinden 15 o6rnek toplanmigtir (Cevahir ve Bostan, 2021). Analiz sonuclarina
gore, 6rneklerin ham protein miktarlar %1,65-2,70, ham yag miktarlar1 %0,10-9,40%, suda
¢ozintr kuru madde miktarlar1 %09,80-20,20, askorbik asit miktarlar1 21,5-44,2 mg/100 g,
toplam fenolik madde miktarlar1 41-411 mg GAE/100 g ve antioksidan kapasiteleri ise 13,1-
77,8 mmol TE/100 g olarak bulunmustur. Bulgular, 6rneklere ait ham yag, suda ¢oziiniir kuru
madde ve antioksidan kapasite degerlerinin genotipe bagh olarak oldukga genis bir farklihga
sahip oldugunu gostermistir.

Bagka bir caliyjmada, Tirkiye'nin Akdeniz (4 6rnek), Ege (3 6rnek) ve Karadeniz (3 ornek)
bélgelerinden toplanan Inula viscosa L. 6rneklerinin fenolik icerikleri ve antioksidan kapasiteleri
tizerine cografi koken ile ekstraksiyonda kullamilan ¢oziiciilerin etkileri arastirlmistir (Keskin
Cavdar, Yildinm, & Fadiloglu, 2022). Etil asetat ve hekzan ile kargilagtinldiginda, etanol ile

124



Giilay Ozkan, Ash Can Karaga, Esra Capanoglu

elde edilen ekstraktlarin daha yiiksek ckstraksiyon verimine, fenolik icerige ve antioksidan
kapasiteye sahip oldugu bildirilmistir. Etanol ile yapilan ekstraksiyon iglemi sonrasi elde
edilen ekstraktlarin toplam fenolik, toplam flavonoid, kondense tanen ve antioksidan kapasite
degerleri sirasiyla 281-634,2 mg GAE/g, 57,56-98,27 mg KE/g, 15,44-70,76 mg katesin/g ve
IC, = 1,37-27,21 pg/mL olarak hesaplanmustir. 3 farkli bolgeden toplanan 10 6rnek arasindan
en yiksek biyoaktif icerige sahip olan bitkinin Akdeniz bolgesinde yer alan Antalya ilinde
yetistigi bildirilmigtir.

Ersoy, Ercisli ve Gundogdu (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tirkiye’nin Sivas ilinde
yetisen gilaburu genotiplerinin (10 6rnek) C vitamini, toplam fenolik, toplam antosiyanin ve
toplam flavonoid miktarlar: ile antioksidan kapasiteleri degerlendirilmigtir. Sonuglar, 6rneklerin
biyoaktif igeriklerinin genotipe bagh olarak degistigini gostermistir. Genotiplerin toplam
fenolik, toplam antosiyanin ve toplam flavonoid miktarlar sirasiyla 621-987 mg GAE/100
g, 15-51 mg siyanidin-3-rutinosid esdegeri/100 g ve 202-318 mg RE/100 g arahginda
bulunmugtur. Bunlarin yani sira, G vitamini igerigi 28-39 mg/ 100 g arasinda degigirken, demir
indirgeme giicii (FRAP) 21.02-33.68 pg TLE/g araliginda degismektedir. Ayrica, en yiiksek
biyoaktif igerige sahip olan genotipin ayni zamanda en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu rapor edilmigtir.

Dogu Anadolu bolgesinde yetisen dut genotiplerinin biyoaktif igeriklerinin incelendigi bir
caliymada Van Goli ¢evresinde yabani olarak yetisen 55 6rnek toplanmugtir (Can vd., 2021).
Elde edilen 6rnekler fenolik madde (gallik asit, kategin, kuersetin, protokatesuik asit, vanilik asit,
rutin, klorojenik asit, kafeik asit, sirincik asit, p-kumarik asit, ferulik asit) ve organik asit (malik
asit, sitrik asit, tartarik asit, sitksinik asit, fumarik asit ve askorbik asit) icerikleri bakimindan
degerlendirilmistir. Genel olarak tiim dut 6rneklerinin yiiksek klorojenik asit, rutin ve malik asit
icerigine sahip oldugu bulunmugtur. Detayh olarak, klorojenik asit miktarlar: 0,10-6,25 mg/g,
rutin degerleri 0,12-3,90 mg/g ve malik asit degerleri 1,71-7,92 mg/100 g olarak bildirilmigtir.

Gundogdu, Canan, ve Okatan (2018)'1n ger¢eklestirdigi bir caliymada Tiirkiye nin Bolu ilinde
yetisen elma genotiplerinin (10 6rnek) fenolik madde ve organik asit igerikleri aragtirilmugtir.
Elmada bulunan temel fenolik bilesenlerden katesin, klorojenik asit, gallik asit, floridzin ve
rutin miktarlan sirastyla 5,16-10,84 mg/100 mL, 7,17-25,16 mg/100 mL, 1,42-7,35 mg/100
ml, 1,18-6,12 mg/100 mL ve 1,01-5,16 mg/ 100 mL arahiginda olacak sekilde tespit edilmistir.
Elmada en fazla bulunan organik asitlerden malik asit ve fumarik asit miktarlar ise sirastyla
2,06-4,62 mg/100 mL ve 0,15-1,12 mg/100 mL araliginda bulunmustur.

Mineral, potasyum, fosfor, magnezyum ve demir bakiminda 6nemli bir gida kaynagi olan cevizin
Turkiye’de Coruh Vadisi dolaylarinda yetigen yerel tiirleri bulunmaktadir. Cevizin kimyasal
ve fiziksel 6zellikleri kalitesini etkileyen énemli parametreler oldugu igin, Erdogan vd., (2021)

tarafindan bolgede yetigen 26 genotipin yag asidi ve fenolik madde miktarlar aragtirilmgtir.
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Genotiplerin toplam yag miktar1 %53,75-71,43 araliginda, ham protein miktar %10,21-20,71
araliginda ve toplam karbonhidrat miktarlar ise %14,31-27,52 araliginda hesaplanmigtir.
Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 1272-1825 mg GAE/100 g arasinda degisirken
DPPH radikal siiptirme kapasiteleri 68,71-97,45 pmol TE/g olarak belirtilmistir. Genotiplerin
yag asidi miktarlar1 dikkate alindiginda ise oleik, linoleik ve linolenik asit miktarlar sirasiyla
%18,34-25,58, %37,09-87,51 ve %5,52-11,03 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuclara gore,
genotiplerin organik asit, fenolik madde, yag asidi ve antioksidan kapasite gibi kalite kriterleri
bakimmdan zengin ve kararh bir yapiya sahip olduklar, yiksek varyasyon gdstermedikleri

ifade edilmigtir.

Basaran vd., (2021) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aliymada, Ttrkiye’de énemli bir kullanim
alanina sahip olan yabani bitkilerden hindiba (21 6rnek) 6rneklerinin biyoaktif icerikleri ile
antioksidan kapasiteleri degerlendirilmigtir. Aragtirlan tim parametreler acisindan hindiba
popiilasyonlar: arasinda 6nemli farkhiliklar kaydedilmistir. Ham protein miktarlart %20,45-
27,89 arasinda, toplam fenolik madde miktarlar1 15,3-25,8 mg GAE/g arasinda ve toplam
flavonoid miktarlar 1,43-2,55 pg KE/g arasinda hesaplanmigtir. Orneklerin DPPH radikal
stptrme kapasiteleri ise 26,2 pg TE/g ile 83,7 pg TE/g arasinda degiskenlik gostermigtir.

Benzer bir ¢caliymada, Tirkiye’nin Sivas ilinden toplanan 10 adet yabani igde genotipin C
vitamini, toplam antosiyanin ve linoleik asit miktarlar1 analiz edilmistir. 10 genotipten bes
tanesi cali tipi, diger bes tanesi ise aga¢ tipi biytime 6zelligi gostermektedir. Genotiplerin C
vitamini i¢erikleri ile toplam antosiyanin miktarlar sirasiyla 37,45-62,85 mg/100 g ile 9,1-38,7
mg/L araliginda olacak sekilde tespit edilmistir. Yabani igdelerde en fazla bulunan yag asidi
olan linoleik asit ise %24,11 ile %36,37 arasinda degismistir (Ilhan vd., 2021).

3. Insan Saglig1 ve Tarimsal Biyogesitlilik Arasindaki Iliskiyi Inceleyen
Giuncel Calismalar

Biyogesitlilik ve insan saghgr arasindaki temel baglantilarin irdelenmesinin, gerek kiresel
gerekse bolgesel politikalarin gelistirmesinde giderek 6nem kazanmakta oldugu bilinmektedir.
Son yillarda, biyogesitlilikle temasin hem fiziksel saghk hem de ruh saghg: acisindan olumlu
yonde etkileri olduguna dair kamtlar ortaya ¢ikmugtir. Biyocesitliligin insan saglig: tizerindeki
etkilerinin hangi yollarla gerceklestigini ortaya koymay1 hedefleyen gtincel tarihli bir caliymada,
cesitli psikolojik, soysal ve biyofiziksel siire¢lerin analiz edilebilmesi i¢in doga bilimleri, sosyal
bilimler ve saghk bilimleri gibi alanlardan ¢ok sayida ¢aliymanin bulgularnin analiz edilmis,
mevcut analitik yaklasimlar ve var olan veri setleri kullanilarak biyocesitlilik-saglik cercevesinin
bilesenleri incelenmigtir (Marselle vd., 2021). Bu caliymada biyogesitliligin insan saghgi

uzerindeki etkilerinin hem faydali hem de zararli olmak tizere; biyogesitlilik ile temasi igeren
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dort farkh yolla gergeklestigi sonucuna varilmigti. Bu ana yollar zararin azaltilmasi, kapasiteyl
geri kazanma, kapasite geligtirme ve zarara sebep olma olarak tanimlanmig ve sinerji ve gegsitli
etkilesimlerle ayni anda birlikte ortaya ¢ikabilecekleri gosterilmigtir. “Zarara sebep olma”
ve “zararin azaltilmas1” arasindaki kargilikh etkilesimlere érnek olarak zoonotik hastaliklar
gosterilebilin. COVID-19’dan sorumlu SARS-CoV-2, buyiik olasilikla habitat kayb1 nedeniyle
vahgi yagamla temasm bir sonucu olan tehlikeli, bulagict zoonotik bir virtstiir. Bununla birlikte,
virtsiin yayilmasi, aksi sekilde hava kirliligi yaratacak olan seyahatlerde bir azalmaya yol
agmustir. Biyogesitliligin 6zelliginden kaynaklanan bu gibi i¢ ice gegme durumlari, disiplinler
arasi aragtirmay1 gerekli kilmaktadir. Ote yandan; biyogesitliligin insan saghigi iizerindeki olumlu
etkileri arasinda hem geleneksel tipta hem de modern ila¢ formiilasyonlarinda kullanilan dogal
kaynaklardan elde edilen tibbi ilaclar, gida iiretimi ve dengeli beslenme icin genetik ve tir
cesitliligi, temiz suya erigim, su kaynakli saglik risklerine maruz kalmanin azaltilmasi, hava ve
gurilti kirliligine maruz kalmanin azaltilmasi ve sicaklik regiilasyonu yoluyla agir: 1stya maruz
kalmanin azaltilmasi gosterilmektedir. Bu olumlu etkiler arasinda en ¢ok 6ne ¢ikanlardan biri
de dogal kaynaklardan elde edilen ilaglar ve ila¢ etken maddeleri olmaktadir. Biyogesitlilik
agisindan zengin olan bélgeler, hem geleneksel tibbin hem de modern farmasétiklerin temelini
olusturan dogal uriinler agisindan kaynak olusturmaktadir. ABD tarafindan onaylanan tim
antibakteriyel, antiviral ve antiparaziter ilaglarin yaklasik %75’inin dogal tiriin orijinli oldugu
bilinmektedir (Newman & Cragg, 2012). Ote yandan, tarimsal biyogesitliligin korunmast, iklim
degisikligi veya tarim arazilerinin azalmasi tehditleri altinda gida giivenliginin saglanmasina
yardimal olabilecek, gelecek nesilleri besleyecek gida triinlerinin geligtirilmesi i¢in 6nemlidir
(Fahrig vd., 2015). Tarmmsal biyogesitliligin korunmasia yonelik olacak sekilde strdiiriilen
organik tarim ve dogal pestisit kullanimi gibi uygulamalarin sentetik pestisit kullanimim

azaltarak hem ¢evre hem de insan saghgi tizerinde olumlu etkilerinin olabilecegi bildirilmektedir

(Kim vd., 2017).

COVID-19 pandemisi ile beraber, hayvan kokenli bir patojenin toplum sagligi ve global
ckonomi tizerindeki etkileri anlagilmigtir. Bu tiir zoonotik hastalik risklerini kontrol altina almak
ve daha iyi yonetmek i¢in entegre saglik yaklagimlarinin benimsenip benimsenemeyecegi, olasi
teorik ve pratik engellerin neler olabilecegi sorular1 giindeme gelmistir. Bu baglamda sosyo-
ckolojik saghgin disiplinler aras: tamimina dayanan, saglik ve ckosistem yonetimini iligkilendiren
operasyonel bir cergeve onerisi getirilmigstir. Hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda ve biyogesitliligin
korunmasinda kritik rol oynayabilecek, tarimla ilgili gesitli miidahalelerde bulunulabilecegi
belirtilmistir. Tarimla ilgili midahalelere 6érnek olarak tarim uygulamalarindaki yeniliklerden
kaynaklanan, trtn saghginda iyilesmeye yol acan degisiklikler, dogal yasam alanlarimin
korunmasimi takiben artan biyogesitlilik ve hayvancilikta hastaliklarin kontroliinde benimsenen
farkli uygulamalarin insan saghgr tizerindeki olumlu etkileri gdsterilmektedir (De Garine-
Wichatitsky vd., 2021).
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Zengin biyogesitlilige sahip bolgeleri insan saghgt ile iliskilendiren mekanizmalari agiga
¢ikarilmasina yonelik cesitli arastirmalar gercgeklestirilmektedir. Nifus artigina bagh olarak
artan saglik masraflar1 ve biyolojik gesitliligin azalmasi gibi kiiresel 6lgekteki sorunlar g6z
ontine alindiginda, bu mekanizmalart agiga ¢ikarmanin 6nemi ortaya ¢ikmaktacir. Ornegin,
¢evresel mikrobiyotanin insan mikrobiyotast ile etkilesime girip mikrobiyal cesitlilige katkida
bulunabilecegi ve immunomodilator etki gosterebilecegi 6ne sirilmiistir. Biyocesitlilik
ve solunum saghgr arasindaki iliskinin incelendigi bir caliyjmada gevrenin bazi tiirlerinin
ve niteliklerinin  digerlerinden daha yararh olup olmadig aragtrlmisur. Bu c¢ahismada
biyocesitliligin, solunum saghgr ile iliskili oldugu ve etkisi oldugu bilinen diger faktorler
arasinda yer aldig1 ortaya konmustur. Biyogesitliligin solunum sagligi tizerindeki olumlu etkileri,
mikrobiyal cesitliligin ve biyogesitlilik agisindan zengin ortamlarla iligkili olabilecek biyoaktif
maddelerin koruyucu immunomodiilator etkileri ile a¢iklanmigtir (Liddicoat vd., 2018).

Ote yandan, biyogesitlilikle bulagict hastaliklar arasindaki iligkiyi inceleyen arastirmalarin
sayist her gecen giin artmaktadir. Bulasicr hastaliklar, biyocesitliligin kaybr ve hayvancihigin
artigt gibi faktorler arasindaki iliskinin arastinldigi bir modelleme caliymasinda bulagic
hastalik salgilarmin tehdit alundaki biyolojik ¢esitlilikle baglantis1 incelenmigtir (Morand,
2020). Kiresel olgekteki verilerin kullamldign bu yapisal esitlik modellemesi ¢aliygmasinda
insanlarda kaydedilen bulasict ve parazitik hastaliklarin sayisi ile uluslar arasindaki toplam
hayvan tiirii sayis1 arasinda pozitif bir iligki gézlemlendigi bildirilmigtir. Insan bulagic1 hastalik
salgimlarimin sayis: ile tehdit altindaki hayvan tiirlerinin sayist arasinda gézlemlenen pozitif
iligkinin, bulagict hastalik salgilarimin tehdit altindaki biyolojik cesitlilikle baglantih oldugunu
gosterdigi sonucuna varilmigtit. Ote yandan, artan sigir sayist ile tehdit altindaki tiirlerin sayisi
arasinda gézlemlenen pozitif korelasyon ve artan sigir sayisi ile bulagici hastalik salgilarimin
sayist arasinda gozlemlenen porzitif korelasyon dikkat ¢ekmektedir. Diinya ¢apinda artan
hayvanciligin, biyocesitliligi tehdit etmekle kalmayip, insan ve hayvan saghgini da giderek daha
fazla riske attigr bildirilmigtir (Morand, 2020). Bu baglamda, hayvanciliktaki artigin kiiresel
etkilerinin detayh incelenmesine ihtiyac oldugu goriilmektedir.

Giliniimiizde kentlesmenin ve tarim arazilerinin genigletilmesinin biyogesitlilik agismdan en
buyiik tehditlerden birini olugturdugu bilinmektedir (Hassell vd., 2021). Guncel tarihli bir
modelleme ¢alismasinda iklim degisikliginin tarimsal tiretim tizerindeki etkileri simtle edilmigtir
(Rasche vd., 2022). Nufus ve gelir artis1 projeksiyonlarindan yola cikilarak 2010°dan 2050’ye
gida talebindeki degisimler tahmin edilmistir. Sonug olarak toplam 35 kiiresel biyogesitlilik
noktasindan 9’unun potansiyel olarak ckilebilir dogal bozulmamig bitki 6rtist alanlarimin
2050 yihna kadar tarima doéntstiirtliip endemik tirlerin yok olmasina yol agma riski ortaya
konmustur. Bir¢ok hassas bolgede dogal bozulmamug bitki értistiniin korunmast igin beslenme
aligkanhklarindaki degisiklikler yeterli olabilirken; bitkisel agirlikh beslenme tercihlerinin
ashnda diger bolgelerde daha fazla baski olusturdugu gérilmustiir. Tarim arazilerinin
genislemesinin biyogesitlilikte neden olabilecegi kayiplar: azaltabilmek i¢in mahsul se¢iminin
optimize edilmesinin 6nceliklendirilmesi gerektigi bildirilmistir. Clesitli zirai uygulamalar ve
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mahsul degisiklikleri yoluyla biyogesitliligin zengin oldugu bolgelerin korunmasina yonelik
olumlu gelismeler elde edilebilecegi 6nerilmektedir. Ayrica tarim teknolojisindeki gelismeler,
gida israfinin azaltilmas: ve yagam alanlarimin korunmasini iceren ulusal kalkinma planlar ile
biyogesitliligin korunmasina yonelik olumlu sonuglar elde edilebilecegi sonucunu vermektedir.

Tarimsal biyogesitliligin - korunmasinin, bulasicr  hastaliklar, gida tedarigi ve yetersiz
beslenme gibi uzun vadeli sorunlarin hafifletilmesinde 6nemli bir role sahip oldugu agiktir.
Birlesmig Milletler Surdirilebilir Kalkinma Amaglar’ndan 15. Karasal Yagam’da “karasal
ckosistemleri korumak, iyilestirmek ve stirdiirtlebilir kullanimini desteklemek; strduriilebilir
orman yonetimini saglamak; ¢ollesme ile miicadele etmek; arazi bozunumunu durdurmak ve
tersine cevirmek; biyolojik cesitlilik kaybini engellemek” amaglanmaktadir (Anon., 2023). Bu
amaca yonelik atilacak adimlarin gelecekteki olast pandemileri 6nlemede, iklim degisikligi ve
etkileri ile miicadelede, temiz enerji saglamada, siirdirilebilir tarmmi desteklemede olumlu
katkilar saglayabilecegi éngérillmektedir. Bu baglamda biyogesitlilik, iklim degisikligi, tarim,
saglik ve biyo-ekonomiyi entegre eden c¢erceve caliymalarin bu hedeflere ulasmada ilerleme
saglayabilecegi onerilmektedir (Bawa vd., 2021).

4. Sonug

Genetik ve tir gesitliligi, gida tretimi ve dengeli beslenme icin esas olusturmaktadir. Ayrica
gidalarda bulunan biyoaktif bilegenlerin gesit ve miktarinin genotipe bagh olarak degistigi
gosterilmigtir. Tarimsal biyogesitliligin stirdirtlebilir kullaniminin, gida giivencesini saglamada,
yetersiz beslenmenin neden oldugu saglk sorunlarini ¢ézmede ve diinya ¢apindaki beslenme
degisikliklerinin olumsuz etkilerini azaltmada etkili olabilecegi 6ne siiriilmektedir. Ote yandan,
biyogesitlilige verilen zararm kiresel boyutta ciddi saglik sorunlarina yol agabilecegi gesitli
aragtirmalarla ortaya konmustur. Biyogesitliligin insan saghgi tizerindeki etkileri, birbiri ile
etkilesim igerisinde olabilen farkl yollarla gerceklesebilmektedir. Bu etkilerin detayl bir bigimde
irdelenebilmesi i¢in disiplinler arast arastirmalara ihtiyac vardir. Biyogesitliligin insan saghg:
tizerindeki etkilerinin anlagilmasi; toplum saghg yararina gergeklestirilecek eylemler agisindan
da faydah bilgiler saglayacaktir. Biyogesitliligin korunmasi ve iyilestirilmesi, hem insan hem de
toplum saghgi agisndan énemli bir yatirim olarak gorilmelidir.
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TURKIYE DENIZ BALIKLARI CESITLILIGINDEKI
DEGISIMLER

Murat BILECENOGLU
Aydin Adnan Menderes Universitesi

OZet

Turkiye denizlerinin balik tir gesitliligi pek cok antropojenik faktoriin etkisi altinda ciddi
degisimler yagsamaktadir. Bir yandan agir1 somurii kaynakli popiilasyon dalgalanmalar1 ve
azalmalar1 rapor edilirken, diger yandan da tropikal kékenli tiirlerin ekosisteme katihmiyla
oldukga zit etkiler bir arada gozlenmektedir. Biyogesitlilik odakli aragtirmalarin zaman iginde
artmastyla beraber hem daha 6nce kiyillarimizda varligi bilinmeyen yerli tiirlerin varligi ortaya
konmakta, hem de yabana tiir envanterine yeni ilaveler yapilmaktadir. Bunlarin neticesinde
gectigimiz 20 yillik siire zarfinda 100’e yakin balik ttria listelere dahil edilmistir; bolgesel yok
olan veya nesli tehlike altindaki turlerin durumlar ise heniiz biitiincil bir yaklagimla ortaya
konamamigtir. Aragtirmalarin sonuglari, her biri farkh ozellikler sergileyen denizlerimizin
dogal faunal yapilarmin bozulmaya bagladigim ortaya koymaktadir. Tropikallesme stireci
Akdeniz kiyllarmmizda son derece kuvvetli sekilde gozlenirken, deniz ekosistemindeki
fiziksel degisimler nedeniyle dagihim alanlarim genigleten termofilik yerli tirler Marmara ve
Karadeniz ckosistemlerine katilmaya baglamugtir. Biyolojik ¢esitlilikteki bu degisimlerin stirekli
takip edilmesi, maruz kaldiklari ¢evresel etkenlerin boyutlarinin anlagilabilmesi adina oldukga
onemlidir.

Anahtar Kelimeler
Deniz baliklan faunasi, Biyogesitlilik degisim, Istilact ve yabaner tiirler; Koruma biyolojisi
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Tirkiye Deniz Baliklart Cesitliligindeki Degigimler

CHANGES IN MARINE FISH DIVERSITY OF TURKIYE

Murat BILECENOGLU
Aydin Adnan Menderes Universitesi

Abstract

The marine fish diversity of the Turkish seasis undergoing profound changes under the influence
of many anthropogenic factors. On the one hand, population fluctuations and declines due to
overexploitation are reported, on the other hand, quite opposite effects are observed together
with the inclusion of tropical origin species in the ecosystem. With the increase in biodiversity-
oriented research over time, the existence of native species that were not previously known in
our coasts are reported, and new additions are constantly made to the alien species inventory.
As a result, nearly 100 fish species have been included in the checklists over the past 20 years;
while the status of locally extinct or threatened species has not yet been revealed with a
holistic approach. Research results reveal that the natural faunal structures of our seas, each
exhibiting different characteristics, have begun to deteriorate. While the tropicalization process
was observed very strongly throughout the Mediterranean coasts, thermophilic native species,
which expanded their distribution areas due to physical changes in the marine ecosystem,
started to introduce to the Marmara and Black Sea ecosystems. Continuous monitoring of
these changes in biological diversity is particularly important in order to understand the extent
of the environmental factors they are exposed to.

Keywords
Manme fish fauna, Biodwersity change, Invasive and alien species, Conservation biology
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1. Giris

insanoglunun dogal ekosistem yapisina dogrudan veya dolayl etkileri diinyanin pek ¢ok
yerinde biyolojik ¢esitliligin 6nlenemez bir degisimine yol agmis olup, ¢evresel etkenlerdeki
hizh degigimlerle beraber 6ntimiizdeki 100 yil iginde daha da fazla farkhlagma beklenmektedir
(Sala vd., 2000). Okyanus ve denizlerdeki biyocesitlilik temel olarak habitat bozulmas: ve/
veya yok olmasi, asirt aveilik kaynakl etkiler, iklim degisikligi, antropojenik kirlilik vb. olumsuz
etkenlere maruz kalmakta, bir yandan nesli tikenme tehlikesiyle karsi karst olan tirlerin
sayica artmasina neden olurken (Butchart vd., 2010), diger yandan yabanc ve istilac: tiirlerin
katihmuyla istenmeyen bir bolgesel biota degigimi yaganmakta (Cinar vd., 2020) ve deniz suyu
sicakliklarinin artmasiyla bazi termofilik tiirlerin yeni bolgelere yerlesmesine bagh olarak
dogal tir ¢esitliligi dontigiimleri gozlenmektedir (Bilecenoglu ve Doyuk, 2021). Akdeniz gibi
yar1 kapal havzalarda rapor edilen degisimlerin ¢ok daha siddetli ve geri doniisimstiz oldugu
guntmiizde genel kabul gérmiis bir gercek olarak ortaya ¢ikmaktadir (Costello vd., 2010).

Denizel ortamda ekosistemin saghgini gosteren ve ayni zamanda ¢evresel faktorlerin etkilerinin
de en kolay gézlenebildigi organizmalardan birisi baliklardir. Balik biyogesitliliginin dogal
yapisinin ¢esitli nedenlerle bozulmasi veya azalmasi, sadece ekolojik acidan degil, aym
zamanda sosyoekonomik ve kiltiirel degerlerin de olumsuz etkilenmesi anlamina gelmektedir
(FAO, 2022). Biyogesitlilik kavrami her ne kadar genellikle tiir zenginligi tizerinden ifade edilse
de ashnda fonksiyonel grup cesitliligini de kapsar ve popiilasyonlara ait stiregleri de biinyesinde
barmdirir (Naeem vd., 2012), dolayisiyla bolgesel dlcekteki envanter ve izleme galismalari,
ckosistem degisimlerinin takip edilmesinde her zamankinden daha da fazla 6nem tagimaktadir.

Akdeniz ckosistemindeki baliklarin yandan fazlasimn av baskisi tehdidinde oldugu ve
mevcut tirlerin %8’inin nesli tehlike altinda kategorilerinde yer aldig1 ortaya konulmustur
(Abdul Malak vd., 2011). Mevcut bulgular ne yazik ki Ttrkiye denizleri i¢in de benzer bir
durum sergilemektedir. Bundan 50 yil 6ncesinde avciligi yapilan birgok tiirtin lokal olarak
kaybolduklari, mevcut avlanabilir diger stoklarin da ciddi dl¢tide yipranmig oldugu gtincel
aragtirmalar ile rapor edilmistir (Ulman vd., 2020; Demirel vd., 2020). Ulkemizi ¢evreleyen
denizlerde yaganan bu yok oluglarin yan sira, bir yandan da yabanci tirlerin katilimi kaynakh
istenmeyen bir faunal zenginlik artisi gozlenmektedir.

Bu calismada deniz baliklart tir cesitliliginde yasanilan dalgalanmalar hakkinda genel
bilgiler sunulmakta, ayrica faunanm genel durumu, yabanci tirlerin katthmi, nesli tehlike
altindaki baliklar ve dagihm sinirlarimi genisleten tiirlere de goze ¢arpan ornekler egliginde
deginilmektedir.

2. Balik Faunasinin Giincel Durumu

Kitalararasi bir yarimada konumundaki Ttrkiye nin deniz baliklar hakkindaki bilgiler ¢ok eski
zamanlara dayanmaktadir. Cok sayida uygarhiga ev sahipligi yapan Anadolu cografyasinda
deniz baliklar1 sosyal hayatin 6nemli bir parcasini olusturdugundan, 6zellikle ekonomik deger

tagtyan palamut (Sarda sarda), uskumru (Scomber scombrus) ve kolyoz (S.colias) gibi siirti olugturan
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pelajik tiirlerin go¢ davramglarryla ilgili yazih bilgilere Aristo (M.O. 384-322), Strabon (M.O 64
- M.S.24) ve Biiyuk Plinius (M.S. 23-79) gibi doga tarihcilerinin eserlerinde rastlanilmaktadir
(Bilecenoglu vd., 2014). Kayda deger diger gozlemler Osmanh Imparatorlugu déneminde
6nemli bir balik¢ilik sahast olan Marmara Denizi’ndeki gergeklestirilmis olup, pek cok ekonomik
tiirtin poptlasyonlar: ve aveiigina dair veriler Belon (1553), Busbecq (1595) gibi doga bilimciler
tarafindan yaziya dokilmiustir. Bolgesel balik tiir cesitliligine dair ilk envanter ¢alismalarim
Forsskal (1775) baglatmig, fakat faunanin genel durumunu dikkate alan galigmalar 20.yy.
itibartyla baglamugtir. Bunlardan Deveciyan (1915), Ninni (1923), Erazi (1942), Slastenenko
(1955-1956), Aksiray (1954), Akytiz (1957) ve Geldiay (1969) gibi aragtirmacilarin ¢aligmalar

oncti niteligindedir.

Taksonomi biliminde ¢ok sik kullanilan ve belirli bir cografyadaki tiirlerin listelendigi kontrol
listeler1, Tiirkiye deniz baliklar adina oldukea yakin sayilabilecek bir ge¢gmiste Bilecenoglu vd.,
(2002) tarafindan yaymlanmig ve 449 tiirtin denizlerimizde varligi ortaya konulmustur. Aradan
gecen 20 yillik siire zarfinda ise yaklagik 100 yeni balik tiirti daha listeye eklenmigstir (Bilecenoglu,
yaymlanmamusg veri). Oransal agidan en az degisim Karadeniz’de, en fazla degisim ise Akdeniz
kiyilarinda gézlenmigtir (Tablo 1). Biyogesitlilik ¢aliymalarimin son 20 yil icinde daha g¢ok
Akdeniz ve Ege kiyilarinda gerceklestirildigi, buna karsgin Marmara ve Karadeniz’in goérece
daha az taksonomik aragtirmalara konu oldugu g6z oniine alindiginda, denizler arasindaki
oransal faunal artislarin kismen de olsa agiklanabilecegi diiginilmektedir. Kimilatif olarak
soz konusu artiglarin yaklagik yaris: kiyilarimizdaki varhign yeni saptanan yerli tiirlere, diger
yarist agirlikl olarak Siiveys Kanali'ndan gegen tropikal kokenli ttirlere ve ¢ok kiiciik bir kisnu
da diinyadaki varliklar: ilk defa ortaya konan ve yeni isimlendirilen tiirlere aittir.

Tablo 1. Son 20 Yillik Siire Larfinda Tiirkiye Deniz Baliklary ‘Tiir Cesitliliginde Gazlenen Degisimler.

2002 2022 % Artig
Karadeniz 151 163 8
Marmara 249 276 11
Ege 389 464 19
Akdeniz 389 468 20
Turkiye 449 547 22

3. Biyolojik Cesitliligin istenmeyen Artis1 — Yabanci Tiirler

1869 yilinda Stveys Kanal'nin agilmasini takiben tropikal kokenli Kizildeniz ile subtropikal
Akdeniz arasindaki fiziksel bariyerlerin kalkmasi, esine az rastlanir bir istila siirecine yol agmuistir.
Dogal ortamlarindan farkli ve uzak ekosistemlere insan etkisiyle katilan yabanci tirler 6zellikle
dogu Akdeniz havzasinda sayilarim zaman iginde arttirmaya baglamiglar ve cografi konumu
nedeniyle bu fenomenden en fazla etkilenen tilkelerden birisi de Ttirkiye haline gelmistir. 1970’1
yillara kadar denizlerimizde sadece 18 yabanci1 balik tiirti kaydedilmis ve bunlardan sadece
birkagi Ege Denizi'ne kadar ulagabilmigtir (Bilecenoglu, 2010). Giiniimiizde ise 80’in tizerinde

140



Murat Bilecenoglu

yabanct balik tirti listelenmis durumda olup bunlardan yaridan fazlasi Ege Denizi'nde, ve
nispeten az bir oran1 Marmara Denizi ve Karadeniz kiyillarinda da bulunmaktadir (Cinar vd.,
2020). Her ne kadar kiyisal balik¢ilik faaliyetlerinde ekonomik olarak degerlendirilen yabanci
balik ttrleri bulunsa da ekosisteme katilan her bir yeni yabanc tir bolgesel besin zincirinde
degisimlere neden olmakta, interspesifik rekabet ile yerli popiilasyonlar: etkilemekte, dikenleri
veya eti zehirli olan tiirler nedeniyle insan saghgina da olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Ozellikle Akdeniz ekosistemindeki birgok yerli tiir, istilac1 6zellik sergileyen yabanci tiirlerin
predasyonu ve rekabeti nedeniyle ciddi bir baskiyla karg kargiyadir. Ekonomik degeri yiiksek
yerli bir mercan tiirii olan Pagellus erythrinus, ilk defa 2007 yilinda Iskenderun Kérfezi'nden
kaydedilen ve ¢ok kisa siirede Akdeniz kiyilarini istila eden Kizildeniz kokenli Nemipterus randalli
tirtiniin (Sekil 1A) yuksek rekabet giicinden olumsuz gekilde etkilenmektedir (Saygu vd.,
2020). Benzer sekilde kiyisal ekosistemlerde siirtiler halinde dolasan herbivor Siganus rivulatus
tird bir taraftan agir otlama neticesinde makroalg ¢esitliligi tizerinde baski yaratirken, diger
yandan da ayni ortamu paylastiklar yerli Sarpa salpa turiiyle rekabete girmektedir (Sekil 1B).
Denizlerimizi hizla istila eden ve Ege Denizi'ne kadar ulagsan arslan baligy (Prerous males, Sekil
1C) kiyisal balik tiir cesitliligi izerinde olumsuz etki yaratma yiiksek bir yabanc tiirdir. Diger
bir rekabete dayali olumsuz etki 6rnegini yerli barbun ve tekir balig: tirlerimizle (Mullus spp.)

ayni ortami paylasan Parupeneus forsskali tirti (Sekil 1D) olusturmaktadir.

A R
Sekil 1. a) Nemipterus randalli, b) Siganus rivulatus, ¢) Plerois miles, d) Parupeneus forsskali (Fotograflar:
Murat Bilecenoglu)
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4. Nesli Tehlike Altindaki Thirler

Dogal biyocesitlilik yapisindaki bozulmanin en iyl gostergelerinden birisi insan kaynaklh
etkenlerle stoklart ciddi sekilde azalan veya tamamen ¢oken tiirlerin varligichr. Ozellikle uzun
6miirli, yavag bityiiyen, gec eseysel olgunluga ulagan ve az sayida yavru diinyaya getiren balik
tiirleri, ekosistemdeki olumsuzluklar kargisinda ¢ok daha kirilgan durumdadir. Konunun en
1y1 6rneklerinden birini Mersin baliklar: olugturmaktadir. Giinimiizden 80 yil 6ncesine kadar
Karadeniz’in kiyisal sularinda ve nehirlerinde yasayan 5 Mersin balg tiirt varken, hem agir1
avciligin, hem de biiyiik nehirler tizerinde inga edilen barajlarin yarattigi olumsuz etkiyle 1980’1
yillarda Acipenser nudiventris, 2000’1 yillarin baginda ise A.sturio turleri havzadan tamamen yok
olmustur; geri kalan {i¢ tiirtin ise neslh kritik sekilde tehlike altindadir (Zengin vd., 2013).

Akdeniz havzasinda gerceklestirilen kirmuzi liste ¢aliymalarinda  kopekbaligr tiirlerinin
%>56’s1m1n, vatoz tirlerinin ise %50’sinin yok olma esiginde olduklar ortaya konmugtur (Dulvy
vd., 2016). Bu durum yiiksek ihtimalle Turkiye denizleri icin de gegerlidir. Tarihi bilimsel
kayitlarla kiyilarmmizdaki varliklar bilinen Lamna nasus (dikburun camgoéz), Sphyrna zygaena
(cekicbagh képekbaligy), Echinorhinus brucus (givili kopekbaligr) gibi kopekbaliklarina son 50 yil
icinde ya birka¢ kez ya da hig rastlamilmamigtir. Keler baliklar1 (Squatina spp., Sekil 2A) gibi
kiyisal formlar yogun avcilik somtristiniin baskisi nedeniyle yok olma sinirma dayanmuglar,
ticari balik¢ihik faaliyetlerinde hedef dis1 veya 1skarta av olarak yakalanan Raja clavata (dikenli
vatoz, Sekil 2B), Dasyatis spp. (igneli vatoz, Sekil 2C) ve Gymnura altavela (kazikkuyruk, Sekil 2D)
gibi pek cok vatoz tiirtiniin de nesilleri artik tehlike altina girmistir.

Orfoz bahg (Epinephelus marginatus, Sekil 2E) pek ¢ok arastirmaciya gore Akdeniz’in simge
tirlerinden birisidir (Bilecenoglu, 2011). Gliniimiizden 50 y1l 6ncesine kadar son derece saghkl
bir popiilasyona sahipken, artik denizlerimizde agir1 ve bilingsiz avlanma baskisi nedeniyle
stoklar1 tamamen ¢Okme asamasina gelmistir. Su triinleri avceilligimin diizenlenmesi hakkinda
yaymlanan tebliglerde avlanmasi tamamen yasak ttrler kapsamina alinmig olmasma ragmen,
hala Ege ve Akdeniz kiyilarindaki balikhanelerde ve mezatlarda orfoz satildigina denk gelmek
mumkiin; dolayistyla mevcut sorun mevzuat eksikliginden ziyade, toplumsal farkindaligin
dustik olmast ile agiklanabilir. Ayni familyanin bir diger tiyesi olan E. caninus (kopekdisli orfoz,

Sekil 2F) ise yine yok olma egigindeki bir tir.

b)
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Sekil 2. a) Squatina oculata, b) Raja clavata, ¢) Dasyatis sp., d) Gymnura altavela, e) Epinephelus
marginatus, f) Epimephelus caninus (Fotograflar: a- Murat Kaya, b, ¢, e, f~ Murat Bilecenoglu, d- Betil
Ergev).

5. Dagilim Sinirlarini Genisleten Tiirler

Akdeniz’deki baz termofilik baliklarin dagihimlarim kuzeye dogru genigletmesi, 6zellikle son
20 w1l icerisinde dikkat ¢ekici bir artigy gostermisti. Bu fenomen subtropikalizasyon olarak
isimlendirilmekte ve termofilik yerli balik tiirlerinin deniz suyunun 1sinmasimna baglh olarak
Akdeniz’in daha soguk bolgelerine dogru kaymalarim ifade etmektedir (Azzurro vd., 2011).
1970-1979 déneminde hem Marmara hem de Karadeniz i¢in ylizey suyu sicakhiginin ortalama
15,1°C oldugu, bu degerin 2010-2019 doéneminde ise 16, °C’lere ulastigi gozlenmis olup, sz
konusu bélgelerde daha 6nce kaydedilmemis turlerin katihmlari bu fiziksel degisime dayanilarak
agiklanmugtir (Bilecenoglu, 2021).

Silivri acgiklarinda yakalanan tipik bir subtropikal képekbaligr tirii olan Alopias superciliosus,
Akdeniz kiyillarinin karakteristik kiyisal balik tirleri olan termofilik Aetomylaeus bovinus
ve Trachinotus ovatus tirlerinin daha once hi¢ gozlenmedikleri Marmara ekosisteminden
kaydedilmesi bu konuya verilebilecek belirgin 6rnekler arasinda yer almaktadir (Kabasakal ve
Karhan, 2008; Bilecenoglu, 2019; Bilecenoglu ve Oztiirk, 2019).
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Thrlerin Karadeniz ekosistemine dogru dagilim sinirlarini genigletmesi Marmara’ya nazaran
daha digtk bir seviyede gergeklesmektedir; yine de “Akdenizlilesme” olgusunun sistemli
aragtirmalarla izlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Bilecenoglu, 2021). Yakin zamanda rapor edilen
Alectis alexandrinus ve Coryphaena hippurus gibi Akdeniz’in karakteristik termofilik tiirlerinin
varhigr giincel bir 6rnek niteligindedir (Bilecenoglu ve Doyuk, 2021). Siiregelen bu cesitlilik
degisimlerinin bir sonucu olarak Marmara ile Akdeniz arasindaki faunal benzerlik son 20 yilda
%17 oraninda artarken, ginimiiz Karadeniz balik faunasi ayni siire zarfinda %2, 4 daha
Akdenizlilesmistir (Bilecenoglu, 2021).

6. Genel Degerlendirme ve Sonug

Deniz ekosistemlerindeki antropojenik veya dogal etkiler sonucu meydana gelen degisimlerin
en 1y1 gozlemlenebilecegi taksonlardan birisi baliklardir. Sahip olduklar son derece farkli yagam
stratejileri, ortamdaki olumsuz faktorlere hizh tepki vermeleri, 6zellikle uzun émiirli tirlerin
siregelen c¢evresel stres hakkinda degerli bilgiler sunmasi, diger denizel canhlara nazaran
daha kolay tayin edilebilmeleri ve i situ gozlemlerle izlenebilme kolayliklar: nedeniyle ¢evresel
degisimleri gosteren en énemli ekolojik indikatorler olarak degerlendirilirler (Pinna vd., 2023).
Belirli bir bolgedeki tiir kompozisyonunun artmasi veya azalmasi sadece dogal faunal yapidaki
degisimleri gostermekle kalmayip, ayni zamanda kiiltiirel ve sosyoekonomik yagantinin nasil ve
ne Olciide etkilendigi hakkinda da 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Turkiye, Stiveys Kanali'min agilmasiyla birlikte Kizildeniz, Hint ve Pasifik Okyanusu kékenli
yabanct tir katthmindan en fazla etkilenen tlkelerin baginda gelmektedir. Faunaya katilan her
bir yeni yabanci tiir ekosistemde keskin degisimler yaratmig, ayni habitati paylagtigi ve benzer
besinleri tercih ettigi yerli balik tiirlerimizin popilasyonlarinda geri doniigtimsiiz olumsuz
etkilere neden olmustur. S6z konusu etkilerin iyi anlagilabilmesi hem yerli, hem de yabanci
ve istilact tirlerin biyolojik 6zelliklerinin ortaya konabilmesine bagh olup, mevcut aragtirma
performanst bu veri eksikligini tamamlamaktan su an i¢in uzaktir. Yabanc ttrlerin dagihm
sinirlarint Marmara ve Karadeniz’e kadar genisletmis olmalari, konu hakkinda ivedi ¢caligmalar
gerceklestirilmesi gerekliligini ortaya koymakla kalmayip, sorunun lokal degil tlke genelinde
ele alinmasi zorunlulugunu da géstermektedir.

Tarihi kayitlar sayesinde ozellikle bazi ekonomik balik stoklarimin bélgesel yok oluglar
hakkinda kabaca bilgi sahibiyiz. Asir1 aveilik, deniz kirliligi vb. olumsuz faktorler nedeniyle
stoklar1 kritik seviyede yipranmig olan orkinoz (7hunnus thynnus), uskumru (Scomber scombrus),
orfoz (Epinephelus marginatus) ve kili¢ baligy (Xephias gladius) gibi yiiksek ekonomik deger arz eden
tiirler, mevcut ekolojik ve antropojenik stresin ayni sekilde devam etmesi durumunda diger
stoklarimiz1 da kaybetme ihtimalimizin yiiksek oldugunu gostermektedir. Akademik ilgi her
ne kadar ckonomik tirler tizerinde yogunlagsa da deniz baliklari envanterimizdeki her bir
turiin maruz kaldiklar etkilerin ortaya konmasi ve hangi turlerin nesillerinin tehlike altinda
oldugunun belirlenmesi yiiksek 6nem tagimaktadir. Kirmiz listede yer alan tiirlerin korunmasi
hem toplumsal farkindaligin arttirilmas: ve hem de avciiga tamamen kapal yeni deniz koruma
alanlarinin olusturulmas ile miimkin olabilir.
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Deniz suyu sicakliklarinin artmasiyla birlikte dagilm alanlarmi kuzeye dogru genigleten
termofilik yerli tiirler, Marmara ve Karadeniz ekosistemlerinde stregelen garpici fiziksel
degisimlerin 6nemli belirtecleridir. Akdenizlileyme fenomeni dogal biyocesitlilik yapisindaki
bozulmay: en 1yi ifade eden gostergelerden birisi olup, etkilenen ekosistemlerdeki diizenli
izleme c¢aliymalarinin vakit kaybetmeden hayata gecirilmesi gerekmektedir.
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ézet

Biyolojik ¢esitlilik tilkelerin dogal zenginlikleri arasinda yer alir. Tiirkiye biyogesitlilik agisindan
oldukga sansh bir tilke olup, diinya tizerinde belirlenmig 34 6nemli zoocografik bélgenin 3
tanesinin kesisim yerinde bulunmaktadir. ig sular; kita i¢i sular olarak da bilinen akarsular, goller,
lagtiner alanlar, magara ve yeralti sular1 gibi bir¢ok farkh sucul habitat kapsayan bir terimdir.
Thrkiye i¢ sularinda yagayan omurgal ve omurgasiz canhilarin biyolojik ¢esitliliginin saptanmast
ve sonrasinda 6zellikle tilkemize endemik turlerin habitatlarinin korunmas: gerekmektedir.
Ttrkiye i¢ sularinin biyolojik gesitliligini tehdit eden unsurlar, kiiresel iklim degisikligi, habitat
tahribi, kirlilik, yabanci tiirlerin girigi, asir1 ve/veya yasadigt aveilik, agirt su tuketimi, turizm
ve su rejimine yapilan muidahaleler olarak siralanabilir. Biitiin bu faktérlerin temelinde insan
faaliyetleri direkt veya dolayl olarak yer almaktadir. Akarsu ve gollerimizdeki agirt baski ve
gevre bilincinin istenilen seviyelerde olmamasi ya da umursamazlik, i¢ sularimizdaki habitat
tahribini/kaybim dolayisiyla da biyolojik cesitligimizi olumsuz etkilemektedir. Bu kapsamda,
idari erkin yapabilecekleri oldugu gibi, vatandag olarak bizlerin de 6zellikle ¢evre bilinci ve
dogal yagsama sayg1 hususunda ¢ok daha dikkatli olmamiz gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler
Buyo-gesitlilik, Riiresel isinma, Akarsu, Gol, Kurlilik.
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Murat OZBEK
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Abstract

Biodiversity is among the natural richness of countries. Turkiye is a lucky country in terms of
biodiversity and is located at the intersection of 3 of the 34 important zoogeographic regions
in the world. Inland waters is a term that covers several aquatic habitats such as rivers, lakes,
lagoons, caves and underground waters. It is necessary to determine the biological diversity of
vertebrates and invertebrates living in Trkiye’s inland waters, and then to protect the habitats
of species endemic to our country. Factors that threaten the biological diversity of Tirkiye’s
inland waters can be listed as global climate change, habitat destruction, pollution, the
introduction of alien species, excessive and/or illegal hunting, excessive water consumption,
tourism and interventions to the water regime. Human activities are directly or indirectly
involved in the basis of all these factors. The excessive pressure in our rivers and lakes and
the lack of environmental awareness at the desired level or indifference negatively affect the
destruction/loss of habitat in our inland waters and thus our biological diversity. In this context,
as administrative power can do, we, as citizens, need to be much more careful, especially in
terms of environmental awareness and respect for natural life.

Keywords
Buodwersity, Global warming, Stream, Lake, Pollution
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1. Giris

Biyogesitlilik bir habitat ve ckosistemde yasayan canh topluluklarmin timiniin tir ve say:
agisindan bollugunu ifade eden bir terimdir. Bu canlilar bitkiler olabilecegi gibi, omurgalilar,
omurgasizlar hatta tek hiicreliler de olabilir ve onlarin dogada uyum iginde varliklarini
surdiirmeleri insan yagsamu igin gerekli olan her seyi (hava, temiz su, besin, ila¢ vb...) saglar.
Yani insanin dinya lizerinde soyunun devam edebilmesi i¢in biyogesitliligin saglikhi bir
sekilde siirdiirtilmesi biiytik 6nem tagimaktadir. Buna karsm, WWI 2022 Yasayan Gezegen
Raporu’na gore, 1970 yihndan bu giine memeli, balik, kus, stiriingen ve amfibilerin kiresel

poptilasyonlarinda ortalama %69’luk bir azalma meydana gelmigtir (URL 1).

Biyogesitlilik, genetik cesitlilik, tir ¢esitliligi ve ekosistem cesitliligi olmak tizere ti¢ alt baghkta
incelenir. Her ekosistem sahip oldugu iklim, toprak ve biyotik 6zellikleri bakimindan, bagka
ekosistemlere gore, az ¢ok farkhiliklar gosterir. Boylece ekosistem cesitliligi ortaya ¢ikar. Tiur
gesitliligi, bir bolgede mevcut olan canli tirlerinin sayisini ifade eder. Genetik gesitlilik, bir tir
icindeki cesitliliktir; bir tiirtin degisen cevre kosullarina uyum saglayabilmesi icin gereken, gen

havuzundaki kalitsal bilgilerin gesitliligini ifade eder (Hayirsever Topgu, 2015).

Biyolojik ¢esitliligin kiiresel 6lcekte korunmasi konusunda yapilan en 6nemli hamlelerden biri
hi¢ stiphesiz ki 1992 yihinda Rio de Janerio’da gergeklestirilen Diinya Zirvesinde kabul edilen
ve 1993 yilinda yurtrlige giren BM Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi’dir. Genel olarak; biyolojik
gesitliligin korunmasi ve surdurilebilirligi, ayni zamanda genetik kaynaklarin kullanimindan
dogacak faydalarin adil sekilde paylagimini teminen ulusal stratejilerin belirlenmesi, eylem
planlar1 ve programlarin gelistirilmesini amag edinen sézlesmeyi Tirkiye, 1996 yilinda
imzalamigtir (URL 2).

Biyocesitlilik bakimindan oldukea zengin bir cografik bolge olan Anadolu, ¢esitli jeomorfolojik
olusumlar sonunda gekillenmig bir yarimada olup, birbirinden oldukca farkh sucul ve karasal
ckosistemleri biinyesinde barindirmaktadir. Bunun sonucunda, ¢ok dar sahalarda bile bircok
farkh habitat tipi meydana gelmistir. Anadolu, kendi bagina ayr: bir kita olmadig halde, bir
kitanin sahip olabilecegi zengin bir biyolojik ¢esitliligi biinyesinde barmdirir ve diinya tizerinde
tespit edilmis olan ve biyogesitlilik acisindan 6nemli goriilen 34 farkli bolgeden (hotspot)
3 tanesinin (Akdeniz Havzasi- Kafkaslar- Iran Anadolu sicak noktalar1) kesisim yerinde
bulunmaktadir (Sekil 1).
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a7 s
Sekil 1. Anadolu ve gevresindeki biyogesitlilik agisindan swcak noktalar (URL 3).

Son yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda, Tirkiye’de 10.000°1n tizerinde bitki tiri bulundugu
tahmin edilmektedir. Bu tiirlerin %351 endemik stattstindedir, yani diinya tizerinde yalnizca
Turkiye’de bulunmaktadir. Buna ek olarak, tanimlanmig 18.000’in tzerinde bocek tirt
(yaklagik 50.000 bécek tiirti yagsadigr tahmin edilmektedir), 700 civarinda denizel ve tathisu
balik tiirt, yaklasik 470 kus tirti, 170 memeli tirt, 120 siiringen tiiri ve 30’dan fazla sayida
ikiyagamli tiirii bu cografyada yasamaktadir (Sekercioglu vd., 2011; Tavsanoglu, 2017) .

2. I¢ Sularimmizdaki Durum

Goller, golciikler, rezervuarlar, akarsular, sulak alanlar, haligler, yeralt sulari, gecici sular ve
mikrohabitatlar (magaralar, kaynaklar vs.) i¢ sular olugturmaktachr. I¢sular sahip olduklar tiir
gesitliligi bakimindan dinyanin en 6nemli ekolojik ortamlarindan biri kabul edilir ve yagmur
ormanlar1 ve mercan kayaliklarindan hemen sonra gelir. Icsularmizda yapimig ¢aligmalar

sonucunda, derlenen biyocesitlilik verileri Tablo 1’de verilmigtir.
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Tablo 1. I sularumzin Biyolojik Cesitlilidi.

Organizma grubu Takson sayist Kaynak
Macrophyta 550 tur (Se¢men & Leblebici, 1997)
Cyanophyceae 354 tur (Aysel, 2005)
Chlorophyceae 378 tur (Aysel, 2005)
Conjugophyceae 266 tur (Aysel, 2005)
Fragilariophyceae 101 tr (Aysel, 2005)
Bacillariophyceae 617 tir (Aysel, 2005)
Diger fitoplanktonik gruplar 159 tiir (Aysel, 2005)
Cladocera 103 tir (Ustaoglu, 2015)
Copepoda 141 tir (Ustaoglu, 2015)
Rotifera 417 tir (Ustaoglu, 2015)
Ostracoda 147 tir (Ozulug, Kubang, Kubang, & Demirci, 2018)
Mollusca 204 tir Gurlek, Sahin, Dokumcu, & Yildirim, 2019)

Amphipoda 121 tiir Ipek & Ozbek, 2022

)

Isopoda 27 tir Ipck & Ozbek, 2022)
)

)

Decapoda 40 tiir Ipek & Ozbek, 2022

Mysida 9 tiir

(
(
(
(
(Ipek & Ozbek, 2022
(Seray Yildiz, kisisel goriisme, 15 Arahik 2022)
Diptera 423 tir (Ayse Tagdemir, kigisel goriisme, 15 Aralik 2022)
Coleoptera 413 tir (Esat T. Topkara, kisisel goriigme, 15 Aralik 2022)
(
(
(
(
(
(
(

Oligochaeta 177 tir

Heteroptera 100 tiir Esat T. Topkara, kisisel goriisme, 15 Arahk 2022)
Salur, Darilmaz, & Bauernfeind, 2016)
Kalkman, Wasscher, & Van Pelt, 2003)
Darilmaz & Salur, 2015)

Cicek, Sungur, & Fricke, 2020)

Kurnaz, 2020)

Kurnaz, 2020)

Ephemeroptera 157 tir

Odonata 96 tur

Trichoptera 481 tir

Pisces 384 tir
Amphibia 35 tir

Reptilia 7 tir

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Icsular Biyolojisi Anabilim Dals, iilkemizin denizler
disinda kalan tiim su yapilarini inceleme konusu olarak ele almaktadir. Bunlarin icinde, géller,
baraj golleri ve akarsular en 6nemli yeri tutmakla birlikte, magaralar, dag ve buzul golleri, sulak
alanlar, gegici sular, tuzlu goller ve lagiiner alanlar da ¢alisma yapilan habitatlardandir. S6z
konusu ortamlarin, hidrografisi, fiziko-kimyasal 6zellikleri, biyolojik cesitliligi, stirdiirtlebilir
yonetimleri ve stoklarin strdurilebilir kullamimlar konusunda aragtirmalar ve projeler
yapimaktadir. Anabilim dal ckibi 3 ana gruptan meydana gelmektedir, bunlar; plankton,
bentos ve balikcilik ekipleridir. Claligma alani olarak sadece Ege Bolgest ile simirh kalmayan
ekip, tlkemizin neredeyse tamaminda galiyma yapmus, diinya literatiiriine yeni tiir katkilar:
basta olmak tzere ¢ok sayida bilimsel ¢ikti tiretmistir (URL 4) (Tablo 2).
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Tablo 2. E.U. Su Uriinleri Fakiiltest, Igsular Biyolojisi Anabilim Dal Uyeleri (Koyu Harflerle Yazilmag
Isimler) Tarafindan Bugiine Degin Tamimlanmags Yeni Tiirler

No  Yeni Tir Adi Aragtiricilar Yil

1 Gammarus ustaoglui M. OZBEK & M. O. GULOGLU 2005
2 Echinogammarus baliki M. OZBEK & M. R. USTAOGLU 2007
3 Gammarus tzmirensis M. OZBEK 2007
4 Marionina triplex L. MATAMOROS, S. YILDIZ, C. ERSEUS 2007
5 Luciobarbus kotlelati D. TURAN, E G. EKMEKCI, A. ILHAN & S. ENGIN 2008
6 Gammarus topkarar M. OZBEK & S. BALIK 2009
7 Niphargus kirgizi C. FISER, B. CAMUR-ELIPEK & M. OZBEK 2009
8 Niphargus sertaci C. FISER, B. GAMUR-ELIPEK & M. OZBEK 2009
9 Chirocephalus algidus V. COTTARELLI, C. AYGEN & G. MURA 2010
10 Chirocephalus brteki V. COTTARELLI C. AYGEN & G. MURA 2010
11 Gammarus kesanensis M. OZBEK & B. GAMUR-ELIPEK 2010
12 Dikerogammarus istanbulenss M. OZBEK, N. OZKAN 2011
13 Ochthebius ustaoglui E. Tank TOPKARA, M. JACH & A. KASAPOGLU 2011
14 Gammarus katagani M. OZBEK 2012
15 Gammarus obruk M. OZBEK 2012
16 Gammarus baysali M. OZBEK, L. YURGA, O. KULKOYLUOGLU 2013
17 Gammarus komareki aznavensis M. OZBEK, H. RASOULI 2014
18  Gammarus gonensis M. OZBEK 2017
19 Gammarus deryae M. OZBEK 2018
20  Gammarus egmao M. OZBEK, M O. GULOGLU 2019
21 Rhipidogammarus gordankaramani ~ M. OZBEK, B. SKET 2019
22 Gammarus tumaf M. OZBEK, 1. AKSU, H. BAYTASOGLU 2023
23 Gammarus morcae M. OZBEK, G. AYDIN 2023

Icsularmizda biyolojik cesitliligin zengin oldugu ve bu konuda yapilmig cahgmalar hakkinda
bilgi verdikten sonra, biyogesitliligin 6ntindeki en 6nemli sorunlari incelemek yararh olacaktir.

Diinya genelinde diisiniildiigiinde, belki de en 6énemli sorunlarin basinda tath su miktarimin
¢ok az olmasi gelmektedir. Sekil 2 incelendiginde, diinyadaki suyun miktarmin gayet yiksek
oldugu gorilir, fakat grafikte verilen miktarin sadece %3’ tathsulardir ve bu miktarin da
%99’dan fazlas: direkt olarak insanlar tarafindan kullamlabilecek formda degildir (Sekil 2).
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Dunyadaki suyun dagilimi
Tath su % 3 Diger % 0.04 Nehirler % 2
= —¥lizey — =
suyu iataklik
% 0.3
Dianyadaki su Tath su Tath ylizey
suyu (sivi)

Sekil 2. Dinyadaki suyun dagilvm.

Ulkemizin i¢ su kaynaklar incelendiginde, mevcut gollerin en biiyiigiiniin Van Gélii oldugu
gorilir. Van Goli'ntin alani 3.712 km? olup deniz seviyesinden ytiksekligi 1.646 m’dir ve sular
sodalidir. Bunun yaninda, tathisu, tuzlu su ve acisu karakterinde olan géllerimiz de mevcuttur.
Ulkemizin en biiyiik tathisu golii ise Beysehir Golirdiir. Ulkemizde toplam 26 adet akarsu
havzas1 bulunmakta olup ortalama yillik toplam akiglar: 186 milyar m*’tur.

Bu veriler 11ginda, tlkemizin su zengini olup olmadig hususu giindeme gelebilir. Bir tilkenin
su zengini sayilabilmesi i¢in, kigi bagina diigen yillik su miktari en az 8.000 - 10.000 m® arasinda
olmahidir. Kisi bagina diigen yillik su miktarmm 1519 m® civarinda oldugu Ttrkiye, su zengini
olmaktan ¢ok uzaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Ulke-kita Ortalamasina Gire Kisi Bagina Diisen Villik Su Miktarlan.

Ulke-Kita Ortalamas: Kisi Bagina Diigen Kullanilabilir Su Miktari (yilhik)
Suriye 1.200 m*
Litbnan 1.300 m*
Thirkiye 1.519 m®
Irak 2.020 m*
Asya ortalamasi 3.000 m*
Bati Avrupa ortalamast 5.000 m®
Afrika ortalamast 7.000 m*
Giliney Amerika ortalamasi 23.000 m*
Diinya ortalamast 7.600 m?

Su zengini olmayan iilkemizde, i¢ sular1 ve dolayisiyla da i¢ sulardaki biyocesitliligi olumsuz
yonde etkileyen birgok faktor mevcuttur. Bu faktorler alt alta listelendiginde, tiimitintin temelinde
insan ve insan faaliyetleri oldugu dikkati gekmektedir. I¢ sularimizdaki biyogesitliligi olumsuz
yonde etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir:

e Kiiresel iklim degisikligi (kuresel 1sinma/soguma, yagis rejiminde degisiklikler),

e Habitat tahribi (akarsu yataklarinda yapilan rehabilitasyonlar, kum/¢akil ¢cekilmesi vb.),

157



Trkiye ig Sularmdaki Biyogesitliligi Tehdit Eden Ana Unsurlar

e Kirlilik (noktasal ve yayili kaynaklardan gelen evsel, endustriyel, termal ve diger kimyasal

kirleticiler),

e Yabana turlerin girigi (yabanci ve/veya istilact tirler, bilingli ve bilingsizce yapilan

agilamalar) (bkz. Tablo 4),

e Aginve/ya yasadigt avcilik (6zellikle ekonomik omurgali ve omurgasizlar iizerindeki agir1

av baskis1 ve kacak avcilik),

e Agin su titketimi (tarim bagta olmak tizere, evsel ve sanayi ihtiyaclari icin su titketimi),

e Turizm (turistik faaliyetler sonucu hassas habitatlarda bozulma),

e Su rejimine yapilan diger mudahaleler.

Tablo 4. Igsularda Baliklandirma Amact Ile Kullanlan Balk Tiirleri [Ulkeye Sonradan Getirilen Tiirler
(+), Ulkede Mevcut Olan Tiirler (-) ] (Bahk & Ustaoglu, 2006).

Agilanan tiirler Agillanma amaci Olumsuz etki | Yabanci/yerli
(+7)
Gambussia affinis, G. holbrook: Biyolojik Miicadele + +
Ctenopharyngodon idella Biyolojik Miicadele + +
Coregonus laveratus, C. macrophthalmus Verimliligi Arttirmak + +
Onchorhynchus mykiss Verimliligi Arttirmak + +
Salmo salar Verimliligi Arttirmak + +
Salvenilus_fontinalis Verimliligi Arttirmak + +
Morone chrysops, X Morone saxatilis Verimliligi Arttirmak + +
Cyprinus carpio Verimliligi Arttirmak - -
Sander lucioperca Verimliligi Arttirmak - -
Perca fluviatilis Verimliligi Arttirmak - -
Silurus glanis Verimliligi Arttirmak - -
Alburnus tarichi Verimliligi Arttirmak - -
Tinca tinca Verimliligi Arttirmak - -
Tilapia zilln Verimliligi Arttirmak + +
Oreochromis niloticus Verimliligi Arttirmak + +

Ietalurus punctatus Verimliligi Arttirmak - -
Lepomis gibbosus Istemdist _ }
Pseudorasbora parva Istemdist _ _
Carassius carasiwus, C. gibelio, C. auratus au- Istemdisi - -
ratus

Atherina boyer: Istemdist R
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Istilac1 ve/ veya yabanci tirler ile 1lgili ¢ok sayida olumsuz 6rnek iginde, belki de en bilinenlerden
biri Egirdir Goli'ne Sudak (S. lucioperca) asilanmasidir. Gole sudak agilandigy tarihte (1955)
golde 10 tir oldugu rapor edilirken, agilamadan sonra tiir sayisinin 3 oldugu bildirilmistir
(Balik & Ustaoglu, 2006). Sudagin géle atilmasindan sonra bolgedeki baliker sayisinda diigts
gozlenmigtir; 1978 yihinda bolgede 2500 balik¢t varken 1993 yilinda bu sayr 350’ye kadar
digmiustir. 1975 yilinda Kéycegiz Goli'ne getirilen Oreochromus niloticus ginimiizde baskin tir
olmustur (Cetinkaya, 2006). Bir sekilde Tirkiye’ye gelen Aphanomyces astact, ckonomik agidan
onemli olan tathsu kereviti (Astacus leplodactylus) stoklarmi ¢okertmistir. Bir baska yayilime:
tir olan Carassius gibelio ireme potansiyeli ve kisith sucul ortamlarda yagayabilme yetenegi
gibi nedenlerden dolayr bulundugu ekosistemlerde baskin tiir haline gelebilmektedir. Bu tir
Turkiye'nin pek ¢ok i¢ su kaynaginda mevcuttur. Béylesine gesitli ortam kogullarina dayanikh
ve toleransh bir tiirtin, bulundugu ortamda biyolojik cesitliligi etkilememest diigtik bir olasihik
olarak kabul edilmektedir (URL 5).

Stphesiz ki i¢ sular1 ve biyocesitliligi olumsuz yonde etkileyen bagka faktérler de listelenebilir
fakat burada belki de belirtilmesi gereken en 6nemli husus “isanlarda gevre bilincinin yeterince
gelismemis veya onemsenmemis” olmasidir. Yukarida listelenen hususlar sadece bu sorundan
kaynaklanan sonuglardan bazilaridir. ig sulardaki canlilar ile ilgili g6z ardi edilmemesi gereken
birkag¢ husus da su sekilde siralanabilir;

1. Giller temel alict ortamlarduw:

Goller kendilerini besleyen akarsu sistemleri sayesinde bulunduklar havzada yapilan her tiirlii
faaliyetten direk olarak etkilenirler. Akarsular havzada bulunan noktasal ve yayili kirleticilerden
aldiklar1 yukin biytk bir kismim gole tasirlar. Tlave olarak, 6zellikle gollerin ¢evrelerinde
yapilan tarim faaliyetlerinde kullanilan kimyasallar ve giibreler yagmur sulari ile géle tagimir.

2. Akarsular hem alicr hem de taswce ortamlardu:

Akarsular oncelikle kiigiik dereler ve kaynak sulari ile baslar ve buyiik bir alandan sular
toplayarak ana kola tagirlar. Akarsuyun havzasinda yer alan yerlesim yerleri, sanayi ve tarim
uygulamalar1 nedeniyle antilmadan akarsulara verilen atik sular, akarsularin kirlenmesinin en
o6nemli sebepleridir.

3. Her ki habitat da yeraltr sulart ile baglantilidu:

Akarsular ve goller ¢evrelerinde yapilan her tirli insan faaliyetinden direk olarak etkilenmekle
birlikte, 6zellikle bilingsiz tarim uygulamalar: (vahgi sulama, yanhs triin tercihi) nedeniyle,
agir1 miktarda yeralti suyu kullanilmasi neticesinde, tehlike altmdachrlar. Ozellikle géller bu
durumdan son derece olumsuz etkilenmektedir. Bu konuda belki de en bilinen 6rnek bir
zamanlar diilnyanin en buiyiik géllerinden biri olan Aral Golu ¢evresinde yogun pamuk ekimi
nedeniyle golde meydana gelen kurakliktir. Yazik ki, tilkemizde de yanlig uygulamalar (ve kiiresel

iklim degisikligi) nedeniyle géllerde tiimiyle kurumalar ve habitat kayiplan goriilmektedir
(Sekil 3, 4).
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21 Agustod 203 (Rantinel 213

Sekil 3. Marmara Golii (Manisa)’nde yillara bagh degisim (2022 mly itibarwyla gol tamamen kurumus ve
zemini tanim igin kullanilmaya baglanmagstr)

Sekil 4. Karapimar Havzasv'nda yeralt supu kullanime ve Meke Tuzlasi'nda kuraklik (Konya, Karapinar)
(Tungok & Bozkurt, 2015)
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4. lathsu organizmalar: yagayabilmek igin tathsuya thtyyag duyarlar

Ik bakista mantiksiz bir baglk olarak goriilebilecek bu madde tizerinde biraz daha diiginmek
gerekmektedir. Ne yazik ki, tilkemizdeki bir¢cok akarsuyun, 6zellikle yogun yerlesim veya sanayi
bélgelerinden gectikten sonraki kisimlarinda, su kalitesi degerlerinin ¢ok kotii oldugu konusunda
¢ok sayida yayin mevcuttur. Yaklagik 30 yillik saha galismasi tecrtibesi olan bir arastirici olarak,
belirtilen olumsuzluklar, tarafimdan defalarca gézlemlenmigtir. Konu hakkinda biraz bilgisi
olan veya haberleri takip eden birgok kisi yazili ve gorsel medyada bu tip kirlilik/toplu balik

oltimlert ile ilgili haberleri hatirlayabilecektir.

Gectigimiz 50 yilda 3 Van Gola biytukliginde 1,3 milyon hektar sulak alan kaybi yaganmgtir.
Bugiin tathsu kaynaklarimizin %74t tarimda, %151 evsel kullanimda ve %11°1 de sanayide
kullanilmaktadir. Diger bir deyisle, su kithgr sadece iklim degisikligi veya yagisglarin az olmasina
bagh degildir (URL 6) .

Ulusal Biyolojik Ciesitlilik Stratejisi ve Eylem Plani’na gore, tath sularda yayilis gésteren balik
tiirlerinden 70’1 endemik olup, 4 tiir gesitli sebeplerden dolayr kaybolmugtur (URL 7). Tath

sularda yayilig gosteren endemik ve tehdit altinda olan baz turler sunlardir;
e Disli sazancik (Aphanius asquamatus)
*  Gokee baligr (Alburnus akily)
« Ind balig1 (Alburnus timarensis)
e Buyikli balik (Barbus plebejus kosswigr)
*  Siraz (Gapoeta antalyensis)
*  Dere kayast (Gobio gobio insuyanus)
o Tathsu kefali (Leuciscus kuruz)

*  Gol alabalig: (Salmo trutta abanticus)

Biyolojik ¢esitlilik bakimindan oldukga zengin olan tilkemize endemik ytzlerce sucul omurgasiz
tiirtinin de oldugunu ve bunlar bir sekilde yok olmadan énce detayh ve yeterli aragtirmalarla
incelenmeleri ve habitatlarinin korunmasi gerektigi belirtilmelidir. Baliklar hakkinda olugmaya
baslayan biling, diger omurgali ve omurgasiz turleri de kapsamalidir. Sonug itibariyla bunlarin

hepsi gen kaynaklaridir ve iilkemizin dogal zenginlikleridir.
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Akarsu ve gollerimizin en sik kargilagilan sorunlarindan bir digeri de asirt kirlilik yiikii altinda
ezilmeleridir. Bu durum hem ortamdaki biyolojik cesitliligin azalmasina hem de organik
kirlilige daha dayanikli tiirlerin baskin hale gelmesine neden olmaktadir. Kirliligin boyutlarimin
daha da artmasi durumunda, ortamdaki omurgal ve makro omurgasiz tiirlerinin ¢ok buyiik
bir kism1 yok olur. Ulkemizdeki bir¢ok akarsu agirt kirlilik tehdidi altindadir. Bu akarsulardan
biri olan Kii¢ik Menderes Nehri’'ndeki olumsuz durum Sekil 5’te sematize edilmistir. Semada
gosterilen oklarin buyukligi ve kalmligr etki giicini gosterebilmek igin farkh cizilmigtir.
Sekilden anlagilacag: tizere, akarsu tizerindeki en 6nemli olumsuz etkiler, tarim, hayvancilik,
sanayl ve yerlesim yerlerinin ihtiyaclar ile ilgilidir. Havza bazinda distnildiagiinde, Kicik
Menderes Nehri ekonomik ac¢idan oldukga 6nemli olup havzada yogun tarim ve hayvancilik
faaliyetleri yirutilmektedir. Havza icinde, Kiicik Menderes Nehri yakinlarinda yer alan
Kiraz, Odemis, Beydag, Baymdir, Tire, Torbali ve Selcuk gibi ilceler yer almaktadir. Havzada
organize sanayi bélgesi ve diger sanayi kuruluglar da faaliyet gostermektedir. Ozellikle Selguk

Tcesi ve Kugadasi'nda yogun turizm faaliyetleri meveuttur,

Misir ekimi A E”?'Il(‘bkb“ Mevsimsel etki
Vahsi sulama Hayvanalik g K:E;tl .  (Glines 16y, sicaklik)
Tanm > Vilda 3 irin '
~ Giibreleme

Kacak artezyen

T ‘ =z A - Aritma tesisi
i E""”’” KUCUK MENDERES %verle;im /

Siyah su
Su ihtiyaci R

Zeytinisleme e NEHRI

Nehir yatadi
diizenleme

Balikgihk ~ (op depolama
\ .

Aza!ma

= Biyo-cesitlilik
Sekil 5. Kiigiik Menderes Nehri’nde insan_faaliyetleri ve akarsuya etkiler:

Bu kadar yogun baski altindaki bir akarsuyun saghkli bir sekilde var olabilmesi mimkin
degildir. Akarsuyun su kalitesi bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Kiigtik Menderes Nehri
Alt Havzasi’'nda Su kiitlelerinin ekolojik, kimyasal ve nihai durumlar: gesitli ¢aliymalarda
genellikle “kotii” seklinde raporlanmistir (Sekil 6). Yazik ki, bu durum sadece bu nehre 6zgii
olmayip tilkemizdeki birgok akarsu benzer sorunlarla kars: kargiyadur.
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H:'\;a Su Kiitlesi Kodu Su Kiltlesi Adi E:fr'f:l,:l" “[',“;Vr::n" punal

KMN_ 001 TROG010659 Keles Cayi
KMN_002 TROG6010660 Tagavra Gay!
KMN_003 TROG010661 Piringgi Gayi ZAYIF ZAYIF
KMN_004 TROG010662 | Gelinbozd Deresi KURU KURU KURU

| kmn_oos TROG010663 “"?”*‘N‘:ﬁgdms

8 [KMN_oo6 TROB010664 | _ Zeytinlik Gays KURU KURU KURU

@ KMN_ 007 TROG010665 Rahmanlar Deresi

I KMN 008 TROG010666 Egridere

< [kmn_oos TROG010667 Aktas Cayi

£ [KMN_010 TROG010668 Yuvall Dere

Z  [KMN_011 TROG010669 Falaka Cayi KURU KURU KURU

E KMMN 012 TROG010670 lhca Dere

2 KMMN 013 1 TROG010671 Uladi Cay KURL KURU KURU

2 [KMN 013 2 TROB010672 Fetrek Cay

X [KMN 014 TROG010673 Fetrek Cayi

S [KMN 015 TROG010674 Ceviik Cayi

% [KMG_006 TRO6020651 Catal Goli
KMG_007 TROG020652 | Gebekirse Goll ZAYIF ZAYIF
KMG 008 TRO6020653 | Beydad-l Barajs ORTA ORTA
KMG 013 TROG020658 Catal Goli ORTA ORTA
KMN_016 TROGO10675 | ' e0 Menderes

DURUM NEHIR KUTLESI GOL KUTLESi  KIYI KUTLESI TOPLAM
1
ORTA 4 11 3 18
0 0
2 0 0 2
TOPLAM 38 13 4 55

Sekil 6. Kiigiik Menderes Nehri’nde su kiitlelerinin ekolojik, kimyasal ve nihat durumlare (1.C. Tarum ve
Orman Bakanhg, 2020).

Tarim ve Orman Bakanlhg Ulusal Su Plam (2019-2023)’na gore karsilagilan darbogazlar su
sekilde listelenmistir (URL 8):

1. Suyodnetiminde yetki ve sorumluluk sahibi bir¢ok kurum ve kurulugun kendi uygulamalar:
gercevesinde urettikleri veri, bilgi, eylem plani, strateji, politika, tedbir ve yatirim
programlart mevcut idari ve hukuki yapilanma nedeniyle uygulamada miikerrerlige,
kaynak israfina sebep olmaktadir.

2. Yerustii, yerals ve kiyr sularmin yonetimi, su kaynaklarmin izlenmesi, analizi ve
sinfflandirilmast ile i¢ sularda su irtnleri istihsali hususlarinda; Tarim ve Orman
Bakanhg ile Cevre ve Sehircilik Bakanhgr arasinda yetki ¢akigmalar: bulunmaktadir.
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3. Su kaynaklarinin korunmasi ve ulusal su politikalar hakkinda halkin farkindahg: yeterli
seviyede degildir.

4. Su yonetimi ile ilgili kurumlar/kuruluslar arasinda etkin bir koordinasyon
saglanamamaktadir.

5. Su mevzuaty; ¢ok parcali olmasi (yaklagik 30 kanun ve ikincil diizenleme), sayica fazla
olmasma ragmen yeterli dlciide diizenleyici nitelikte olmamast, kurumlar arasi yetki
cakigmalarma ve izleme siureglerinde mikerrerliklere yol ac¢masi, su kaynaklarinm
havza esash yonetilmesi i¢in yetersiz kalmasi gibi nedenlerle acilen revizyona ihtiyag
duymaktadir.

6. Su kaynaklarinin yonetimi ve/veya su kaynaklarma etki eden arazi kullanim ve kalkinma
kararlarinin birbirlerinden bagimsiz olarak alinmas: ve 6nceligin cogunlukla kalkinma
odakl olmas: su kaynaklarinin korunmasim zorlagtirmaktadir.

Akarsu ve gollerimizdeki agir1 baski ve gevre bilincinin istenilen seviyelerde olmamasi ya da
umursamazlik, i¢ sularimizdaki habitat tahribini/kaybini dolayisiyla da biyolojik cesitligimizi
olumsuz etkilemektedir. Bir¢ok sucul habitatta durum bir sorun yumag: halindedir ve ¢oziilmesi
cok kolay gérinmemecktedir. Akarsularimizin, géllerimizin ve denizlerimizin gelecek nesillere
temiz birakilabilmesi adina, radikal ¢6ziim 6nerileri ve 6nlemlerin alinmasi gerektigi ortadadir.
Bu kapsamda, idari erkin yapabilecekleri oldugu gibi, vatandag olarak bizlerin de 6zellikle
gevre bilinci ve dogal yagsama saygr hususunda ¢ok daha dikkatli olmamiz gerekmektedir. Su
unutulmamalidir ki, insan hicbir zaman i¢in dogaya kars1 galip gelemez ¢tunkii kendisi onun
bir parcasidir. Doganin tahrip edildigi bir diinyada, insanhgin saghkh bir sekilde varhgim
strdirebilmesi mimkiin degildir.

3. Kaynakkar / References
Aysel, V. (2005). Check-List of The Freshwater Algae of Ttrkiye. J Black Sea/ Mediterranean Environment,
11,1-124.

Balik, S., & Ustaoglu, M. R. (2006). Turkiye’nin Gol, Golet ve Baraj Gollerinde Gergeklestirilen
Baliklandirma Galismalari ve Sonuglart. 1. Baliklandvrma ve Rezervuar Yonetimi Sempozyumu, 1-10.

Cetinkaya, O. (2006). Ttrkiye sularina agilanan veya stoklanan egzotik ve yerli balik ttrleri, bunlarin
yetistiricilik, balikgilik, dogal populasyonlar ve sucul ekosistemler tizerindeki etkileri veri tabani
i¢in bir 6n ¢alisma. Baliklandirma ve Rezervuar Vonetimi Sempozyumu, 205-235.

Cicek, E., Sunguy;, S., & Fricke, R. (2020). Freshwater lampreys and fishes of Tiirkiye; a revised and updated annotated
checKlist. Qootaxa, 4809 (2), 241-270-241-270. https://doi.org/10.11646/ZO0OTAXA.4809.2.2

Darilmaz, M. C., & Salur, A. (2015). Annotated Catalogue of the Turkish Caddisflies (Insecta:
Trichoptera). Mun. Ent. Jool, 10, 521-734. Retrieved from www.faunaT1rkiye.org

Gurlek, M. E., Sahin, S. K., Dokumcu, N., & Yildirim, M. Z. (2019). Checklist of the Freshwater
Mollusca of Tturkiye (Mollusca : Mollusca of Turkiye. Fresenius Environmental Bulletin, 4 (April),
2992-3013.

164



Murat Ozbek

Hayirsever Topgu, F (2015). Biyolojik gesitlilik sozlesmesi: Miizakereden uygulamaya. Marmara
Universitesi Avrupa Toplulugu Enstitiisiic Avrupa Aragtirmalan Dergisi, 20 (1), 57-97. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/en/pub/maruaad/issue/326/1582

Ipek, M., & Ozbek, M. (2022). An updated and annotated checklist of the Malacostraca (Crustacea)
species inhabited Turkish inland waters. Turkish Journal of Zoology, 46 (1), 14-66. https://doi.
org/10.3906/z00-2109-12

Kalkman, V. J., Wasscher, M., & Van Pelt, G. J. (2003). An annotated checklist of the Odonata of
Turkiye. Odonatologica, 52 (3), 215-236.

Kurnaz, M. (2020). Species list of Amphibians and Reptiles from Tirkiye. Journal of Animal Duwersity, 2
(4), 10-32. https://doi.org/10.52547/jad.2020.2.4.2

Ozulug, O., Kubang, S. N., Kubang, C., & Demirci, G. I (2018). Checklist of Quaternary and Recent
Ostracoda (Crustacea) species from Tirkiye with information on habitat preferences. Turkish
Journal of Bioscience and Collections, 2 (1), 51-100. Retrieved from https://dergipark.org.tr/en/
pub/tjbc/issue/35034/398747

Salur, A., Darilmaz, M. C., & Bauernfeind, E. (2016). An annotated catalogue of the mayfly fauna
of Tirkiye (Insecta, Ephemeroptera). JooKeys, (620), 67-118. https://doi.org/10.3897/
zookeys.620.9405

Segmen, O., & Leblebici, E. (1997). Tiirkiye Sulak Alanlarmn Bitkileri ve Bitki Ortiisii. Izmir: Ege Universitesi
Fen Fakiltes: Yayinlari.

Sekercioglu, C. H., Anderson, S., Akcay, E., Bilgin, R., Can, O. E., Semiz, G., ... Niizhet Dalfes, H.
(2011). Turkiye’s globally important biodiversity in crisis. Biological Conservation, 144 (12), 2752—
2769. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2011.06.025

T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1. (2020). Kiigiik Menderes Netur Havzast Yonetim Planz.

Tavsanoglu, C. (2017). Anadolunun yiiksek biyogesitliligi: Evrim bunun neresinde? In I. Akis & N. E.
Altmsik (Eds.), Evrimin Isiginda (pp. 207-225). Yazilama Yayimnevi.

Tuncok, 1. K., & Bozkurt, C. (2015). Biitiinciil Havza Yénetimi: Konya Kapali Havzast Uygulamasi. 4.
Su Yaplart Sempozyumu, 479-488.

URL 1. https://www.worldwildlife.org/pages/what-is-biodiversity (15.12.2022)

URL 2. https://www.mfa.gov.tr/biyolojik-cesitlilik.trmfa (15.12.2022)

URL 3. https://www.conservation.org/ priorities/biodiversity-hotspots. (15.12.2022)

URL 4. https://egefish.ege.edu.tr/tr-2115/icsular_biyolojisi_anabilim_dali.html. (15.12.2022)

URL 5. https://salibahtiyar.tr.gg/%26%23304%3B%E7sular%26%23305%3Bm%26%23305%3Bzd
aki-%26%23304%3Bstilac’%26%23305%3B-T.ue.rler-Ve-Biyolojik-%C7¢%26%23351%3Bitlil
1%26%23287%3Be-Etkileri.htm (15.12.2022)

URL 6. https://www.wwf.org.tr/ne_yapiyoruz/ayak_izinin_azaltilmasi/su/Turkiyesuzenginibirulkemi
(15.12.2022)

165



Trkiye ig Sularmdaki Biyogesitliligi Tehdit Eden Ana Unsurlar

URL 7. http://www.surdurulebilirkalkinma.gov.tr/wp-content/uploads/2016/06/1_B%C4%B0YO
LOJ%C4%B0K _%C3%87E%C5%9E%C4%B0TLY%C4%B0LY%C4%BOK_STRATEJISI_
VE_EYLEM_PLANLpdf (15.12.2022)

URL 8. https://www.tarimorman.gov.tr/SYGM/Belgeler/NHYP deniz/ulusal su plani.pdf
(15.12.2022)

Ustaoglu, M. R. (2015). Trkiye igsularl Zooplankton Biyogesitliliginin Guncellemesi. Journal of Limnology
and Freshwater Fisheries Research, 1 (3), 151—151. https://dot.org/10.17216/limnofish-5000151941

166



Murat Ozbek

Yazar Hakkinda / About Author

Prof. Dr. Murat OZBEK | Ege Universitesi |

murat.ozbek[at]ege.edu.tr | ORCID: 0000-0003-4607-3507

Murat Ozbek ilk, orta ve lise egitimini Izmir'de tamamladi. Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nden
1993 yilinda mezun oldu. Ayni yil mezun oldugu fakiiltede arastirma gorevlisi olarak goreve baglad.
Ege Universitesinde Yiiksek Lisans (1997) ve Doktora (2003) egitimlerini tamamlach. Su Uriinleri
Fakiltesi'nde Dogent (2006) olarak gorev yapmis olup, 2012 yilindan beri Profesor olarak ¢aliymaya
devam etmektedir. Galiyma alanlar: igsularim ekolojisi, limnoloji ve bentik makro-omurgasizlardir.

Prof. Dr. Murat OZBEK | Ege University |

murat.ozbek[at]ege.edu.tr | ORCID: 0000-0003-4607-3507

Murat Ozbek completed his primary, secondary and high school education in Izmir. He graduated from
Ege University Faculty of Fisheries in 1993. In the same year, he started to work as a research assistant at
the faculty he graduated from. He completed his Master’s (1997) and Doctorate (2003) education at Ege
University. At the Faculty of Fisheries, he worked as Associate Professor (2006) and has been working
as a Professor since 2012. His research interests include the ecology of inland waters, limnology and
benthic macro-invertebrates.

167



168



ULUSAL SU URUNLERI GEN BANKASI
VE
BIYOCESITLILIGE ETKILERI

THE NATIONAL FISHERIES GENE BANK AND IMPACTS ON
BIODIVERSITY

Ilhan AYDIN

169



170



DOI: 10.53478/TUBA.978-625-8352-58-0.ch08

ULUSAL SU URUNLERI GEN BANKASI VE
BIYOCESITLILIGE ETKILERI

llhan AYDIN
"Tarim ve Orman Bakanhg:
Babikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii

Ozet

Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi, Tiirkiye’deki su iiriinleri genetik kaynaklarmin kayit altina
alinmasi, biyocesitliliginin korunmasi ve incelenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu gen bankasi, sucul genetik kaynaklar igin bir muhafaza alam olarak iglev goriir. Bu
organizmalarin genetik cesitliliginin korumasi, muhafaza edilmesi ve tretilmesi ile iligkin
aragtirmalart kolaylagirmayr amaglar. Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi ekonomik agidan
degerli turlerin tizerinde ¢alismay1 6ncelik olarak ele alir. Gen bankasi, farkli poptiilasyonlardan
genetik materyal toplayarak ve koruyarak, degerli genetik 6zelliklerin ve varyasyonlarin
gelecekte kullanmlmak tizere korunmasim saglar. Bu genetik gesitlilik, secici 1slah programlars,
hastaliklara kars1 direncin iyilestirilmesi ve su tranleri tiirlerinin tretkenliginin ve kalitesinin
arttirlmast icin kullamilabilir. Gen bankasi ayn1 zamanda biyolojik cesitlilik tizerine bilimsel
aragtirmalart destekler ve suda yagayan organizmalarin ekolojik yonlerini incelemek i¢in degerli
bir kaynak saglar. Arastirmacilar, gen bankasinda depolanan genetik materyali analiz ederek,
suda yagayan tirlerin genetik yapisi, popiilasyon dinamikleri ve ge¢migleri hakkinda fikir
edinebilir. Bu bilgi, etkili koruma stratejileri gelistirmek ve insan faaliyetlerinin ekosistemler
uzerindeki etkilerini anlamak i¢in ¢ok o6nemlidir. Ayrica, uluslararasi igbirligini ve bilgi
aligverigini tegvik eder. Gen bankasi, genetik malzeme ve bilgiyi paylagarak, biyolojik ¢esitliligin
korunmas ve siirdiirtilebilir su tirtinleri yetigtiriciligi uygulamalarimin desteklenmesine yonelik
cabalara katkida bulunur. Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi, su iiriinleri genetik kaynaklarmin
korunmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Bilimsel aragtirmalari destekler, siirdiirtlebilir su
trtnlert yetigtiriciligi uygulamalarini kolaylagtirir ve sudaki biyolojik ¢esitliligin korunmasina
yonelik kiiresel girisimlere katkida bulunur. Gen bankasi, genetik kaynaklari koruyarak
ve ishirligini tegvik ederek, ekosistemlerinin uzun vadeli canlihgimi ve su kaynaklarimin
surdurulebilir kullanimini saglar.

Anahtar Kelimeler
Gen bankasi, Biyogesithilik, Ekosistem, Su iiriinler: genetik kaynaklar

171



Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi ve Biyogesitlilige Etkileri

THE NATIONAL FISHERIES GENE BANK AND IMPACTS ON
BIODIVERSITY

llhan AYDIN
Mnistry of Agriculture and Forestry
General Directorate of Fisheries and Aquaculture

Abstract

The National Fisheries Gene Bank plays a very important role in recording, protecting and
examining aquaculture genetic resources in Tiirkiye. This gene bank functions as a containment
site for aquatic genetic resources. It aims to facilitate research into the conservation and seed
production of species and preservation of genetic diversity. The National Fisheries Gene Bank
prioritizes studying economically valuable species. By collecting and conserving genetic material
from different populations, the gene bank ensures that valuable genetic traits and variations
are preserved for future use. This genetic diversity can be used for selective breeding programs,
improving disease resistance, and increasing the productivity and quality of aquaculture species.
The gene bank also supports scientific research on biodiversity and provides a valuable resource
for studying the ecological aspects of aquatic organisms. By analyzing the genetic material
stored in the gene bank, researchers can gain insight into the genetic makeup, population
dynamics and histories of aquatic species. This knowledge is essential for developing effective
conservation strategies and understanding the effects of human activities on ecosystems. It
also promotes international cooperation and knowledge exchange. By sharing genetic material
and information, the gene bank contributes to efforts to conserve biodiversity and support
sustainable aquaculture practices. The National Fisheries Gene Bank plays a vital role in the
conservation of aquatic genetic resources. It supports scientific research, facilitates sustainable
aquaculture practices, and contributes to global initiatives to conserve aquatic biodiversity. By
conserving genetic resources and encouraging cooperation, the gene bank ensures the long-
term viability of their ecosystems and the sustainable use of water resources.

Keywords
Gene bank, Biodwersity, Ecosystem, Aquatic genetic resources
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1. Giris

Biyogesitlilik, sadece tiirlerin degil, aym zamanda tiirlerin popiilasyonlar iginde ve arasinda
bulunan genetik gesitliligi de icerir. Ayrica, tiirlerin yerel habitatlari, ekosistemleri ve kitalar
veya okyanuslar boyunca dagilmim da kapsar. Biyogesitlilik kavramimin kapsamim anlamak,
yoneticiler ve politika yapicilar igin arazi ve su yonetimi planlaria biyogesitlilik degerlerini

dahil etmek acisindan son derece 6nemlidir.

Biyolojik gesitlilik terimi, gegitli agilardan biyocesitliligi degerlendiren ekonomistler, ekologlar,
ciftciler, bahcivanlar, belediye baskanlart ve madenciler gibi bircok uzman tarafindan
kullamlmaktadir. Insanlar genellikle biyocesitlilik terimini, “vahgi alanlar” veya “tiir bollugu”
yerine tercih ederler. Ekoloji, sistematik, evrim ve genetik acilarindan biyogesitlilik, “biyolojik
organizmalarin ¢esitliligi ve degiskenligi” olarak tamimlamr (Mestanza-Ramoén vd., 2020;
Wilson ve Peter, 1988). Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ise biyogesitliligi “canli organizmalar
arasindaki degiskenlik” olarak tanimlar.

Yaban hayatinin korunma ihtiyaci, diinya biyolojik cesitliliginin hizla azalmasinin dogrudan
veya dolayll sonucu olarak insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bugtine kadar, bir¢ok
bilinmeyen tirin tikenmis oldugu ve diger bircok turiin popiilasyonlarmin azaldig ve yok
olma riskiyle karst karsiya kaldigr bilinmektedir. Uluslararast Dogayr Koruma Birligi (IUCN),
memelilerin %26’simn, kuslarm %14’ tnitin, amfibilerin %4 1’inin, képekbaliklar ve vatozlarin
%37’sinin, belirli kabuklularin %28’inin ve resif mercanlarmin %33’tntn kaybedildigini
rapor etmigtir (Borokini vd., 2010). Bu nedenle, bir¢ok tiiriin hayatta kalmas: i¢in biyolojik
gesitlilik kaynaklarmin etkili bir sekilde yonetilmesi ve korunmasi, insan mudahalesine olan
ihtiyac gerektirmektedir. Bununla birlikte, [UCN, biyolojik ¢esitlilik kaynaklarinin ti¢ diizeyde
yonetilmesi ve korunmasi gerekliligini kabul etmistir: genetik duzeyde, tur gesitliligi duzeyinde
ve ekosistem c¢esitliligi seviyesinde. Genetik bilgi, bu ti¢ seviyenin tamaminda 6énemli bir rol

oynamaktadir.

2. Genel Bilgiler
2.1. Koruma Teknikleri

Koruma teknikleri iki temel, tamamlayici strateji halinde gruplandinlabilir: in-situ ve ex-
situ (Brutting vd., 2013). Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi'nin (CBD) 8. ve 9. maddelerinde
de belirtildigi gibi, biyolojik cesitlilik in-situ ve ex-situ olarak adlandirilan iki ana yontemle
korunmaktadir. In-situ veya in-situ olmayan koruma ¢abalari, arboreta, botanik veya hayvanat
bahgeleri, doku kiltiirii ve gen bankalari kuran ve yoneten korunan alanlarin ve ilgili aragtirma
enstitilerinin veya akademik kurumlarin kurulmasimm ve yOnetimini igerir (Borokini vd.,

2010). Ex-situ koruma kavrami, in-situ korumadan temel olarak farkhidir; ancak her ikisi de

173



Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi ve Biyogesitlilige Etkileri

biyogesitliligin korunmasi i¢in 6nemli tamamlayict yontemlerdir. Ikisi arasmdaki temel fark
(ve dolaysiyla tamamlayiciliklarin nedeni), ex-situ korumanin, genetik materyallerin, tiirtin
evrimlestigi “normal” ortamin disinda tutulmasi anlamina gelmesi ve tiriin genetik btitinliigtinii
korumay1 amaglamas: gerceginde yatmaktadir. In-situ koruma (yagayabilir popiilasyonlarin
dogal cevrelerinde korunmasi), biyolojik kaynaklarin dogal veya insan gtidumlu se¢im stiregleri
yoluyla zaman i¢inde gelismesine ve degismesine izin veren dinamik bir sistemdir (Dulloo vd.,

2010).

In-situ Koruma: In-situ koruma, ekosistemlerin ve dogal habitatlarin korunmasi, tiirlerin
yagayabilir poptilasyonlarinin dogal ¢evrelerinde ve kiilttire alinan tiirler s6z konusu oldugunda,
ayirt edici 6zelliklerini gelitirdikleri gevrede muhafaza edilmesi olarak tammlamr. Ciftcl
tarlalarinda, mera alanlarinda ve korunan alanlarda in-situ koruma yapilabilmektedir (Nawaz
vd., 2020; Singhet vd., 2018 Visconti vd., 2019). Yetistirilen tiirler i¢in in-situ koruma, cesitli
ckolojik ve cografi alanlarda mevcut yerel popiilasyon ici ve popiilasyonlar arast ¢esitliligin
surdurilmesi ile ilgilidir (Borokini vd., 2010; Kjaer vd., 2013). Bu nedenle, zararlilara ve
hastaliklara kargt maddi diren¢ saglamasi muhtemel olan devam eden konak-parazit birlikte
evrimine izin verir ve CBD, bunu biyolojik cesitliligi korumak i¢in birincil bir yaklagim olarak

kabul etmistir.

Ex-situ Koruma: Biyocesitliligi korumak icin en ¢ok dikkat ¢eken ikinci biyocesitlilik
koruma teknigi ex-situ’dur. Ex-situ koruma teknikleri cogunlukla asagidaki 6zelliklerden birine
veya birkacina sahip tiirlere uygulanir: Nesli tiikenmekte olan tiirler, ge¢miste, gtiniimuzde
veya gelecekte yerel 6neme sahip tiirler, etno-botanik éneme sahip tiirler, yerel kaynaklarin
restorasyonu icin ilgili tiirler, ekosistemler, sembolik yerel tiirler, taksonomik olarak izole edilmig
tirler ve monotipik veya oligotipik cinsler (Hanson vd., 2020; Maestro vd., 2019) Ex-situ
koruma, genetik, tirler ve ckosistemler gibi biyolojik ¢esitliligin tiim dtizeylerini hedefleyen,
biyolojik ¢esitliligin dogal yagsam alanlarimin disinda korunmasi teknigidir (Borokini vd., 2010;
Kjaer vd., 2013). Genel olarak, ex-situ koruma, biyolojik ¢esitliligin dogal yagam alanlarinda
korunmasina atifta bulunan in-situ korumay1 desteklemek icin ek bir 6nlem olarak uygulanir
(Kjaer vd., 2013).

Genel olarak, ex-situ koruma, biyolojik gesitliligin dogal yagam alanlarinda korunmasina atifta
bulunan in-situ korumay1 desteklemek i¢in ek bir 6nlem olarak uygulanir (Kjaer vd., 2013). Baz1
durumlarda ex-situ ydnetim bir koruma stratejisinin merkezinde yer alirken, digerlerinde ikincil
oneme sahip olacaktr (Reid vd., 2013). Hem in-situ hem de ex-situ tekniklerin kombinasyonlar
dahil olmak tizere biyolojik ¢esitliligin korunmasima yonelik bir¢ok farkl yaklagim vardir ancak

korunmadan 6nce biyolojik ¢esitliligin uygun sekilde kataloglanmasi gerekmektedir.
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2.2. Su Uriinleri Gen Bankas1

Su tirtinleri Gen Bankasi: Ex-situ korumaya 6rneklerinden bir tanesidir. Biyocesitliligin 6nemi
her gecen giin artmaktadir. Buna bagh olarak gerek uluslararas: gerekse ulusal olgekte yasal
diizenlemler, altyapinin gelistirilmesi, insan kaynagmin nitelik ve nicelik olarak artirilmasi,
kapsayici projerin hayata gecirilmesi ve gii¢lii organizasyonel faaliyellerde artiglar yapilmaktadir.
Bu anlamda Tirkiye ge¢misten gelen birikimi ile 6zellikle tarimi yapilan genetik kaynaklarin
konusunda ¢ok kiymetli faaliyetleri hayata gecirmistir. Ancak, diinyada oldugu gibi tilkemizde

de su trinleri genetik kaynaklar ile ile ilgili caliymalar hentiz ¢ok yenidir.

Bilindigi tizere tilkemiz biyocografik bolge olarak ti¢ bolgeye ayrilir ve bunlarin gecis zonlarina
sahiptir. Ayrica, Asya ve Avrupa arasinda gecigi saglayan bir korii durumundadir. Farkl
iklimsel Ozelliklere sahip olmamin yaminda gografik ozellikleri bakimindan da farkhibiklar
igermektedir. Biitiin bu zenginlikler Turkiye’yi biyocesitlilik yontiinden diinyanin énemli tlkesi
haline getirmekte olup bir¢ok bitki ve hayvan tiiriniin gen merkezidir. Ulkemizin bitki ve
hayvan genetik kaynaklarinin kayit altina alinmasi, korunmasi, uzun stireli muhafazasi, AR-
GE c¢ahigmalarinda kullamimu ve ileriki dénemlerde kullanilabilmesi amaciyla, ex-situ koruma
¢aligmalari, Tarim ve Orman Bakanhgi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurlugi
(TAGEM) tarafindan gerceklestirilmektedir.

Thurkiye, genetik kaynaklarin korunmasi ve stirdiirtlebilir kullanimi konusunda 6nemli adimlar
atmigti. Bu baglamda, Izmirdeki “Ulusal Tohum Gen Bankas:” ve Ankara’da bulunan
“Trkiye Tohum Gen Bankasi” gibi 32 gen bankas: faaliyet gostermektedir. Bu gen bankalarr,
genetik ¢esitliligi koruma, kaynaklarin sturdirtlebilir yonetimi ve genetik kaynaklardan
faydalanarak tarimsal iiretimi gliclendirme amaciyla 6nemli ¢alismalar yiirtitmektedir. “Ulusal
Su Uriinleri Gen Bankas1” fikri, bu gen bankalar etkisiyle ortaya ¢ikmgtir. Su Uriinleri Merkez
Aragtirma Enstitiisti, bir doniisim strecine girmis ve uluslararas: diizeyde rekabet edebilen,
yenilikei teknolojilerle donatilmug ve iilke su drtinleri sektériiniin ihtiyaglarim kargilayabilen
bir biyoteknoloji merkezine dénistiirilmeyi hedeflemistir. Bu hedef dogrultusunda bilimsel
calismalarin yani sira, halka yonelik bilgi aktarimini da saglayan bir planlama yapilmistir. Bu
merkez, bilimsel caliymalarin yani sira turizm sektoriine de katkida bulunmay: amaclamaktadir.
Ziyaretciler, ilgi duzeylerine gore farkh segeneklerle kargilasacaklardir. Merkezi ziyaret
etmek isteyenler, genetik kaynaklarin korunmasi ve stirdirilebilir kullammmi hakkinda bilgi
edinebileceklerdir. Ayrica, daha aktif bir sekilde katilmak isteyenler icin projelere dayali
caliymalara da firsatlar sunulacaktir. Bu sekilde, gen bankalar: ve biyoteknoloji merkezi, bilimsel
aragtirmalara katki saglamak ve genetik kaynaklarin korunmast ve kullammui konusunda

toplumun bilinglendirilmesini desteklemek i¢in entegre bir yap1 olusturacaktir.

175



Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi ve Biyogesitlilige Etkileri

Su trilert gen bankast fikri ik olrak 2010 yiinda 6nestirilmigtir ve 2012 yilinda taslak
proje olarak sekillendirilmigtir. Proje, 2013 yihinda bakanhga sunulmug ve 2014 yih yatinm
programina dahil edilmistir. Ayni y1l ihalesi yapilarak ingaatina baglanmigtir. Tirkiye’de bir ilk
olan bu gen bankasi, dinya genelinde 6nemli bir konuma gelerek Ttirkiye’nin bu alanda 6nde
gelen iilkeler arasinda yer almasini saglamaktadir. “Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi”, Tiirk
mithendisler tarafindan planlanmig ve projelendirilmigtir. 7 bin metrekarelik bir alana sahip olan
merkez, biyogesitlilikle ilgili 6rnekleme, tanimlama, muhafaza ve tiretme gibi 6nemli gérevleri
ustlenmektedir. Tamamlanan yap, iilkemizin gelecek 100 yilina hizmet edecek kapasitede olup
30 Ocak 2022 tarihinde Sayin CGumhurbaskam Recep Tayyip Erdogan tarafindan agilmig ve
faaliyetlerine baglamugtir (Sekil 1).

Su Uriinleri Merkez Aragtirma Enstitiisii, bahkcilik sektoriinde uluslararast diizeyde énemli
cahigmalara imkan taniyan bir altyapr olugturmugtur. Oncelikle, ekonomik ve tehdit altindaki
tirlerde spermanin karyoprezervasyonu caligmalari i¢in uygun bir ortam saglanmistir. Bu
calismalar, balk tirlerinin genetik materyallerinin korunmasi ve gelecekteki tretim icin
kullamlmasim amaglamaktadir. Bunun yaninda, gida ve igleme caliymalan kapsaminda,
besin kompozisyonuna yonelik biyokimyasal analizler ve nanoteknoloji alaninda ¢ahgmalar
yuritilmektedir. Bu ¢alismalar, su triinlerinin besin degerlerinin belirlenmesi ve ileri isleme
yontemlerinin  gelistirilmesine katki saglamaktadir. Ayrica, molekiiler genetik caligmalar
kapsaminda, ttrlerin tammlanmasi, populasyon diizeyindeki genetik farklihiklarin belirlenmesi
ve 1slah ¢alismalarinin etkin bir gekilde yiirtitiilmesi icin fiziki ve teknik altyap1 olusturulmustur.
Bu galiymalar, su trtnlerinin genetik yapisinin anlagilmasina ve strdurilebilir yetistiricilik

yontemlerinin gelistirilmesine katk: saglamaktadr.

Su triinleri yetigtiriciligi, istthdam ve katma deger yaratma acisindan énemlidir ve uluslararas:
rekabetct diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, alternatif ve ekonomik tirlerin
yetigtirilmesi ve biyoteknolojik uygulamalaricin aragtirma altyapisinin geligtirilmesi saglanmigtir.
Biyocgesitliligin korunmasi ve stirdirtlebilir yonetimi hedefiyle plankton, bentik canlilar ve
balik biyolojisi alaninda laboratuvarlar kurulmustur. Bu laboratuvarlarda histolojik analizler,
plankton calismalari ve yas okuma gibi arastirmalar yapilacak ve elde edilen materyaller bir
argiv ve miizede muhafaza edilecektir. Su Uriinleri Merkez Aragtirma Enstitiisii’niin yaptigl
caliymalar, bilimsel temelli yaklagimlarla su triinlerinin genetik kaynaklarinin korunmast,
surdirtlebilir yetistiricilik yontemlerinin gelistirilmesi ve biyocesitlilik yonetimi konularinda

6nemli bir rol oynamaktadir.
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Sekil 1. A) Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Biinyasinde kurulan Ulusal Su Uriinleri Gen Bankast
B) Su Uriinleri Merkez Arastrma Enstitiisii. (SUMAE)

2.3. Su Uriinleri Gen Bankas1 Onemi ve Etkileri

“Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi” kapsaminda sperm, doku, DNA ve teknolojik geligmeler
dogrultusunda yeni ¢aligmalarin yapilabilecegi bir koleksiyon olugturulmustur. Bu koleksiyonlar
korumak ve ingaa etmek, hem simdi hem de gelecekteki aragtirmalar igin dogaya iligkin
anlayigimizi artirmak i¢in ¢ok énemlidir. Cok gesitli taksonomik gruplardan genetik materyali
saklayarak ve koruyarak, bir organizmanin evrimsel tarihini, kiiresel degisikliklere direncini ve
ayrica diger organizmalar ve cevre ile olan iligkilerini aragtirilabilmektedir. Ekosistemlerimizi
korumak icin krittk 6neme sahip numunenin toplandigi andaki biyogesitliligin hayati bir
anlk goruntist saglanmaktadir. Bir DNA bankasi, DNA molekiilinii koruyan, dagitan ve
iligkili bilgileri saglayan belirli bir tir genetik kaynak bankasidir. Genomikteki 6zel teknikler
taksonomik olarak daha yaygin hale geldikce ve DNA barkodlama gibi kiiresel projeler birlesik
bir bilgi yapist saglamay1 amacladik¢a, diger tiirlerin DNA'sinin degis tokusu giderek daha
onemli olacaktir.
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Genetik kaynaklarin korunmasinda akuatik gen bankalari genetik kaynaklarin mirasimin
korunmasi misyonunda gorev yapmak tlzere kurulmustur. Gen bankasi, bitki ve hayvan
turlerini, 6zellikle de nesli tikenmekte olan tirleri korumanin en etkili yollarindan biridir.
Farkh tiirlerin biyolojik érneklerinin toplanmasi, hazirlanmas: ve uzun streli saklanmasi, nesli
titkenmekte olan ve tehlikede olan tirlerin genetik kayitlarmin yapilmasi, ttrlerin korunmasi,
yagatilmasi ve yonetimi icin biyoteknolojik tekniklerin kullamlmasi gen bankasinin gorevleri

arasindadir.

Su Uriinleri Gen Bankast, sperm, doku, DNA ve teknolojik gelismelere dayali yeni calismalarin
yapilabilmest i¢in bir koleksiyon olugturmustur. Bu koleksiyonlarin korunmasi ve siirdtiriilebilir
kullanimi1 hem gu anda hem de gelecekteki aragtirmalar icin buyiik 6neme sahiptir. Genetik
materyalin muhafazasi, bir organizmanin evrimsel tarihini, kiiresel degisiklere direncini
ve diger organizmalar ve cevreyle olan iligkilerini aragtirmak icin biyik bir potansiyel
sunmaktadir. Gen bankalari, bitki ve hayvan tirlerini, 6zellikle nesli tikenmekte olan tiirleri
korumanin en etkili yollarindan biridir. Farkhi tirlerin biyolojik 6rneklerinin toplanmasi,
hazirlanmasi ve uzun siireli saklanmasi, nesli tikenmekte olan ve tehlikede olan tiirlerin
genetik kayitlarimin tutulmasi, tirlerin korunmasi, stirdiirtilmesi ve yénetimi i¢in biyoteknolojik
tekniklerin kullanilmast gibi gérevleri bulunmaktadir. Su Uriinleri Gen Bankasi’min 6nemi ve
etkileri ok yonliidiir. Oncelikle, genetik kaynaklarin korunmast, nesli tiikenmekte olan tiirlerin
kurtarilmas: ve genetik gesitliligin siirdiiriilmesi i¢in kritik bir rol oynar. Ayrica, gen bankalari,
genetik arastirmalarin ve analizlerin temel kaynagidir ve ttirlerin korunmasi, 1slah ¢alismalari,
hastalik direnci ve adaptasyon gibi bir¢ok alanda bilimsel ¢alismalarin temelini olugturur. Su
Uriinleri Gen Bankasi ayn1 zamanda gelecek nesiller i¢in degerli bir miras birakma amacini da
tagir. Bu gen bankalari, genetik kaynaklarin uzun siireli saklanmasi ve gelecekteki aragtirmacilar
i¢in kullanilabilir hale getirilmesi i¢in 6nemli bir argiv gérevi gormektedir. Ayrica, su trtnleri
yetigtiriciliginin geligtirilmesi ve uluslararasi rekabet giictiniin artirllmas: acisindan da biytk

onem tasir.

2.4. Su Uriinleri Gen Bankas1 Faaliyetleri ve Birimleri

Su trtnlert Gen bankast planlanirken giniimiiz gercksinimlerin yaninda gelecekteki olasi
gelismelerin olablecegi 6ngoriisi ile ithtiyag oldukca devreye almabilecek oldukca yiiksek bir
kapasite vardir. Bunlardan bazilari; 250 bin érnek kapasiteli biyolojik referans koleksiyon
arsivi, 1,5 milyon kapasiteli doku argivi, 500 bin 6rnek kapasiteli sperma bankasi, 10 milyon
ornek kapasiteli otolit argividir. 2022 yilina kadar 263 adet balik tirtine ait 23526 doku 6rneg,
40 adet balik tiire ait 8500 DNA 6rnegi, 70 adet bentik mikroorganizma tiirtiine ait 550 érnek
ve 3 tiire ait 490 adet payetle Kroyopreservasyon érnegi Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasina

kazandirilmigtir.
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Ulusal Su triinleri gen bankasinda toplamda 21 birim yer almaktadir. Bunlar;

Biyolojik Referans Koleksiyon Arsivi (Sekil 2)
Balik Biyoloji Laboratuvar:

Balik Otolit Bankas:

Balik Sperm Bankasi

Deniz Baliklar1 Kulugkahanesi

Gen Transfer Laboratuvari

Genom Analiz Laboratuvari

Gida Biyoteknoloji Laboratuvari (Sekil 3)
Gida Teknolojisi Laboratuvar:

Histoloji Laboratuvari

ICP-MS Unitesi

Mikrobiyoloji Laboratuvar:

Molekiiler Biyoloji Laboratuvari
Molekiiler Genetik Laboratuvar: (Sekil 4)
Oto Analizér (CFA) Unitesi

Plankton Aragtirma Laboratuvari
Sitogenetik Laboratuvar:

Soguk Oda

Iklim Degisikligi Izleme Laboratuvar:

Su Uriinleri Doku Bankas

Zooplankton Laboratuvari
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Sekil 2. 250 bin ornek kapasitest Biyolojik Referans Koleksiyon Arsivi (SUMAE)

Sekil 4. Molekiiler Genetik Laboratuvan. (SUMAE)
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Hali hazirda bu birimleri énemli bir kismi yogun bir sekilde bakanlik tarafindan desteklenen
projeler ile faaliyetlerine devam etmektedir. Kurulan alt yap: tim kamu kurum ve kuruluslarina
agilmug olup ilgi gosteren iiniversiteler ile ¢aliymalar yiiriitilmektedir. Ozellikle uluslararast
igsbirlikleri bu vesile ile hiz kazanmistir. FAO kapsaminda Aquakiiltiir Demastrasyon Merkezi
(Sekil 5; Sekil 6) olarak yetkilendirilmis ¢ok sayida uluslararasi faaliyete ev sahipligi yapmaktadir.

5 iy

Sekil 5. Aquakiiltiir Demastrasyon Merkezinin bazi birimler; a) Kapali Devre Arastirma Birimi
b) Toplantr Odas: ¢) Fgitim Odasi (SUMAE)

Sekil 6. Uluslararast Balikgilik Sempozyumu (SOFAS, 2022).
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Merkezin biyogesitliligi destekleyen faaliyetlerinden birisi de, yayin hayatina devam eden bilimsel
dergi “Genetic of Aquatic Organisms -GENAQUA, https://www.genaqua.org/” dir (Sekil 7).
Uluslararast hakemli olan dergi 6nemli dizinlerden “Scobus” tarafindan indekslenmektedir.
Yayinlanan makalelerin 6nemli bir kismi yurtdisindan gelmekte olup bilimsel degerlendirmeler
ise diinya ¢apinda yetkin bilim insanlar1 tarafindan yapilmaktadir.

X GENAQUA

Sekil 7. 2017 yilinda yayin hayatina baglayan Uluslararast Bilimsel Dergt, (Scopus vb., veritabanlarinda
taranmaktadur).

3. Sonug¢-Tartisma

Gen bankalari, biyocesitliligin  iklim degisikligine uyum saglamasma ve genotipleme
koleksiyonlar: aracihigiyla beslenme ve gida giivenligini artirmak igin énemli bir arag olacaktir.
Ayni zamanda, bu koleksiyonlar, 1slah programlarini desteklemek, veri yonetimini geligtirmek
ve erigilebilirligi ve kesfedilmeye hazir genetik kaynaklarin gelistirilmesini saglayacak
platformlar olarak da hizmet eder. Bu merkez, Birlesmis Milletler, Gida Tarim Orgiitii, Sucul
Genetik Kaynaklar Calisma Grubunun faaliyetleri dogrultusunda tilkemizin tahatlerini yerine
getirmesinde ¢ok buiytik bir alt yap1 olusturmusgtur. Ayrica bu koleksiyonlar; 1slah programlarini
desteklemek, veri yonetimini gelistirmek ve erigilebilirligi ve kesfedilmeye hazir genetik
kaynaklarin gelitirilmesini saglayacak platformlardir. DNA kalitesinin ve karakterizasyonunun
standardizasyonu, taksonomi, tur dagilimi ve kantitatif Ozellikler hakkinda genis gapta
uygulanabilir bir DNA tabanh bilgi sistemi i¢in ¢ok 6nemlidir.

DNA kalitesinin ve karakterizasyonunun standartlagtirilmasi, genis kapsaml uygulanabilir bir
DNA tabanli bilgi sistemi i¢in taksonomi, tiir dagilimi ve kantitatif’ 6zellikler hakkinda 6nemli
bir temel olusturur. Genetik kaynak koleksiyonlar: ile bilgi arasindaki baglantilar, biyolojik
depolarn siirekli olarak bakimini ve genigletilmesini desteklemeye yardimei olur. Cogu depo,
depolanan numunelerle ilgili bilgileri iligkilendirmek icin veritabanlarina sahiptir. Bu bilgi,
havuzun kullanimi ve biyolojik cesitliligin zaman iginde ve cevresel gradyanlar boyunca
dagiliminin belgelenmesi hedefleri igin buyiik 6neme sahiptir.
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Biyogesitlilik, antropojenik faaliyetler nedeniyle titkenme riski altinda olsa da, insan varolusu
ve dogal sistemlerin saglikli isleyisi icin 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, biyolojik
¢esitliligin korunmasi in-situ veya ex-situ yontemlerin kullanimini gerektirir, koruma durumu ve
hedefine bagh olarak her iki yaklagimin birlikte uygulanmasini 6nerir. In-situ koruma, biyolojik
gesitliligin korunmasi icin daha fazla tegvik edilse de, hayvanat bahgeleri, akvaryumlar, botanik
bahgeleri ve gen bankalar1 gibi ex-situ koruma yontemleri, farkh teknikleri tamamladiklar i¢in
onerilmektedir.

Ulkemizde sucul genetik kaynaklarmin bir¢ok bilim insam tarafindan aragtirma yapmak iizere
toplandigi agiktir. Orneklerin “Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi” gibi bir diizen i¢inde saklanmast
ve bilimsel ¢aligmalar i¢in bilim insanlarinin hizmetine sunulmasi, maliyet agisindan verimlilik
saglamak ve canh popiilasyonlar tizerindeki baskiyr azaltmak i¢in son derece énemlidir. Bu
konuda yonlendirici dizenlemelere ve sorumluluklarin agik¢a belirlenmesine ihtiyag vardir.
Ayrica, uluslararasi calismalara ve isbirliklerine agirlik vermek icin yasal diizenlemelerle birlikte
bu merkezin uluslararasi diizeyde taninmasi ve desteklenmesi gerekmektedir. Boylelikle, cok
yonli tekrarlamalarin 6ntine gecilmis olur ve uluslararasi arenada bilimsel caliymalara katk
saglanir. Kamu kaynaklari ile hayata gegirilen bu projenin en etkin gekilde kullamlmas: oldukga
onemlidir.
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(jzet

Geligen teknoloji ve ulagim imkanlari ile insanoglu gezegenimizin hemen her tarafina ulagmas,
gliniimiiz dinyast hizla kireselleymigti. Ancak bu kiiresellesme ticaret, seyahat ve diger
aktivetelerle sinirli kalmamug; canhlar diinyast tizerindeki etkileri olmustur. Bilingli (dogrudan)
veya bilmeden (dolayl) bir sekilde bakterilerden mantarlara, bitkilerden hayvanlara kadar
farkl gruplardan organizmalar ve virtisler diinyanin dort bir yanina taginmig ve bu durum
artarak devam etmektedir. Bu makalede, hem karada hem de denizde biyota (flora + fauna)
yapisinin degismesine sebep olan faktorler, taginma yollar1 ve bunlarm sonuclart hakkinda
Turkiye'den ve dinyadan ornekler verilmektedir. Ayrica tagima ile canlilarin kiresellesmesi,
diger ifade ile onlarin biyocografyasindaki degisimin yerli (dogal) tiirler tizerindeki etkileri,
ozellikle soyu tiikenme tehlikesi altinaki bitki ve hayvan tiirleriyle iligkileri tizerinde durulmustur
ve tilkemizde yabanci (alien)/istilica (invazif) tiirlere karst alinacak 6nlemler ve bir veritabam

olusturulmasinin 6nemine dikkat ¢ekilmeye calisilmigtir.

Anahtar Kelimeler
Kiiresellesme, Yabanci/istilac tiiy; Istila, Fauna, Flora
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EFFECTS OF GLOBALIZATION ON THE EARTH AND THE
BIOSPHERE

Ahmet KARATAS
Nigde Omer Halisdemir University

Abstract

With the developing technology and transportation opportunities, human beings have reached
almost every part of our planet, and today’s world has rapidly globalized. However, this
globalization was not limited to trade, travel and other activities; had effects on the living
world. The organisms from different groups, from bacteria to fungi, from plants to animals,
and also viruses have been transported directly (consciously) or indirectly (unknowingly) all over
the world and this situation continues to increase. In this article, examples from Tirkiye and
the world are given about the factors that cause changes in the biota (flora + fauna) structure
both on land and in the sea, transportation routes, methods and their results. In addition, the
globalization of living things with transportation, in other words, the effects of changes in
their biogeography on native (indigeneous) species, especially their relations with endangered
and vulnarable plant and animal species, are emphasized and also it has been tried to draw
attention to the importance of the precautions to be taken against alien/invasive species and
the creation of a database in our country.

Keywords
Globalization, Alien/invasive species, Invasion, Fauna, Flora
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1. Kiiresellesen Diinya ve Canlilar

20. yuzyihn ortalarindan itibaren kullanilan kiiresellesme (globalizasyon) sonucu mesafeler,
her gegen giin daha kisalircasina diinya daha kiiciik hale getirmektedir. Ozellikle ulasimda
ucak ve diger hizhi ulagim araglarinin kullanimimin yayginlagmasi ile birkag saat i¢inde Paris’e
aligverise, Roma’ya 6glen yemegine, Maldivler’e balayma, Kizildeniz’e tatile, Bahamalar’a
veya Zanzibar’a daliga; hatta canmiz ¢ektigi bir meyveyi yemek icin diinyanin obiir ucuna
gidebilirsiniz. Hizhi ulagim sayesinde hem ticaret hem de seyahat diinya capinda hizla
yayginlagirken, egzotik ve yabanci canlilar da yamimizda getirme yetenegimiz de artti. Bu
da sadece insanlarin degil, dogadaki canlilarin da diinyanin dort bir yanina ulagmasina vesile
olmaktadir. Kasith tagmanlarin yan sira “otostopgular” gozden kagabilir. Elbisemize veya
ayakkabimiza yapisan bir bitki tohumu, vicudumuza tutunan bir parazit, park ve bahge
bitkileri arasinda goézden ka¢ bir bocek dinyanin bir ucundan hi¢ bilmedigi memleketlere
taginabilmektedir.

Aslinda ytzyillar 6ncesine dayanan canhlarin bagka yerlere taginmasi son 150 yil icinde patlama
yaparcasina artnigtir. Ceesitli hastaliklarin etkeni olan bakteriler ve virtsler gibi organizmalarla
pandemi haline gecen bircok hastalik sevdiklerimizin aramizdan ayrilmasina sebep olmustur.
Sadece hastaliklar etkenleri degil, gevremizde girdigiimiiz birgok bitki ve hayvan, dinyanin farkh
yerlerinden gelerek/getirilerek ortama uyum sagladigini da gérmekteyiz. Ankara, Istanbul ve
Lzmir gibi biiyik sehirlerimizde gormeye ahstgumz Yesil Papagan (Psitticula krameri)den sahillerimizden
ormanlarimiza kadar yaygica gordiigtimiiz akasyalar (Acacia, Robinia ve Vachellia tirleri) veya
Kokaragac (Auanthus altissima)’a kadar bir¢ok bitkinin anavatani ashnda uzak diyarlardaki
tilkelerdi. Ornegin A. altissima Cin kikenli, Vachellia karroo Giiney Afiika kikenli, ses benzerliginden
“Mersin Akasyas1” denen Acacia mearnsu ile “Izmir Akasyast” adi verilen Acacia retinodes,
Avustralya’ya, Robinia pseudoacacia ise ABD’ye endemik tirlerdir (Glner vd., 2012; EPPO,
2023; GBIF, 2023; iNaturalist, 2023; ITUCN, 2023). Anavatan1 ABD’deki Kayalik Daglar
olan Patates Bocegi (Leptinotarsa decemlineata), Guiney Amerikali Domates Guvest (Tuta absoluta)
ile Uzakdogu kokenli “Yalanci Kelebek” Orosanga japonica ve Esmer Stine (Halyomorpha halys)
gibi tarim ve orman zararhist boceklerin (Seki/ 7) ormanlarimizda ve tarim alanlarinda yaptigi
zararlar tehlike boyutuna ulagmistr (Cergi & Rogak, 2017; Karatag vd., 2020; Cerci, Karatas &
Karatag, 2021; EPPO, 2023; iNaturalist, 2023).

Sekil 1. Ulkemizde ilk kez 2007de Rize’de giriilen Orosanga japonica ile 2017 de Istanbul’da tespit
edilen Esmer Siine - Halyomorpha halys, kisa zamanda Karadeniz bilgesi boyunca yayilmag ve izellikle Dogu
Karadeniz’de tarim alanlarinda ciddi zararlara yol agan oneml istilace tirlerdir (Cergt & Kogak, 2017;
Karatas vd., 2020).
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Gincel kaynaklardan, ozellikle internet iizerinden yayinlanan ver: tabanlarindan yaplan tarama sonucunda
(ayrintilar i¢in bkz COL, 2023), bugiin i¢in bilinen canl tiirlerinin sayis1 2.100.000’e yakindir
(Tablo 1). Tiirkiye listesi konusunda, ozellikle omurgasiz hayvanlar hakkinda derli toplu bir liste olmamakla
birlikte, kontrol listeleri mevcut olan gruplar (Grnegin bitkiler igin Giiner vd., 2012; bécek takimlary
icin Tezcan, 2020; omurgallar i¢in Karatas vd., 2021a; kelebekler i¢cin TRAKEL, 2023) ile
makalelerden toplananlar dikkate alindiginda toplam say1 60.000’1 gegmektedir. Damarh bitki
taksonlarinin sayist Guner et al. (2012) tarafindan 11.707 verilmekle birlikte, tir diizeyindeki
say1 tiirlerinin sayis1 9.500 kadardir (Tablo 1).

Tablo 1. Canblar olusturan 7 kralhgin (dlemin) diinyada (COL, 2025’ giire) ve Tiirkiye’de (¢esith
kaynaklardan derlenerek) tiir diizeyindeki toplam sayilan.

Alem/Krallik Thir Sayis1 (Diinya) Thur Sayisi (Tirkiye)
BACTERIA (Archaca (377 spp.) dahil) 10.357 17
PROTOZOA 2.617 293
CHROMISTA 62.558 431
PLANTAE (Damarh Bitkiler) 358.028 9.500

Diger (Tohumsuz) Bitkiler 20.211 1.405

FUNGI 154.538 2.243
ANIMALIA 1.488.613 47.000
TOPLAM 2.096.922 60.989

Gerek tlkemizde gerekse dinyanin diger tlkelerinde her yil binlerce yeni tir kesfedilirken,
onceden alttiir seviyesinde alinan bir¢ogu da yapilan yeni ¢calismalarla tiir diizeyine ¢itkmaktadv: Hizla artan
tir sayisina ornek olarak, sadece baliklarda 2020 yilinda Tirkiye faunasina 17 tir eklenirken (bkz
Karatag vd., 2021a), diinya toplaminda ise yeni tiir sayist 2022°de 305 olarak verilmistir (Fricke,
Eschmeyer, & Fong, 2023). Londra’daki ‘Kew Gardens’ Kraliyet Botanik Bahgeleri’nde gérevli
uzmanlar ilk kez diinya ¢apindaki tim bitki tirlerinin durumunu degerlendiren bir ¢aliyma
yurittiler ve 2015 yil iginde 2 bin 34 yeni bitki tiirtiniin kesfedildigini belirlediler (Giner vd.,
2012: www.bizimbitkiler.org.tr/...haber).

Yeni kesiflerle tanimlanan ttrlerden bagka, DNA/RNAnin kullaniminin olagan yéntem haline
gelmesi ile 6nceden tamimlanan ¢ok sayida tiirtin ashnda birden fazla tirden olustugunun
anlagilmasi da diinyadaki toplam tiir sayisinin bilinenden ¢ok daha yiiksek oldugunu gésterdi.
Bilim insanlan diinyadaki tir sayisini birka¢ milyondan onlarca milyona kadar degisen
sayllarda olabilecegini tahmin etse de sonucta gezegendeki tir sayist sabittir. Ancak bolgeler
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ve tlkeler seviyesinde sadece yeni kegifler ve sistematik diizenlemelerle degil, insan tagimasiyla
gelen yabanci (alien) tiirler fauna ve floradaki sayiy1 degistirmektedir. Ornegin, bugiin igin
diinyada toplam 11 bine yakin kus tird bilinmektedir. Tiirkiye’de ise tam 500 kus tirtimiiz
belgelenmistir. Yeni arastirmalar ve gozlemlerle birlikte 5-10 veya 50-100 kadar daha tir
eklenebilir. Ancak insan tasimasiyla gelerek yerlesecek i¢in 6ngorii olduk¢a zordur. Bir sigircik
tird olan Cigdeci (Acridotheres tristis), ki papagan tirt (Psiltacula kramert ve P eupatria) simdiden
Tiirkiye’man farkly bilgelerine yerlesen yabanci/istilacu tirlerdendy: Cigdect dogal olarak Orta ve Giiney Asya’da,
Yesil Papagan (P krameri) Giiney Asya ve Afrika’da Sahra’min giineyi boyunca, Iskender Papagam
(P eupatria) 1se Giiney ve Gilineydogu Asya’da bulunur (Seki/ 2). Daha sicak iklimli bélgelerde
(9rnegin Umman ve Birlesik Arap Emurliklert, Singapur, Malezya gibi iilkelerde) yabanci kus tir sayist
onlarla ifade edilebilir.

Sekil 2. Ustte kozmopolit dagilimh tiirlerden Balk Kartah - Pandion haliaetus ve Gok Dogan (Falco
peregrinus); altta endemik tiirlerden “Toros Rurbagast (Rana (macrocnemis) holtzi) ve Sakarya Disli
Sazancigr (Aphanius villwocki) (fotograf: Ahmet Karatag)

Her tir, haritada goésterilebilecek belli cografi dagiima sahiptir. Ancak hepsinin dagihm
kapasitesi ayni degildir; kozmopolitten nokta endemigine kadar degisebilir. “Kozmopolit”
olarak tanimlayabilecegimiz Gok Dogan (Falco peregrinus) ve Balik Kartal (Pandion haliaetus) gibi
tirler, Antarktika disindaki alti kitada dagilim gosterirken; Toros Kurbagasi (Rana (macrocnemas)
holtzi) Bolkar Daglar’ndaki ti¢ kiigtik golde, Sakarya Digli Sazancig (Aphanius villwocki) Yukar
Sakarya Havzasi’ndaki kiigiik goller ve su kaynaklarinda, Burdur Digli Sazancig (Aphanius
sureyanus) ise sadece Burdur Goli’'nde dagilima sahiptir (Seki/ 2). Son tig tiir Tiirkiye’ye endemik,

yani iilkemize 6zgudur.
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Endemik tiirler, zamaninda genis alanlarda bulunurken, buzullagmalar gibi sebeplerle, bugtin
sinirhi yerlerde kalmug relikt (kalint1) endemik de denen paleoendemikler ve koken merkezinden
uzaklara yayilma yetenegi olmayan, nispeten daha ge¢ evrilmis neoendemikler seklinde iki
gruptur. Invazif/alien sifati tagiyan tiirler ise 6zellikle neoendemiklerin tersine yayilma yetenegi
cok genis, ekolojik faktorlere kargi toleranslari ¢ok yiiksektir. Ornegin dogal dagilimi Atlas
Okyanusu’nun batist olan ve “denizcevizi” da denen denizanasi benzeri tarakl (Mnemiopsis
leidyt) genis tuzluluk (2-38 psu) ve sicaklik (2-32 °C) araliginda yasayabilir. Bu genis ekolojik
toleranst sayesinden Karadeniz’den Hazar’a, Baluk’tan Kuzey Denizi'ne kadar tagmarak
yayilmigtir.

2. Niifus Artis1 ve Asir1 Tuketim

Diinyadaki insan niifusu, geometrik artmaktadir. 1800 yihinda 1 milyar olan kiiresel niifus,
2020°de 7,9 milyara yiikseldi. 2023’te ise 8 milyar s gecen diinya nifusunda Cin ve
Hindistan’in adeta yarigircasia 1,5 milyara dayanan ntfuslariyla basi ¢gekmektedir. Tirkiye
1se 86 milyonu gecen niifusuyla diinya genelinde 18. sirada yer almaktadir. Birlesmis Milletler
(B.M.) kaynakh verilere gore, toplam niifusu 2030’un ortalarinda 8,6 milyar, 2050’nin
ortalarinda 9,8 milyar ve 2100°’de 11,2 milyar olarak tahmin edilmektedir (worldometers.info,

2023).

Kisi bagina 1 m? verilse, diinyadaki butin insanlar Bolu (8.313 km?) veya Karaman (8.678
km?) ilimize rahatlikla sigabilirken; okyanuslarin en derin yeri Mariana Cukuru’ndan (yaklagik
-11.000 m) diinyanin en yuksek noktast olan Everest Dagi’nin zirvesine (8.849 m); ¢6llerden
Antarktika’ya, neredeyse insanoglunu adim atmadigi, diger bir ifade ile ekolojik ayak izinin
olmadig1 yer neredeyse yok gibi. Son 60 yil icinde gelistirilen teknolojilerle bugiin diinya
6tesindeki diger gezegenlerde (belki de glines sisteminin diginda) uzay “¢opleri” dolagmaktadir.
Nitekim okyanuslarin derinlikleri dahil insan tretimi plastik gesitleri hemen her yerde
gorilmektedir. Bunun en tipik 6rneklerinden biri, 2020°de tanmimlanan bir Amphipoda
(Crustacea) tiru olan Furythenes plasticus'un adiyla verilebilir. Bu kabuklu turd, ik kez 2014
yilinda Pasifik Okyanusu'ndaki Mariana Gukuru’'nda 6010-6949 m arasindaki derinliklerde
bulundu. Okyanuslardaki plastik kirliliginin her yerde olduguna dikkat ¢eken adim, arka
bagirsaginda bulunan ve %84 oraninda PET plastige benzeyen plastik mikrofiberden almigtir
(Karatag & Karatag, 2022).

Insan niifusuna paralel olarak artan yiyecek ihtiyac1 sonucunda diinyada iiretilen tavuklarm
dogadaki biitiin kuglarin ti¢ kati; evcil sigir ve domuzlarin ise dogadaki biittin memelilerin 1-14
kat1 agirhginda oldugu tahmin edilmektedir. Hem yiyecek hem de yerlesim ve diger talepleri
kargilamak i¢in daha fazla dogal alan yok edilirken, bir yandan da artan ¢op ve atiklarla daha
fazla alan kirletilmektedir. Diger yandan gelisen teknoloji ve ulagim imkanlarinin artmasiyla
tilkeler arasinda insanlarin dolagimi iyice yayginlagmaktadir. Kiiresellesme ile birlikte sadece
insanlar degil, cesitli (ahir ve kiimes hayvanlari, tarim ve su triinleri yetistiriciligi, kereste ve
diger orman uriinleri, park ve bahge bitkileri, akvaryum evcil hayvan ticareti gibi) amagclarla
canlilar da iilkeden tlkeye, bolgeden bolgeye yer degistirmektedir.
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Cagimizda hizla artan kiresellesmeden ¢ok énceleri, insanoglunun canl tiirlerini bilerek veya
farkinabile varmadan diinyanin degisik yerlerine tasidiklari tarihi kayitlardan da anlasiimaktadir.
Bunun en bilinen 6rneklerinden biri bitytk veba salginlaridir. Belli bir merkezde ortaya ¢ikan
bu hastalik kisa zamanda genis alanlara yayilmistir. Ornegin, tahminen 25-100 milyon insanin
oliimine yol acan ve Justinyen Vebast denen tarihin en biiyiik pandemilerinden biri ilk kez 541
yilinda Misir’da goriilmiis, buyiik thtimalle veba bulagmig pire tagtyan kemelerin de bulundugu
ticari gemilerle Dogu Roma’nin baskenti Konstantiniyye (istanbul)’ye tasinmustir. Hastalik kisa
zamanda Iran’daki Sasani devletine ve Akdeniz Havzas'nin geneline de yayilirken 767 yilina
kadar tekrarlamigtir.

Kaynag Yersinia pestis bakterisi olan ve “Kara Oliim” veya “Kara Veba” olarak bilinen 1346-
1356 yillar1 arasindaki veba salgim ise insanhk tarthinde kaydedilen en 6liimcil salgimdir.
Hastalik, Orta Asya’dan Avrupa’ya ve Kuzey Afrika’ya kadar daha genig bir alana yayilmig ve
tahminen 75-200 milyon insanin 6liimiine yol agmis ve Avrupa niiffusunun 1/3-1/2’si 6lmiistur.
Rivayetlere gore hastalik Orta Asya’da baglamig, 1346°da Kirim’daki Caffa Kusatmasi sirasinda
biyolojik silah olarak ¢iirtimis insan cesetlert bulunan figilarla birlikte Cenevizliler’in tarafina
atilmig ve buradan da Avrupa’ya yayilmgtir.

Portekizli denizci Ferdinand Magellan, Atlas Okyanusu’nda giinler siiren zorlu ve firtinah bir
yolculugun ardindan bugtin kendi adiyla anilan Macellan Bogazi’m gecerek Buiyiik okyanusa
agildiginda, firtinalarin dinmesinden ve kendisini sakin sularin karsilamasindan dolay: “baris,
huzur denizi” anlamina gelecek sekilde Pacifico (Pasifik) adi verse de Avrupahlar'im kegifleri
yeni diyarlara pek huzur getirmemistir. Ayni yil 1spanyol somirgeci Hernan Cortés Kiiba’dan
ayrihp Giney Amerika’yr istilaya bagladiginda beraberinde ¢igek hastaligini da getirdi. Aztek
imparatorlugu’nun sonunu biytik 6l¢iide bu hastalik getirirken, hastaligin kékiintiin kazinmasi
500 yili buldu. Kuzey Amerika’da Kizilderililere dostluk adi altinda verilen battaniyelere
de hastahigm kasith bulastirthp milyonlarca insanin Amerika kitalarinda oltimlerine sebep
olundugu yaygin bilinen bir gergektir (ayrintilar icin bkz tr.wikipedia.org/wiki/Kizilderili_

soykirimlarr).

180014 yillardaki veba, kolera ve grip salginda ise Ciin’den ABD’ye kadar milyonlarca insan
hayatin1 kaybetmistir. 2019°da baglayan COVID-19 pandemisi ve 2022°de basglayan Maymun
¢icegi salgimi halen etkisini strdiirmektedir ve alti kitada milyonlarca insanin hayatini

kaybetmesine neden olmustur.
3. Habitat Kayb1

Bazi canhlarin soyunun tiikenmesinde ve diger bazilariin tehlike altina girmesinde en biiyiik
etken kugkusuz habitat kayb1 ve bélinmesidir. Artan diinya nifusu bir yandan bu kayiplart
tetiklerken, diger yandan iklim degigikligini ve kiiresel 1sinmayi da etkilemektedir. Ancak habitat
kabindan sonra doga i¢in en biiyiik tehlile yabanci/istilac tiirlerle gelmektedir.
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Habitat kaybinda ormanlar, 6zellikle yagmur ormanlar: bagt cekmektedir. Yabanci bir belgesel
kanalinda spot olarak dakikada 36 futbol sahasi buytikliigiinde orman alaninin yok oldugu
tekrar tekrar duyurulmaktadir. Kerestelik agac kesimi, madencilik faaliyetleri gibi bircok sebebin
icinde palmiye plantasyonlar: i¢in yagmur ormanlarinin yok edilmesinde 6ne ¢ikmaktadir.
Palmiye dikim alanlar1 Giineydogu Asya’da oldugu tropikal kusakta hizla yayginlasmaktadir.
Bizdeki zeytinyag yerine yemeklik yagdan sampuana ¢ok genig kullanimi olan ve giderck daha
cok talep edilen palmiye yag: tiretimi ve madencilik faaliyetleri i¢in ormanlar tahrip edilirken;

bir¢ok canl tirii habitat kayb1 nedeniyle soy tikenme tehlikesi ile kargt karsiya kalmaktadir
(Sekil 3-6).

Sekil 3. Yasadiklar: yagmur ormanlarindaki tahribat ile habitat kaybindan ¢ok zarar goven canlilardan
Kolugo (Galeopterus variegatus) ve Ak Elli Gibon (Hylobates lar) (fotograf: Ahmet Karatas, Singapur ve
Tayland, 2018).

Sekil 4. Giineydogu Asya’mun kadim yagmur ormanlar, palmiye dikimi, tarimsal faaliyet, madencilik, artan
niifiis ve yerlesim gibi sebeplerle hizla azalmaktad: Malezya’nan en biiyiik milli parke olan Taman Negara
yakundaki orman tahribati (fotograf: Ahmet Karatag-2016).
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Sekil 5. Ekim 2013 teki Gana gezisinde goriintiilerde de goriildiigii iizere dogal vejetasyon yagmur
ormanlarindan palmiye plantasyonlarina degisirken, yagi eldest igin atesi harlayacak eneryi de yine ormandan
elde elilmekted

Sekil 6. Kagikgagaly Kumkusu (Calidris pygmaea), Sibiryamn dogu ucunda iirer ve Asya’min dogusu
boyunca Tayland gibi Giiney Asya iilkelerine kislamak igin giger. IUCGN (2023) tarafindan soyu ilert diizeyde
tehdit altnda (CR) olarak listelenmektedir. Ureme ve gigteki beslenme alanlanindaki gelgit diizliiklerinin
kiiresel winma ve insan_faaliyetlert sonucu giderek azalmasina bagh habitat kaybi nedeniyle iireyen birey
saysun 200 ¢ift kadar oldugu tahmin edilmektedir (fotograf: Ahmet Karatag; Tayland 2023).

Ulkemizdeki habitat kaybiyla ilgili haberler hi¢ de i¢ agict degildir. Hem yerinde gordiigiimiiz
icin hem de basinda sik¢a ¢ikan haberlerle kamuoyunca da takip edilmektedir. Basinda ¢ikan
TUIK verileri ile de dogrulanan haberlere gore Tiirkiye’de son 20 yilda yaklagik 3 milyon
hektar tarim alani yerini yerlesim, tesis vs’e birakarak tahrip edilmistir. Yine “vahgi” sulama
yontemleri kullanilan GAP arazisinde 252 bin, Igdir Ovasi’'nda 36 bin 476 hektar alan tuzdan
etkilenmigtir. Erozyonla yitip giden vatan toprag: gibi tuzlanan topragin da geriye dontsi
oldukga zor goriinmekte ve buralar iiretim digt kalmigtir. Bozulan tarim alanlarim en ¢ok
seven bazi turler, yerli olmayan “arsiz” tirlerdir. Kisa zamanda bdyle bog alanlari isgal etmeye
hazirdirlar.
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Her yil ¢ogu kasith ¢ikartilan orman yanginlari, Burdur yoresindeki mermer ocaklari, Kaz
Daglar bagta olmak tizere birgok yerdeki alin madenleri igin kesilen ytizbinlerce agag, krom,
kalsit ve diger madenler icin tahrip edilerek heyelanlh gériintim kazandirilan tahrip edilmig
habitatlarda nice endemik tiirimtiziin can ¢ekistigi séylenebilir. Zira endemik bitki tiirlerimizin
onemli bir kismu Aladaglar, Bolkar Daglan ve Kackarlar gibi yiiksek daglardadir ve buralar
en yogun madencilik sahalaria da ev sahipligi yapmaktadir. Endemik ttrlerimizin énemli bir
kismi da Tuz Goéli'nun oldugu Konya Kapali Havzasi’nda yetigir. Tirkiye'nin en ¢ok ¢ollesen
bu kesiminde yapilan sulu tarim habitat kaybini geri doniigsiiz sekilde etkilemektedir. Yorede
en fazla iretim ay¢icegi, musir ve sekerpancarina aittir. Hepsi ¢ok isteyen bu tirtinler i¢in agilan
kuyularin sayist 170 binleri ge¢mistir. Son yillarda artan kuraklik ile sayimin ¢ok daha ytikselmest
beklenirken; bir yandan fazla sulamadan tuzlanan toprak, bir yandan obruk olusumlari, diger
yandan yore insani ve dogadaki canlilar icin susuzluk tehlikesi ¢oktan baglamigtir. Tiirkiye’de
Izmir Gediz Deltas: diginda Flamingo - Phoenicopterus roseusun (Sekil 7) iredigi en énemli yer
olan Tuz Goli'nde 20 binlere varan yillik yavru sayis1 2021 yihinda 3000’e kadar digmis ve
kuluckadan ¢ikan yavrularin tamami suya ulagamadig icin Slmustiir (Bulut vd., 2022; Karatag

vd., 2022a).

Sekil 7. Al Turna olarak da bilinen Flamingo, Seyfe Golii ve Sultan Sazligr gibi onceden iiremekte oldugu
alanlarda su kithg nedeniyle artik iirememektedir (fotograf: Ahmet Karatas).

Ister enerji ihtiyaci icin isterse sulama amach olsun yurdun en biiyiik nehrinden kiiciik
derelerine kadar baraj ve golet yapimi da hem habitat tipini hem de su akigini degistirmis,
istilaci tiirlere zemin hazirlamigti. Ureme gogii yapacaklarm 6niine set olugurken, akintil
suda yasayan bircok tir durgun sularda barimmak veya buralar terk etmek zorunda kalmigtir.
Benzer sekilde nehirlere yapilan buyiik barajlarla 6nceden adaciklar halindeki kisimlar sular
altinda kalmig; bu da buralarda tireyen ve beslenen ttrleri uzaklastirmigtir. Mus’ta Murat Nehri
tizerine inga edilen Alparslan I Baraji alunda kalan adaciklar da Telli Turna (Grus virgo) igin
ulkemizde az sayidaki ireme alanindan biriydi. Barajla su altinda kaldigindan beri bu nadide
kugun yorede tiredigi tespit edilememigtir. Keza nehrin daha giineyinde Iirat’a kargtiktan
sonraki kisimdaki barajlarin yapimimdan sonra tilkemizde Pacali Bagirtlak (Syrihaptes paradoxus)
kaydina rastlanmamugstir (Karatag vd., 2022b).
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Sekil 8. Pagali Bagurtlak (Syrrhaptes paradoxus), Birectk yakinlarinda yapilan barajlardan sonra Furat
Nehri iizerindeki adaciklar su altinda kaldigimdan beri yaklasik 50 yildvr Tiirkiye’de kaydedilmemistir
(fotograf: Sercan Bilgin).

4. Turkiye’nin Kirmaizi Liste Karnesi

IUCN (Dinya Dogayr Koruma Birligi) tarafindan uzun yillardir, canh turlerinin Kirmizi
Listesi (Red List) yayinlanmaktadir. TUCN’in Mart 2023’teki verilerine gore; tim tiirlerin hala
%28’1ne karsiik gelen 150.388 tir Kirmizi Liste kapsaminda degerlendirilmis ve bunlardan
42.100°den fazla tir yok olma tehlikesiyle karg1 kargiya oldugu bildirilmigtir TUCN, 2023). Hizla
artan diinya niifusu, kentlesme, sanayilesme, yeni tarim alanlari, madencilik gibi faaliyetler icin
daha fazla alana ihtiya¢ duyulmasi ile dogal habitatlar yerini bunlara birakirken; diger yandan
avcilik ve cevre kirliligi (¢opler, evsel ve diger sanayi atiklari, petrol sizintilar: vs) ile de bircok
dogal yasam alani ve iglerindeki canl tiirleri de yok olup gitmektedir. IUCN sayfalarindan
yazar tarafindan yapilan yillik incelemelerde Tirkiye’de bulunan tiirlerden 2019°da 419 tiir,
2020’da 453 tur ve 2022°de 470 tiir soyu tehdit alunda olan tirlerdir. 2022°deki 470 tirtn
dordi soyu tikenmis (EX), 14271 ileri diizeyde tehlike altinda (CR), 156’1 tehlike altinda (EN)
ve 169’u da korumaya muhtag hassas (VU) tiir kapsamndadir (Sekil 6 ve 9). Soyu tikenmig
olan dért tiiriin biri Iznik Géli'ne (Iznlk Inc1ba11g1 Alburnus nicaeensis), biri Golciik Goli'ne
(Golciik Digli Sazancig - Anatolichthys splendens), biri Egirdir Goli'ne (Egirdir Yagbalig: -
Pscudophoxinus handlirschi) ve digeri de Beysehir Goli'ne (Gokge Bahgr - Alburnus akili)
6zgii endemik balik tiirleridir. Ozellikle son iki tiiriin titkenmesi asilama (translokasyon) yoluyla
bagka yerlerden buraya taginan Sudak (Sander lucioperca) bahgidir TUCN, 2023).
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EFOTOBRAFLAR: AHMET KARATAS

Sekil 9. National Geographic (NG) Dergisi’nde Tiirkiye’nin Kirmuze Listesi'ne ait 2019 ve 2020 karneler:
ile tlgih yazar tarafindan hazirlanan yazilarm ik sayfalar: (fotograflar: Ahmet Karatas, NG Arswr).

5. Yabanci ve Istilaci Tiirler

Yabancr tiirler genellikle cesitli insan faaliyetleri sonucu dogal dagilim alanlarin uzaklardaki
yeni cografyalara girip yerlesmig canhlardir. Yabanci (alien), yerli olmayan (non-indigenous), istilact
(invasive), tastma (introduced), yabanci, bagka iklime ait veya egzotik (exotic) gibi sifatlar birbirine
yakin ve zaman zaman birbirinin yerine de kullanilirlar. Bir canl tiirlerinin bulundugu yerde
dogal (indigenous) veya tasima sonucu yerlesen yabanci (alien) tir olup olmadigr su sekilde
anlagilabilir (ayrintilar igin bkz Cirik & Akcal, 2002):

1. Literatir bilgilerine gére daha énce dogal dagilim alani olarak bilinmeyen yeni bir yerde
gortlen turler.

2. Dogal dagilim alamni ile yeni gorildiigii yer arasinda kopukluk olan tiirler: 6rnegin Bati
Akdeniz’de gorillen Esmer Algler (Phacophyceae)’den Undaria pinnatifida’nin dogal yagam
ortami Biiylik Okyanusu’n kuzeybatisinda Japon denizleridir (Cirik & Akcali, 2002).

3. Yabana bir canh tirtn ilk gortldigi yerin yakinlarinda liman, tarim ve/veya su
urtnlert giftlikleri, btyiik ithalat merkezleri veya giimriik kapilar1 vardir. Uzak Dogu
kokenli Orosanga japonica, 2007°de Dogu Karadeniz’de bulunmadan énce Gturcistan’a
girmisti. Esmer Siine (Halyomorpha halys), 2017°de ilk kez Istanbul’da goriilmiistiir (Cergi
& Rogak, 2017; Karatas vd., 2020; EPPO, 2023; iNaturalist, 2023).

4. Yeni popiilasyon, dogal ortamindaki ana popiilasyona gore genetik cesitliligi tam olarak
temsil etmez. Bazilarin eseysel tireme organlarinin bir kismi gorilir. Japon denizlerinden
Kuzey Atlantik’e tagiman deniz Yesil Algler (Chlorophyta)’den Codium fragile, sadece disi
organlara; Akdeniz’e sokulan Caulerpa taxifolia ise sadece erkek organlara sahiptir (Cirik
& Akgali, 2002).

200



Ahmet Karatag

5. Yabanci yayihmear tiirlerde bir siire eseysiz tireme ile hizl gogalma egilimi vardir. Ornegin
Pasifik ve Hint Okyanusu’nda dogal dagilima sahip olan, Stiveys Kanali yoluyla Akdeniz
ve Ege’ye tasinan Gocer Denizanast (Rhopilema nomadica) 11 ve Karadeniz’i iggal eden
Ctenophora subesinden Mnemiopsis leidyt buna 6rnek verilebilir (Cirik & Akgali, 2002).

6. Yakinlardaki diger yerlerde goriilmedigi halde, rastlandig1 yerlerde grup halinde ve belirli
noktalarda gelisen tiirler: Ornegin Cigdeci (Acridotheres tristis) uzun yillar Istanbul’da Kartal
Devlet Hastanesi civarmda, yakin zamanda Izmir Fuar alaminda koloni kurmustur.
Aradaki illerden heniiz bir kayd: yoktur (Karatag vd., 2022).

7. Yabana tirlerin yayithmi, ilk goriildiikleri yerden baglayarak genigler. Ornegin
Hemiptera tirlerinden Orosanga japonica, ilk kez Rize ve ardindan Artvin’de gorildikten
sonra yaklagik on yil i¢inde Giresun’dan Bartin’a, Istanbul’da Kirklareli’ne kadar olan
butin Karadeniz sahili boyunca yayilmugtir. Benzer sckilde Tirkiye'den ilk kaydi
92003’te Izmir'den ve 2006’da Istanbul’dan verilen Metcalfa pruinosa (Hemiptera) tiiriiniin
haritasi incelendiginde yillar gectikce daha uzak illere dogru yayildigr gorilmektedir
(Sekil 9). Kuzey Amerika kokenli gam zararhis: bir diger Hemiptera tiirti olan Leptoglossus
occidentalis’in haritas1 (Sekil 10) incelendiginde de mesafe ve zaman acisindan genel
olarak bir paralellik géze ¢arpmaktadir (Cerci vd., 2021).
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Sekil 9. Metcalfa pruinosa ve Tiirkiye'de illere gore ilk kayit tarihler: (harita: Cergi vd., 2021; fotograf:
Ahmet Karatas).

Sekil 10. Leptoglossus occidentalis ve Tirkiye’de illere gore ilk kayit tarihleri (harita: Gergi vd., 2021,
Jotograf: Baris Cergt).
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6. Tiirkiye’deki Yabanci/Istilaci Tiirler

En iyi ¢ahigilan grup denizel tiirlerdir. Birkag yilda bir kontrol listeleri yaymlanmakta, listeye
yeni eklenen tirlerin kayitlari, ekolojileri, biyolojileri gibi daha 6zel galiymalar hayli yiiksek
sayllara ulagmaktadir. Denizlerimizdeki yabanci/istilact tiirlerle ilgili en giincel liste Cinar vd.,
(2021) tarafindan yayinlanmigtir. Karasal tiirlerle ilgili giincel bir liste hentiz hazirlanmamugtir.
En son akarlar ve bécekleri igeren liste Oztemiz & Doganlar (2015) tarafindan yaymlanmigtir.
Bitkiler i¢in ¢ogunlukla yeni kayitlar igerenler olmak tizere gesitli makaleler yaymlanmistir. En
derli toplu listeler Uludag vd., (2017, 2020) tarafindan verilmigtir. Ttrkiye’deki yabanci/istilact
tirlerle ilgili olarak, bu bolimin yazar: Prof. Dr. Ahmet Karatag tarafindan on yili asan bir
sireden beri hazirlanan listede, yaklagtk 340 bitki, 865’ten fazla hayvan tiirti bulunmaktadir
(Tablo 2). Mantarlar (Fungi) ve bakteriler (Bacteria) igin tiir sayist belirli degildir. Floramizda
yaklagik 12.000 damarh bitki taksonu (tir diizeyinde 9.500), faunamizda ise 47.000’den fazla
hayvan tiirdi yer almaktadir. Kabaca hesap edilirse yabancilarin toplam biyotamiza orani %2,

25 civarindadir.

Tablo 2. Tiirkiye biyotasindaki yabanci/istilacu tiirlerle ilgili on listedek tiir sayilarun gruplara ve yagam
ortamlarma gore dagilima ve oranlar (Oztemiz & Doganlar, 2015; Cergi & Kogak, 2017; Uludag vd.,
2017, 2020; Cergi vd., 2021; Cinar vd., 2021, Karatas vd., 2021a, 2021b; EPPO, 2023; GBIF 2023;
iNaturalist, 2023).

T T TopLam]  icsu|  Demiz] KARASAL|yiizde,/toplam |
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i.ﬁ.FlTH ROPODA 378 3 85 290 23}13:
IBRYOZOA 7 0 7 0 0,52)
|CHAETOGNATHA 1 0 1 0 0,07}
]CHDHD‘.H.T.H. 216 56 140 20 15_,05:
ICNIDARIA 13 1 18 0 1,21!
ICTENOPHORA 3 0 3 0 0,221
IECHINODERMATA 7 0 7 0 0,521
IMOLLUSCA 138 2 123 13 10,251
INEMATODA 2 0 2 6 0,591
IPLATHELMINTHES ) 5 3 0 0,67
\PORIFERA 2 0 2 0 0,15,
ISIPUNCULA 2 0 2 0 ]

1:4,15III
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7. Yabanci Thrler Nereli ve Baslica Tasinma Yollar: Nedir?

Turkiye’deki yabanec tirlerin karasal olanlarina bakildiginda Dogu Asya ve Etiyopya Bolgest
(Sahra gliney1 Afrika) ve Nearktik (gineyi hari¢ Kuzey Amerika) tiirlerinin ¢ogunlugu tegkil
ettigi gorulmektedir. Daha az oranda Neotropikal Bolge (Orta ve Gliney Amerika) ile Avustralya
kokenliler listede yer almaktadir (Sekil 10).

Denizel yabanar tirlerde ise liste baginda Kizil Deniz’den gelenler bulunmaktadir ve bunlarin
Thurkiye denizlerindeki toplam yabanci tirlere orani %58 olarak verilmigtir (Cinar vd., 2021).
Aynmi cahymada Hint-Pasifik kékenli yabanci turlerin toplamdaki orami ise %9’dur. Kizil
Denizlilerin Akdeniz’deki orani %71, Ege’de %54, Marmara’da %21 ve Karadeniz’de %1 1’dir.

Atlas Okyanusu

gt

snuedyO yning

o
< .-
S
Q
3
=
=
’?
*‘ .
www.forumexe.com Olgek : 1/ 15.000.000

Sekil 10. Yabanci/isgalei tiirlerin Tiirkiye’ye tagindiklar yerler:

e Siveys Kanali yoluyla ile tasinim: Asya ile Afrika’yr ayiran ya da Kizil Deniz ile
Akdeniz’i kavugturan Siiveyg Kanali’'nin acgilmast ile Akdeniz’e giren Kizil Deniz kokenli
tirlerden yiiksek tuz toleransina sahip olanlarin 6nciilik ettigi tasinma goég¢li zaman
icinde hizlanmug, énceleri Israil taraflarinda sayilar artmaya baslayan yabane tirler
yillar gectikce Iskenderun Kérfezine ulagmis, bircogu Akdeniz, Ege, hatta Karadeniz’e
kadar ulagmistir (Sekil 11). Sayilar birkag yuzleri gegen Kizil Deniz gd¢menleri deniz
biyologlar: ve ekologlari arasinda en popiiler aragtirma konularindan biri haline gelmistir.
Osmanl padigah1 Sultan Abdiilaziz tarafindan 1859-1869 yillar arasinda yaptirilan
Stiveys Kanali aracihigl taginan yabanci/istilacr tiirlere sehven kanalin miiteahhitlerinden
Ferdinand de Lesseps’e ithafen “Lessepsian” gd¢men adh da verilmektedir (6zellikle deniz
biyologlar1 arasinda yaygin kullanilan bu adin dogru yazimi Lessepsli gogmenler veya
Lesseps go¢cmenleri geklinde olmalidir). Yine geldikleri yerin adiyla Kizil Deniz (veya
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Latincest ile Erptrean) gd¢meni de denir. Bunlardan biri olan ve Hint Okyanusu’nun
batisinda dagilim gosteren Clice Balonbaligy (Zorquigener flavimaculosus), Turkiye sularina
ulagtigy fark edildikten sonraki yillarda hizla yayilan bir tiirdiir. Mersin’de oldugu gibi
Akdeniz sahillerimizin bir¢ok yerinde denize adim atmaz yayginca gorulebilir hale
gelmistir (Sekil 11). Stiveys’ten gecerek tasinan tiirler sadece bu baliklarla sinirli degildir.
Alglerden, derisidikenlilere, yumusakg¢alardan dinyanin en biyiikk bahg olan Balina
Képekbaligy - Rhncodon typus’a kadar (Karatas, 2022a, 2022b) farkli gruplardandir (Sekil
11). Ayrica bu kanal yoluyla taginanlar i¢inde Kizil Deniz tiirleri cogunlugu olustursa da
bu en tuzlu denizin devamindaki Hint Okyanusu’ndan da bircok tiir sularimiza kadar
yayilmigtir.

BALINA KOPEKBALIGI

HATAN 0 IR OKYANUS DEVE

Sekil 11. Siiveys Kanal yoluyla sularimiza giren yaygin baliklardan Ciice Balonbaligy - “Torquigener
Savimaculosus (fotograf: Ahmet Karatag) ve sadece bir kez Samandag agiklarinda goriilen diinyanin en biiyiik
balg: olan Balina Kopekbaligi - Rhancodon typus (fotograf: Mert Gokalp).

* Gemilerle tasinim: Gemicilik faaliyetleriyle yabanci denizel tiirlerin tagmimi oldukga
6nemli bir paya sahiptir. Cinar vd., (2021), Tirkiye denizleri igin gemiciligin toplamdaki
oranm %39 vermisti. Karadeniz %78 ile bundan en cok etkilenen denizimizdir.
Marmara %71 ile ikinci, Ege %41 ile tigtincti ve Akdeniz %25 ile sonuncudur (Ciar vd.,

2021).

Ozellikle mikroskobik olanlar, planktonlar ve daha biiyiiklerin yumurta, larva ve yavrulari
basta olmak tizere gok 6nemli boyutlara varan deniz ulagimi sayesinde her giin ytizbinlerce
ton deniz suyu icinde gemilerin balast suyu ile ¢ok uzaklardaki denizlere taginmaktadir.
Yapilan bir analizde Japonya’dan Amerika’ya giden bir tankerin balast suyu iginde canl
367 tur tespit edilmigtir (Cirik vd., 2002). En bilinen denizel istilacilardan olan Mnremiopsis
lerdyr’nin bir Amerikan aragtirma gemisinin balast suyu ile 1982°de Karadeniz’e sokuldugu
bildirilmigtir. Tarakli, 1990larin sonunda Hazar Denizi’ni, 2000lerin basinda ise Kuzey
Denizi ile Baltuk Denizi’ni iggale baglamugtir (Cirik & Akcali, 2002; Kube vd., 2007).

Deniz araglariyla taginmanin bir sekli de gemi karinalarina tutunmadir. Gemikarinalarinda
yasamaya elverigli olan yapisici ve tutunucu canlilar (fouling ve boring tiirler), bu otostop
yontemiyle ¢ok uzaklara tasimmmaktadir. Cok eski tarihlere dayanan denizcilik faaliyetleri,
bu yontemle (karinaya tutunarak) tasinan bazi canl tiirlerinin diitnyanm cegsitli bélgelerine
yerlesmesine ve kozmopolit hale gelmesine neden olmustur (Cirik & Akcali, 2002).
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* Tarin ve Hayvancilik Faaliyetleri (Yetistiricilik) yoluyla tasinim: Su urtinleri
(akuakultiir) acisindan ekonomik 6neme sahip bircok istiridye, midye, balik ve yosun
(alg) tird yetistiricilik faaliyetleri sirasinda hem kendileri hem de onlara tutunan
beraberlerindeki turler (viriisten, simbiyontlara ve parazitlere) kadar diger tiirler ortama
kacarak tagimir. Yetigtirilmek tizere Akdeniz’e getirilen Japon istiridyesi (Magallana gigas) ile
birlikte verilebilir. istiridye tizerinde bulunan Actinia, Polychaeta, Turbellaria, Bryozoa,
Mollusca ve Crustacea gruplarindan birgok canli tiriinin de yetigtiricilik yapilan
alanlarda gelistigi bildirilmistir (Cirik & Akcali, 2002). Kirim-Kongo Kanamal Atesi'nde
giindeme tekrar gelen kenelerin (Ixodida) tilkeler ve bolgeler arasindaki ticaretinde buyiik
ve kiiciikbag hayvan ticareti 6nemli yer tutar.

Kiirk hayvanlar yetistiriciligi de yabanci turlerin taginmasinda 6énemli bir hayvancilik
faaliyetidir. Giiney Amerika kékenli Sumaymunu (Myocastor coppus), Sovyetler’den sonra
ciftliklerden kaganlar, birakilan ve sahip kalan igletmelerden olanla birlikte Avrupa’da
bir¢ok yerde dogada tutunmayr bagarmigtir. 50 yil kadar énce Igdir’da 30 yil kadardir
Edirne’de koloniler kurmustur ve Trakya’da yayilimini sirdirmektedir (Sekil 12).

. E3 i - i ‘
Sekil 12. [gdir'daki Giiney Amerikaly diyebilecegimiz Sumaymunu (Myocastor coypus), aslinda dev bir
keme, yani bir kemirgen (Rodentia) tiriidiin: Yore halkinca “maymun™ benzetmesiyle adlandinlmgtir (fotograf:
Ahmet Raratas).

* Park, bahge ve siis bitkileri ve kereste ticareti ile tasinma: Akdeniz sahillerinde
20 yil kadar once gorilen ve daha sonra turunggillerde 6nemli zararlara yol acan
Curculionidae (Coleoptera) Kizil Palmiyebocegi (Rhynchophorus ferrugineus), Kuzey
Afrika’dan getirilen palmiye agaglaryla taginmustir (Oztemiz & Doganlar, 2015).
Benzer sekilde Kocaeli’'nde Kongo’dan getirilen Meliaceae ailesinden Rhaya anthotheca,
Entandrophragma angolense ve E. c¢ylindricum tomruklar tzerinde bulunan Cordylomera
spinicornzs tirt tekebocegi (Coleoptera: Cerambycidae) iilkemize giris yapan yabanci
tiirlerdendir (Ozdikmen, Atak, & Ugkan, 2017). Ankara’ya getirilen bambular iizerindeki
béceklerden faunamiza dahil olmast da bu gruba alinabilir (hambularda yagayanlardan
Poliaspoides bambusae kabuklubitinin (Coccoidea) tip yeri Cin’de degil Tirkiye’dedir)
(Ulgentiirk, Porcelli, & Pellizzari, 2014).
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* Akvaryumculuk Faaliyetleri ve Evcil Hayvan (petshop) Ticareti ile Tasinim:
Orta Amerika kokenli Kirmiziboyunlu Sukaplumbagast (Trachemys scripta elegans) gibi
bircok ev hayvam olarak bakilmakta olan tirden bireyler, hevesler gecince dogaya
brrakilmig ve bir¢ok yerde hizla cogalmistir. Aymi bolgeden kilickuyruk, lepistes gibi
akvaryum baliklarindan Amazon kokenli yayin ve pirana tiirlerine ait kayitlar da gelmeye
baglamistir (Karatag vd., 2021a). Monako’daki gibi bityiik akvaryumlardan denize karigan
tirler de unutulmamalidir.

* Biyolojik miicadele ile tasinim: Ozellikle seralar ve diger tarim alanlari ile ormanlarda
zarar yapan hagere tirleriyle miicadele igin gerek yurtdigindan gerekse yurdun diger
bélgelerinden getirilen tiirlerden bazisi, zamanla kontrolden ¢ikarak dogaya karigmakta ve
daha fazla zarara sebep olabilmektedir. Sivrisinek miicadelest igin getirilen Orta Amerika
kokenli Gambusia holbrook: tirti disli sazancik ile Dogu Asya kokenli Harmonia axyridis tirt
ugurbécegi buna 6rnek verilebilir (Karatag vd., 2021a, 2021b).

* Bilimsel arastirma faaliyetleri ile tasinim: Farkli bilimsel ¢aliyma alanlaridaki
aragtirmalar i¢in getirilen yabana tirlerden bazist kazara ve dikkatsizlik sonucu dogaya
kanigabilir. Cesitli deniz alglerinin bu yollar Akdeniz’e karigtig: bilinmektedir.

* Digerler tasinma yollar1 ve kokeni bilinmeyenler: Hem karasal hem de deniz
ve ig¢sulardaki bir¢ok yabanci tiriin nasi ve ne sekilde geldigi bilinmemektedir. Gelig
sekli bilinmeyen denizel yabana turler i¢cin Cinar vd., (2021), Tirkiye toplaminda %02
(Akdeniz’de %2, Ege ve Marmara’da %3, Karadeniz’de %4%) oranin vermistir.

Bazi tlirlerin kokeni tartigmal olabilir. Soru isareti devam eden (kriptogenik) tiirlere listelerde
stkca rastlanabilir. Yeni aragtirmalarla 6nceden yabanc tiir olarak kabul edilenlerin bazisi
sonradan listeden cikarilabilecegi gibi, Akdeniz’de yeni tanimlanan bazi balik tiirlerinde
oldugu gibi esas dagihm alanlarinda kesfedilmemis, yeni yurtlarinda fark edilmis tirler de
bulunmaktadir.

8. Tiurlerin Yeni Bir Ortama Girip Yerlesimindeki Safhalar

Yabanc bir tiiriin yeni cografyalardaki yeni bir ortama girip yerlesmesi, dort agamada (giris
(tasginma), yerlesme, genisleme, kalig) 6zetlenebilir. Bu canlilar yeni ortamlarinda dogal
digmanlarimin olmamast veya az bulunmasi ile hizh geligim i¢in avantaja sahiptir. Rapana
venosa turi deniz salyangozu veya birkac kug ve yusufcuk turi gibi ¢ok az aveast Orosanga
Japonica turii Hemiptera buna iyi bir 6rnektir. Rekabet ve av/aver iligkisi diginda kalan ekolojik
faktorlere (besin, oksijen, tuzluluk, pH, derinlik vs) karsi toleransi yiiksek olanlar, iireme ve
dagihm (yayilma) yetenegi fazla olanlar ve yeni ortamda (6rnegin Dogu Akdeniz’de biyolojik
gesitliliginin  zayifhgindan) bos ekolojik nislerin bulunlar kisa zamanda ortamda tutunup
¢ogalabilirler. Yabanci tarakli (Ctenophora) tiirttc Mnemiopsis leidyi, yerli denizanasi (Cnidaria)
tirt Aurelia aurata’ya gére hem daha ¢abuk ve hizli eseysel olgunluga ulagtigindan hem de yilda
bir defadan fazla yavru verdiginden Karadeniz’de hizla cogalmistir. Yeni ortamlarda ¢ogalsalar
da yayilabilecek en son siira ulagtiktan sonra dagihm alanlarini muhafaza ettikleri gibi belli
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bir optimum degere ulastiktan azalarak daha siirh bir alanda yasamlarini devam ettirirler.
Yabanc tirlerde belli bir gelisim agamasindan sonra durakla ve popiilasyonda kiigiilmenin
cesitli sebepleri olabilir. Yerli ava tiirlerden bazisi bu yabanciyr tiketmeye aligmig olabilir.
Avcilar gibi parazit tiirler de ¢ogalarak bunlarin geligimini sinirlayabilir. Genetik stritklenme
veya genetik cesitliligin zayifhigia bagh olarak ortamdaki ekolojik kosullara uyumda zorlanma

bu sebeplerin arasinda sayilabilir (Cirik & Akcali, 2002).

9. Biyolojik Isgalin Ekolojik Sonuglar:

Yabanci/iggalci tiirlerin bircogu dogal yasam ortamlarinda herhangi bir ekolojik soruna yol
agmamig ve anavatanlarinda neredeyse varligi belirsizdir. Yeni ortamlara tagman yabanci
tirlerin hepsi de isgalci degildir. Ancak bazisi stiratle gogalarak biyolojik kirlilige yol agmakta,
ortamdaki yerli tiirlert baskiladigi gibi bazisinin soyunun tiitkenmesine neden olmaktadir. Diger
taraftan iggalci tirlerin ¢ogunlugu saglik sorunlarindan balikgihiga, tarimdan ormanciliga
kadar farkh alanlarda pek cok olumsuz etkiye sahiptir. Bunlardan bir kismi biytik maddi
zararlara yol agmaktadir. Yine de ¢ok sayida yabanci tiirtin ortamdaki etkileri, yerli tiirleri
nasil etkiledikleri hakkindaki ayrmtili bilgilere heniiz ulasilmig degildir. Ozellikle akarlar (Acari)
ve bocek (Hexapoda) takimlaridan olan yabanea tiirlerin ¢gogunlugu hakkindaki bilgilerimiz,
ilk kayitlar basta olmak iizere dagiimlariyla ilgilidir. Tleride yapilacak ¢ahgmalarla bunlarm
ekolojisi, zararlar gibi konular aydinlatilacaktir.

Eldeki literatiir bilgileri ve gozlemler is1¢indan yabanci/iggalci tiirlerin yaptigi belli bagh etkiler
asagida orneklerle gruplandirilarak verilmistir.

10. Biyolojik isgalin Zararlar1

Yabana tiirlerin 6nemli bir kismu yeni yurtlarindaki ortamlaria ahistiktan sonra agir: geliserek
biyolojik isgale yol agan iggalci (invazif) tir haline gecerken, yerli tiirlerinin soyunun titkenmesine
veya tehlike altina girmesine neden olabilir. Ancak etkileri bununla smirla kalmaz; sagliktan
tarim ve hayvanciliga, ormanciliktan balik¢iliga, turizmden ulagim ve endustriye kadar bircok
alanda goriliir. Bunlarin baghcalar::

1. Saglik Agisindan Zararlar: Covid-19 pandemisine sebep olan Coronavirus bunun en
canli 6rneklerindendir. Tarihteki btiytuik veba salginlarindan, cigek hastaligi ve Kirim-Kongo
Kanamali Atesine, kavaklarin (Populus alba ve P nigra) yol agtig1 polen alerjisi gibi rahatsizliklardan
Afrika kokenli Aedes albopictus sivrisineginin tagicdigr 6lumctil Zika virtsiine kadar onlarca 6rnek
vermek mimkindur. Sadece insan saghg degil, dogadaki hayvanlarin saghg da taginan bakteri,
viriis ve diger parazit tirleri ile tehlikeye girebilmektedir. Hastaliklarin yani sira zehirlenme ve
buna bagh saghk sorunlar1 ve dliimler de yabanci/istilact tirlerin neden olduklar zararlar
arasindadir. Balon baliklarimin da yer aldig1 Tetraodontiformes tiyelerinde diinyanin bilinen en
guiclii denizel toksini olan tetrodotoksin (T'TX) en dikkat gekici 6rneklerdendir (Késker vd., 2015).
Oliimciil dozu (LD, (farede) 334 pg/kg, LD50 (enjeksiyon) 8 pg/kg), LD, | degeri 8, 5 pg/kg olan
potasyumsiyanid ile kargilastirilabilir.
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Evcil hayvanlar araciigiyla taginarak dogadaki hayvanlara gegen birgok hastalk da s6z
konusudur. Habes Kurdu - Canis simensis (Sekil 13), baslica sebepleri eveil képeklerden bulagan
ve Morbillivirus cinsi viriisten kaynaklanan képek genclik hastaligi (CDV) ve habitat béliinmeleri
nedeniyle ergin birey sayist 500’in altina inmistir ve Kirmizi Listede tehlike altinda (EN) olarak
verilmigtir (IUCN, 2023).

2. Yerli Tiirlerinin Soyunun Tiikenmesinde Veya Tehlike Altina Girmesindeki
Zararlar: Yeni Zelanda, Hawaii, Mauritus ve Galapagos gibi ana karadan uzak adalardaki
canlilar, bundan en cok etkilenenlerdir. Buralarda yasayan kuslar (6zellikle aver baskist
olmadigindan ugma yetenegini kaybedenler), yarasalar dahil memeliler ve diger gruplardan
canlilar, kemeler ve fareler (Muridae), gelincik ve vizon (Mustelidae), kamis kurbagasi (Rhinella
marina), bagitbog kopek ve kediler gibi etobur tirlerce biiytik tehdit altindadir. Nitekim bircok
yerli hayvanin soyunun titkenmesine de neden olmuglardir. Ulkemiz derelerindeki alabaliklar
(Salmo spp.) birgok yerde yetistirildikleri ¢iftlerden akarsulara karigarak buralarda popiilasyon
olusturan yabanci alabalik tiirleri ile rekabet halindedir. Benzer sekilde agaclarda yuvalanan
Sincap (Sciurus anomalus) ile yabanci/iggalci htikmundeki iki papagan (Psittacula spp.) ayni
ortamda yuvalandiklar i¢in rekabet haline girmistir (Sekil 14).

Yabana turlerin yerli olanlar tizerindeki bir diger etkisi genetik kirlenmedir. Buna evecil kegilerle
ciftlesen dag kecileri (Capra aegagrus)nin Bolkarlar'in Mersin kesiminde ve Adiyaman-Malatya
yoresindeki melez yabankegileri 1yi bir 6rnek teskil eder. Biyolojik ¢esitlilik agisindan ¢ok biytik
tehlike teskil eden genetik kirlilige bir diger 6rnek Yaban Kedisi (Felis silvestris) ile sokak/feral
kedileri melezleridir. Bunlar tiriin sonunu getirecek nitelikte 6nem arz etmektedir.
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Sekil 14. Yerli tiirlerimizden Sincap (Sciurus anomalus) ve rakipleri Iskender Papagami (Psittacula eupatria)
aym ortamlarda bulunur (fotograf: Ahmet Karatag).

3. Tarim ve Hayvanciliga Olan Zararlar: Ister acik (tarla, bag, bahce vs) isterse kapal
(sera) alanlarda yapilsin her tur tarimsal faaliyet yabanci/istilact ttirlerden her gegen yil daha
fazla etkilenmektedir. Ik akla gelen yabanci tiirlerden biri Kolarado Patates Bocegi (Leptinotarsa
decemlineata)’dir (Oztemiz & Doganlar, 2015). 75 yil kadar 6nce iilkemizde ilk tespiti yapilan bu
Amerikali biitiin bolgelerimizde goruliir ve 6nemli zararlara yol acan bir istilacidir. Birkag yil
icinde Dogu Karadeniz’de alarm boyutuna ulasan Esmer Stine (Halyomorpha halys) populasyonu,
Rize Valiligi ve Tarim il Mudirliigii'nii harekete gegirmis, bu amagla alinan cesitli 6nlemler
arasinda ciftgilere dagitilan tir tamitici el ilanlart da vardir. Yabancilarin etkisi i¢sularda da
artmigstir. Derelere ve gollere birakilan sudak, tatlisu levregi gibi agilama tiirler disinda diinyanin
farkli yerlerinden getirilen ve yetistiriciligi yapilan somon ve alabalik (Salmonidae) tiirlerinden
yaym baliklan ve tilapyaya kadar birkag¢ diizine balik tiri gol ve akarsularimiza karigmistir.
Buralarda tutunanlar yerli tiirleri avlayarak, yavru ve yumurtasini yiyerek veya sinirli besin
kaynaklar1 icin rekabete girerck olumsuz yonde etkilemiglerdir. Sivrisinekle miicadele igin
getirilen kiiciik Gambusia baliklarinin yemek listesinde sivrisineklerin yerini balik yumurta ve
yavrular ¢oktan almigtir.

Yabana tiirlerin deniz ortamindaki yetigtiricilige etkileri yiksektir. Akdeniz’de gelisen Esmer
alglerden Sargassum muticum ve Undaria pinnatifida gibi esmer algler, Codium fragile gibi Yesil algler
istiridye yetistiriciligi yapilan alanlarda cogalarak tiretimi olumsuz etkilemigtir. Bir diger iggalci
tir, Pasifik kokenli deniz salyangozu (Rapana venosa), Karadeniz ve Akdeniz’deki yeni yurtlarinda
insan diginda aveist olmadigindan hizla cogalmug; beslendigi midye ve istiridye topluluklarin
olumsuz yonde etkilemektedir (Cirik & Akc¢ali, 2002).

4. Balik¢iliga Olan Zararlar: Karadeniz ve Azak Denizinde yerlesen isgalci tiirlerden
Mnemiopsis leidyi, kisa zamanda ylesine artmistir ki 1989’a gelindiginde optimum kogullarda
her m*te yaklagik 400 birey ile Karadeniz poptilasyonu en yiiksek seviyeye ulagmistir. Ayni besin
kaynaklar icin rekabet ederek ve yavrular: ve yumurtalan yiyerek, balik poptlasyonlarinda,
bagta ticari agidan 6nemli Hamsi (Engraults encrasicholus) olmak tizere pelajik balik stoklarinda
ani bir dugiise neden olmugtur (Cirtk & Akcal, 2002; Kube vd., 2007). Azak Denizi'nde
avcilikta yilda 200 bin ton kayip olugsmus, Karadeniz’deki kayip ise 250 milyon dolar1 gegmistir
(Travis (1993) aktaran Cirik & Akgali, 2002). Bir diger yabana tiir olan denizanasi Rhopilema
nomadica, Tsrail kiyllarinda agin cogalarak ve iri boyutlaryla balikq aglarmi doldurmug ve
avciligr haftalarca engellemistir (Spanier & Galil (1991) aktaran Cirik & Akgal, 2002).
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5. Turizme Olan Zararlar: Rhopilema nomadica gibi yabanci kokenli denizanalar ile bazi alg
(Cladophora, Colpomenia, Codium) turlerinin asir1 cogalmalar plajlarda ytizenlerde alerjik olaylara
neden oldugu i¢in turizmi oldukg¢a olumsuz yonde etkilemistir (Ciritk & Akcali, 2002).

6. Diger Zararlar: Baz yabanci kékenli deniz yosunlarinin agirici bitytimest veya yetistiricilik
yoluyla kapali koylarda denizel ulagmim engellemesi, bazi fouling organizmalarin su
borularinda zarara yol actigr bilinmektedir (Cirik & Akgali, 2002). Giney Amerika kékenli
olan ve Antarktika digindaki alt kitaya tasinarak isgalci hale gelen Susumbuli (Pontederia
crassipes)’niin Afrika’da igme suyunun azalmasi neden oldugu, Giiney Afrika’da istilact bitkilerin
tlkenin ortalama yillik tath su akiginin %6’sim kullandiga ve kontrol edilmezlerse bu rakamin
%?20’ye cgikabilecegi bildirilmigtir. Susimbilintin olumsuz etkileri bunlarla simrh degildir.
Giines 19181nm ve havanin suya girmesini, balik tutmay: ve su toplanmasini engeller ve drenaj
kanallarini ve hidroelektrik giig sistemlerini tikar (the Ecologist.org, 2011). Bu bitki son yillarda
ilkemizde Asi Nehri'nde de yayilmaya baslamig; arazi ¢alismalarimiz sirasinda Afrika’dan
Giiney Asya’ya cesitli tilkelerde rastlanmigtit. Ozellikle Viktorya goliinde agir ¢ogalmast kiigiik
teknelerle bile ulagim yer yer aksattigy tespit edilmistir. G6liin kiyr bélgesinin ve kanallarimin
ttkanmas1 ortamin batakliga dontigmesine ve ¢esitli hastaliklara yol agan sivrisinek tiirlerinin
ureyebilecegi yeni ortamlara doniigmesine de neden olmaktadir.

Yabanc tiirlerin iilke ekonomilerine dogrudan verdigi milyarlarca dolar zarara onlarla miicadele
icin ayrilan para ilave edildiginde zararin ¢ok biiyiik boyutlara ulagtigy gorilmektedir. Habitat
kaybindan sonra biyogesitlilige yonelik en buyiik ikinci tehdit olarak kabul edilmelerine ve
yukarida 6zetle verilen biitiin bu olumsuzluklara ragmen, diger kiiresel ¢evre sorunlar kadar

ilgi odaginda olmadigr goriilmektedir (the Ecologist.org, 2011).

11. Yabanc: Tiirlerin Olumlu Yonleri

Ozellikle Karadeniz’de midye yataklarini tahrip etmesi bagta olmak iizere gesitli olumsuz
etkilere yol acan Pasifik kokenli deniz salyangozu Rapana venosa, bu yeni ortamda dogal
diigmam olmaymca hizla ¢ogalmigtir. Ulkemizde tiiketilmemekle birlikte yurtdigindan talep
gormesi nedeniyle ¢esitli isleme tesisleri kurularak ihrac¢ edilmekte ve ekonomiye énemli katk:
saglamaktadir. Diger yandan bunlarin algarna tipi dip taramalariyla yapilan aveiligi hem diger
tiirlerin kazara avlanmasina hem de deniz dibinde (bentik bélgede) tahribata sebep olmaktadir.

Yabancr tiirlerin getirileri deniz salyangozu 6rnegi ile sinirli degildir. Halk arasinda Rus Kefali
(Planiliza haematocheila) olarak bilinen Japonya tarafindaki denizlerin dogal tiird, Marmara ve
Karadeniz’den baslayarak yayilmig, azalan balik¢iikta hem ekonomik hem de gida agisindan
katkist olmaktadir. Akdeniz’de benzer durum tekir ve barbun baligiyla ayni aileden (Mullidae)
olan ve onlarin yerini alan tirlerden Upeneus moluccensis ve diger bazi yabanci balik tirlerinin
balikgihiga katkisi oldugu soylenebilir.

Bir¢ok tagima tir, biyolojik mucadelede 6nemli katkilar saglamaktadir. Ancak Harmonia
axynidis tiri ugurbéceginde oldugu gibi biyolojik miucadelede kullanilan yabanci tiirtin
ileride kontrolden gikabilecegi ve bagka canh tiirlerine zarar verebilecegi ithtimali géz arcs
edilmemelidir.
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12. Rekortmenler

Dogaya en ¢ok zarar veren canl hi¢ stiiphesiz insan (Homo sapiens)’dir. Diinyanin bir yerinden
¢ok uzak kdselere kadar canhlarin bilingli veya kasitsiz taginmasi insan eliyle olmaktadir. Stiveyg
ve Panama gibi yerlerde agilan kanallar ile milyonlarca yildir dogrudan baglantisi olmak
denizler ve okyanuslar bulusturuldugu gibi hicbir zaman bir araya gelmeyen farkh iilkelerin ve
denizlerin canl tirleri de kavusturulmus oldu. Ev Sercesi (Passer domesticus), Kumru (Streptopelia
decaocto) ve Sagircik (Sturnus vulgaris) gibi tirler dogrudan tagmmasa bile insan yerlesimlerinde
veya civarinda yagamay sevdiklerinden insanlarla birlikte diinyanin bir¢ok yerine dagilmiglar

ve giderek alanlarim genigletmektedirler.

Insandan sonra dogaya en fazla zarar veren ve insanlarca yayilan evcil kedi ve bagibos képekler
istilac1 turler arasinda bagi ¢gekmektedir (Sekil 15). Cesitli illerimizdeki arazi ¢ahgmalarimizda
ve veteriner tamidiklarimizin araghgiyla yaptugimiz tespitlerde bagibog kopeklerin Karaca
(Capreolus capreolus) ve Geyik (Cervus elaphus) hayvanlari, zaman zaman da Vasak (Lynx lynx),
Susamuru (Lutra lutra) 6ldiirdigi veya agir yaraladigr gorilmektedir. Ashinda kedi ve kopeklerin
yaban hayatina verdigi zararlar buyiik boyutlara ulastigi ve bircok kez insanlarin goziintin
ontnde gerceklestigi halde, tilkemizde bilimsel yayinlara aktarimina pek rastlanmamaktadir.
Bunlarin 6nciileri sayilacak ¢alismalardan birinde (Karatag vd., 2022¢), Tirkiye’nin en nadir
yarasa tiirlerinden olan Tespertilio murinus’un (Sekil 16) baykug kusmuklarindan elde edilen iskelet
kalintilar1 diginda tilkemizdeki ilk kanh canh 6rnegi Goéle (Ardahan)’de sokak kedisi agzindan
alinmigtir. Diger bir ¢ahymada Ergene, Ugar, & Ergene (2022), soyu tehlike altinda olan ve

koruma altindaki Caretta caretta ve Chelonia mydas deniz kaplumbagalarinin yavru ve yuvalart

tizerindeki ilk tespitleri yaymlamigtir.

Sekil 15. Kus gozlemcilerinin birgogunun gormedigi aranan tiirlerden Kiigiik Mukallit (Iduna caligata)’in
tlkemizde en kolay goviildiigii yer Rize sahil kesimidir: Gag mevsiminde onlare bekleyenlerden birt de sokak
kedileridir (fotograf: Ahmet Karatag ve Birol Hatinoglu).
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Thurkiye'de kedi ve kopeklerin dogaya verdigi zararlar ile ilgili rakamsal verileri sunmak su an
i¢in mimkiin gérinmemektedir. Diinyada ise gelismis iilkelerdeki sayilar verilebilir. National
Geographic dergisinde yayinlanan 2019 tarihli bir makalede ABD’nin 48 anakara eyaletinde
sokak veya dogallasmis evkedilerin yilda 6,5-22 milyar yabani memeli avladigi tahmini yer
almaktadir. ABD ve Kanada’da kug 6liimlerinde kedilerin basi ¢ektigi Sekil 16°daki grafiklerden
gorilebilir.

Avustralya’da ise 1800lerde Avrupali somiirgecilerin getirdigi kediler dogal fauna acisindan
bliyiikk problemlere yol actigi gorilmektedir. Kitada 2016°da yaklagik 3,8 milyon evcil kedi,
6,3 milyon kadar da yabanilesmis/basibos evkedisi varligi bildirilmistir. Avustralya’da her yil
evcil ve yabani kedilerin 1,067 milyar memeliyi, 399 milyon kusu, 609 milyon stiringeni ve
92 milyon kurbagay1 6ldiirdiigi tahmin edilmektedir. Avustralya’daki ekolojik olarak en zarar
verici ve en maliyetli istilact tiirlerden biri olarak hem evcil hem de yabanilesmis kedilerin
avlanmasi, Avustralya’nin bir¢ok yerli hayvanmin soyunun tikenmesinde rol oynamigtir.
Ornegin, kedilerin Avrupahlarm geliginden bu yana en az 22 endemik Avustralya memelisinin
yok olmasma 6nemli 6l¢tide katkida bulundugu bulunmustur (bkz Legge vd., 2017; Aguirre,
2019; invasives.org.au, 2023).

Kanada'da ku§ oliimleri U.S. Bird Mortality by Cause of Death
Median Annual Death Estimate as of 2017

Kanada'da yillik kus Sliimlerinin baglica nedenleri ve
milyon olarak yillik tahmin edilen 6lim miktarlari: st m
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Eveil kediler 80M
e [ 4o
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hatl o s | 255w
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Sekil 16. Kedi predasyonu sayesinde Tiirkiye'den ilk canl drnedi elde edilen (Raratag vd., 2022¢) Vespertilio
murinus yarasast (fotograf: Abdurrahman Sefali) ve kedilerin ABD ve Kanada’da kus oliimlerindeki payi;
veriler ULS. Fish & Wildlife Service ve Environment Canada’da alinmagstir).
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13. Restorasyon Hatalar1: Aga¢ Yerinde Giuizel

Ulkemizde her yil ¢ikan orman yangimlarmdan sonra olsun, diger amaclarla olsun agag
dikiminde énemli yanilgilar goze ¢arpmaktadir. Oncelikle agag yerinde giizeldir. Tuz Géli
Havzas1 gibi ¢6l/yar1 ¢ol ozelligine biuirtinen vyerler ile agagsiz bozkirlarin orman haline
dontgtirilmest buralarda yasayan bozkir bitkileri ve hayvanlar i¢cin 6nemli 6lgtide habitat
kaybina sebep olmaktadir. Ornegin Nigde Universitesi’nin bitigiginde olan Akkaya Baraji’nin
gevenlerle kapl gliney tarafi Nigde Orman i§letme Miidurligiinee on yil kadar énce yaklasik
250 bin fidan dikilmesi i¢in stiriilmiigtiir. Dikilen fidanlarin hemen hicbiri tutmadigr gibi stirtilen
geven kapli bozkirdaki bitki ortusti agirhklh olarak Hardalgiller (Brassicaceae) turleriyle yer
degistirmigtir. Bu agamadan sonra daha 6nce burada iiremekte olan Buyiik Cilibit (Charadrius
leschenaultii), Alaca Sansar (Vormela peregusna) ve Yer Sincabu (Spermophilus xanthoprymnus) gibi
bozkir seven tirler (Sekil 18) ya alani tamamen terk etmis ya da biiyiik 6l¢tide azalmugtir. Diger
taraftan dikilen fidanlarin yarisi kadarn akasya tirlerinden olup, hem tilkemizin dogasinda
olmayan yabanc (alien) bitkilerdir hem de cok fazla su tiikettiklerinden I¢ Anadolu’nun su
kithgr ceken yerlerinde dogru bir se¢im olarak goriulmemektedir.

Sekil 17. Bozkuwlarda yasayan ve iireyen tiirlerden Alaca Sansar (Vormela peregusna) ve Biiyiik Cilibut
(Charadrius leschenaultu) (fotograflar: Ahmet Karatas).

14. Yer Degistirme (Translokasyon)

Yabanci (alien) tiir denilince genellikle bagka tilkelerden gelenler gibi bir algi vardir. Ulke iginde
bir tiiriin bulunmadig: bir bolgeye tasima/tagimma durumu su tirtinleri yetistiriciliginde oldugu
gibi daha ¢ok translokasyon, yani yer degistirme olarak adlandirilir. Ashnda tiir yeni tagindig
boélgede tutunup yerlesirse, uzak bir tilkeden gelmis olmasi veya tilkenin baska bir parcasindan
gelmesi arasinda ¢ok biytk fark yoktur. Sudak (Sander lucioperca) ve Turna (Esox lucius) baliklar:
agilanan géller ve diger sulak alanlar bu yaklasimmdan nasibini fazlastyla almigtir. Ozellikle
Beysehir ve Egirdir golleri. Istilac: olmayacak olsa bile yeni taginan tiir, sonucta bu yeni
memleketinde “yabanci”dir. Buna toynakli memelilere 6rnekler Sekil 18°de verilmistir.
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Sekil 18. Anadolu Yaban Koyunu (Ovis gmelini anatolica)’ nin ve Karaca (Capreolus capreolus)’nin DEMP
tarafindan dogal dagilim alanlarindan (turuncu) yeni bilgelere yerlestirilmest (harita IUCN (2023)ten
degistirilerek hazirlanmagtir) (fotograflar: Ahmet Karatag).

Yukaridaki haritalarda gorildiigii tizere, bir tiirtin yeniden taginma (agilanma) programi geregi
daha énceden hi¢kaydi bulunmayan yerlere taginmast, “otostopgu” olarak tanimladiklarimizdan
veya diger yabanci/istilacilardan pek bir farki yoktur. Bunun en son 6rnegini uzun yillardir
susuzluk ¢eken ve bu amagla Gicik Tiineli aracihgryla Zamanti Ciayr’ndan su getirilen Sultan
Sazhgr Milli Parki’'nda gorebiliriz. Iki ayrt nehir sistemini bulusturdugumuzda (Zamant,
Seyhan Havzasi'nda yer alirken, Sultan Sazhigr Kizihirmak Havzasi’'nda) fauna ve floralara
birbirine karigmakta ve beklenmeyen durumlar ortaya cikabilmektedir. Sazlhik’ta daha énce
olmayan Turna (Esox lucuus), yaklagik 10 kadar kiciik boyutlu endemik bahgmn oldugu muilli
parktaki baliklar1 ve Bataganlar (Podicipediformes) gibi su kuglarim avlamaya baglamigstir.

Peki dogru restorasyon, tir kurtarma cahigmalar (yeniden tagima) programlari nasil
olmalidir? Bunun guizel bir 6rnegi Malezya’nin baskenti Kuala Lumpur’un yaklagik 50 km
kadar kuzeyinde yer alan Paya Indah sulak alaninda (PIW) gérilebilir. Buras: eski bir kalay
madeni sahasidir. 2005 yihinda Malezya Yarimadas: Yaban Hayati ve Milli Parklar Dairesi’nin

yonetimine verildikten sonra eski maden tesisi yeniden diizenleme (restorasyon/rekreasyon) ile
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kisa zamanda iginde ¢ok sayida g6l bulunan bir dogal yasam alanina doniisturilerek halkin
ziyaretine acimgtir (Karatag, 2023). Bugtin hem bitki hem de hayvanlardan gegsitli dogal tiirler
burada yasamaya aliymig ve turistik bir ¢ekim noktast haline gelmigtir. Tabiat park: icinde

(www.eguide.com sitesinin verilerine gore) 225’ten fazla kusg tiir, 60’tan fazla memeli tira ve

20’den fazla siirtingen tiirti vardir (Sekil 19).

Sekil 19. Paya Indah’taki sulak alanlardan goriiniim, Fare Geyigi (Tragulus kanchil), San Kiigiik Balaban
(Ixobrychus sinensis) ve lora (Aegithina tiphia)

Faaliyeti sona eren maden ocaklart ile ilgili kanunda, yonetmelik ve diger mevzuatlarda
yazili oldugu halde, ne yazik ki tilkemizdeki maden ocaklarinda bu sekilde bir restorasyon
ve rekreasyon caligmasina gahit olamadik. Gerek orman yanginlarindan sonra gerekse eski
maden sahalari gibi diger yenilenmeyi bekleyen alanlardaki agac dikimi gibi faaliyetler bilimsel
temelle yapilmamaktadir. Hig olmadik yerde hi¢ olmadik tiirleri gérmemizin bir sebebi de bu
durumdur. Etiyopya’nin daglarinda Avustralyal okaliptiis (Eucalyptus spp.) ormanlari; Giiney
Afrika Cumhuriyeti, Sri Lanka ve Uganda gibi tilkelerde Batt Avrupali sahil camui (Pinus pinaster)
ile her ikisi de Orta Amerikali olan Karayip Cami (Pinus caribaea) ve Meksika Camu (Pinus patula)
gibi agaclardan olugan plantasyon ormanlari, koruma altina alinan Tarsus’taki Karabucak
okaliptiis ormani veya deniz seviyesinin hemen tizerindeki 1gneada’da yitkseklerin agaci olan

Kara Gam (Pinus nigra) ormanlari yazar tarafindan yerinde bizzat gézlenmistir.
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15. Yabanci Tiirlerin Tespitinde Doga Fotografcilar: ve Yurttas Bilginlerin
Onemi

Dijital fotografcihigin yayginlasmasiyla doga fotografcilign hiz kazanmis, kurulan yerli ve yabanct
web siteleriyle bir¢ok toplulukta milyonlarca insan faaliyet gosterir hale gelmistir. Ozellikle
veri tabanina yonelik olan (e-bird.org, gbif.org, inaturatist.org, trakus.org, tramem.org) gibi
sitelerdeki fotograflar, mektepli (diplomali uzman) ve alayli (kendini gelistiren, aragtirmaya
merakl “yurttag bilginler”) tamimcilar sayesinde sadece bir goriintii olmaktan 6teye giderek, tirt
tanimlandiktan sonra bilgi haline déntgsmektedir. Dogada gézlem yapan daha fazla géz olunca
ozellikle kuglar, kelebekler gibi daha cazip gelen gruplarda yeni kayitlar, hatta yepyeni tiirlerin
kegifleri gerceklesmistir. Buna bir 6rnek verilirse, kuruldugu 2007 yilindan beri TRAKUS
(www.trakus.org) tyelerinin Tiurkiye listesine eklenen 20’ye yakin kus tiirtiniin kaydina katk:
saglamigtir. Bircok nadir tirin ilave dagihim kayitlar da site tyeleri tarafindan verilmigtir
(Sekil 20). Diger taraftan yabanci/istilaci turlerle ilgili bilgi akiginda yurttag bilginlerin 6nemi
azimsanamayacak derecede fazladir. (Cergt vd., 2021) tarafindan yapilan degerlendirmede,
ornek alinan sekiz yabanci/istilaci tiire ait Ttrkiye kayitlarmin bilimsel arastirmalarda elde
edilenlerden fazlas1 doga fotografcilar: ve yurttag bilginler araciligi elde edilmistir.

Sekil 20. Kap Kumrusu (Oena capensis), adindan da anlagilacag iizere Giiney Afrika’da tanvmlanmag

ve bir Afitka tiridii: 20. Yiigyhn ortalarimda Orta Dogu’da goriilmeye baglanan bu tiir 2000°lere kadar
Tiirkiye’den bilinmemekteydi. 2012 yilinda Birlesik Arap Emarlikleri’nde tiirii goriintiilemek igin uzun
mesafeler kat ettiysek de aradan birkag yil gegince Gaziantep, ardindan Sanlwrfa ve Adana tarafinda iireme
kayitlar geldi (e-bird, 2023; TRARUS, 2023). Birkag yil daha gegince yeni kayitlar Giresun dogdugum koy
(Bulancak: “Talipli/Samugiiney) dahil, Karadeniz kyilar boyunca artarak gelmeye devam etmektedir:

16. Sonug ve Degerlendirme

Canhlarin insan eliyle bilerek veya kasitsiz olarak kiresellestirilmesi, doga, 6zellikle biyolojik
zenginlik acisindan habitat kaybindan sonra en bitytik tehdit unsurudur. Bir¢ok tiirtin soyunun
tikenmesinde veya tiitkenme noktasina gelmesinde kiiresellesme ¢emberi igine giren yabanci/
istilact tiir rol almaktadir. Diger yandan sagliktan tarima bircok alanda buytik zararlara sebep
olan bu canllar, diinya ¢apindaki ekonomilere milyarlarca dolara mal olmaktadir ve zarar her

gecen gun artmaktadir.
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Yabana tiirlerin taginmas tek yonlt degildir. Bu yazida daha ¢ok Tiirkiye’ye sokulan tiirlerden
bahsedilse de tilkemizde Meksika ve Yeni Zelanda gibi dinyanim 6bur ucu sayilacak yerlere
taginanlar da unutulmamalichr. Ulkeler arasindaki ticaret, ulagim ve turizm gibi faaliyetler
arttikca daha fazla yabanci tiriin misafir edilmesi kaginilmazdir.

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudirligi tarafindan Yesil Papagan, Kizilboyunlu
Su kaplumbagas: gibi birka¢ tir igin ¢alistaylar diizenlendigi ve eylem planlar hazirlandigy,
kaplumbagalar: toplattigl, yine Tarim ve Orman Bakanhgi’nca basin yoluyla duyurularak
yapilarak balon balg: icin 5 TL tcret verilmesine ait uygulamalar gortlmektedir. Ancak
sorunun ¢oziimune baslarken, ilgili kurumun yabanci/istilact tirler i¢in bir veri tabani
hazirlamasi en acil konulardandir.

Dogaya en ¢ok zarar veren bagibos kopek ve sokak/feral kedilerle ilgili sorunlar ¢i1g gibi
biiyiimektedir. Ulkemizde 4-8 milyon arasinda képek bulundugu bilgisi bakanlik kaynaklarmdan
6grenilmistir. Bu konuda acil miidahale oncelikler arasina ahmmahdir. Petshop ve akvaryum
ticaretine smirlama getirilmesi, park ve bahge bitkilerinin ithalatinda daha siki karantina
6nlemleri alinarak, uzman biyologlarin denetiminden gecirilmesi ve yabanci/istilac1 tirlerin
taginmast ile ilgili yasal diizenlemeler yapilmas: kacinilmazdir.
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OZet

Enfeksiyon etkenleri ve bunlarin ortaya ¢ikardigr salginlar tarth boyunca insanhg etkileyen
sonuclara neden olmusglardir. Bu salginlarin en son 6rnekleri COVID-19 pandemisi ve Maymun
cigek viriisii salgimidir. Bu salginlardaki etken viriisler ve baska pek ¢ok salgin etkeninin kaynag:
dogadaki hayvanlar ve/veya vektorlerdir. Bu nedenle salginlarla basa ¢ikmak icin sadece
insan enfeksiyonlarini hedefe koymak yetersiz kalmaktadir. Tek saglik yaklagimi bu yetersizlik
nedeniyle her gegen giin énem kazanmaktadir. Ozellikle degisen biyogesitlilik ve dogadaki
insan etkileri her gecen giin artarak insanlik ve gezegen icin saglik tehdidi olusturmaktadir.
Transdisipliner anlayisla gezegenin saghgini bir biitiin olarak ele alan tek saghk yaklagimi gesitli
calisma ornekleri ile ele almmugtir.

Anahtar Kelimeler
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Abstract

Infectious agents, and the outbreaks they have caused, have historically resulted in significant
consequences for humanity. The recent examples of these outbreaks are the COVID-19
pandemic and the Monkeypox epidemic. These viruses, along with many other infectious
agents, originate from animals and/or vectors in nature. Therefore, targeting only human
infections is insufficient to cope with outbreaks. The ‘One Health’ approach is becoming
increasingly important due to this inadequacy. Particularly, the changing biodiversity and
human impact on nature, are increasingly posing a health threat to humanity and the planet.
The One Health approach, which takes a transdisciplinary understanding and addresses the
health of the planet as a whole, has been discussed with various case studies.

Keywords
Biodwersity, Outbreak, One health, COVID-19, Monkeypox virus
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1. Giris

Salginlar klasik terim olarak belirli bir zaman arahginda bir bolgede gorilen olgularmn
belirgin olarak beklenenden fazla artist veya ilk defa ortaya ¢ikisi olarak tammmlanir (Reintjes
& Zanuzdana, 2010). Bu tanim baslarda genel olarak sadece insan topluluklarini kapsayan bir
baglamda ele alinsa da “Tek Saghk” kapsaminda konuya bakildiginda salginlar, gezegenimizde
canlihgin varolusundan bu yana ortaya ¢ikan tiirler arasi sinirsiz etkilesimlerin degisen ¢evresel
kosullar, kritik genetik atlamalar (mutasyonlar), degisen popilasyon dinamikleri ve niifus,
degisen canh hareketliligi, ani gezegen dist veya ici felaketler (yanardag patlamalar, gok
tast carpmalart vb.), artan canl topluluklar: arasinda veya icinde ¢ikan davranis ve etkilesim
degisimleri gibi etkilere bagh olarak ortaya cikan patlama tarzinda veya uzun sireli etkilere
neden olarak toplum dinamiklerini etkileyen enfeksiyonlardir (Toph Allen, 2017).

Enfeksiyon etkenleri tarafindan insan topluluklarini etki altina alan salginlar, insanlik tarihi
boyunca toplumlarin davraniglars, kiltiirleri ve sosyal yapilari tizerinde derin etkiler olugturmus,
6nemli ve kalicr degigikliklere neden olmusgtur (Tekin, 2021). Dogadaki farkh tiirler, topluluklar
veya bireyler arasindaki sonsuz etkilesimler ve stire giden dengelerin bozulmasi ile ortaya cikan
durum olarak salgmlar siklikla tek mikroorganizma etkisi ile gerceklesir ve bir tir, alt tir veya
varyant tarafindan bolgenin istila edilmesi anlamin tagir.

2. COVID 19 Pandemisi’ne Tek Saglik Bakis Acis1

Icinde bulundugumuz COVID 19 pandemisi, SARS CoV 2 tarafindan ortaya ¢ikan bir
istila olup gezegenimizde simdiye kadar esi goriilmemis buyukliikte mikrobiyolojik, genetik,
immiinolojik, sosyolojik, ekonomik ve psikolojik etkiler yaratmisur. Bu etkiler birey, aile,
toplum, ¢evre ve ekosistem diizeyinde biytik bir ¢esitlilik géstermekte ve halen siiregitmektedir

(Ben Hu, 2021).

Ocak 2023 itibar1 ile Diinya Saghk Orgiitii (DSO) verilerine gore 664.873.023 olgu, 6.724.248
olim ve son 24 saat iginde 174.108 yeni olgu ile etkisini sirdirmektedir. Bu sayilar kanit degeri
yitksek yontemlerle tanimlanarak istatistiklere dokiilebilmis buz daginin gériinen kismi olmakla
birlikte gercek sayilarin ve ortaya cikan toplam etkinin bunun ¢ok daha tizerinde oldugu herkes
tarafindan kabul goren bir gercektir. Oysa Koronaviriisler milenyumdan 6nce kendi halinde
st solunum yolu enfeksiyonlar: yapan ve hafif atlatilan bir virts grubu iken ne olmustu da
milenyumla birlikte énce 2002 yihinda Cin’de SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome),
ardindan 2013 yiinda Suudi Arabistan’da MERS (Middle East Respiratory Syndrome) adi
verilen ve aligilmadik 6l¢tide yiiksek Slduriicilige sahip iki 6nemli salgin yapmisti (Kirtipal,
2020). Bunlar yaklagan buyiik tehlikenin habercileri gibiydi ve sonunda Aralik 2019 sonunda
Cin’de baslayan ve hizla tiim diinyaya yayilarak etkisi altina alan SARS CoV2’nin etken oldugu
COVID-19 salgimi butiin siddetiyle bagladi ve diinyay: yarattigr biyo/psiko/sosyolojik etki ile
daha 6nce benzeri goriilmemis bigimde degistirdi. Bu degisimin asil sebebi neydi, bu pandeminin
gercek sorumlusu SARS CoV 2 miydi? Bu sorunun yanitini vermeden 6nce koronavirtislerin
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bazi 6nemli biyolojik 6zelliklerini gézden gecirmekte fayda vardir. Icinde SARS CoV?2
viristiniin de bulundugu bu virts ailesi (Coronaviridae) biyolojik tiir, alt tlr, varyant ve konak
cesitliligi bakimindan yani bir bagka deyisle en genetik cesitlilik bakimindan en zengin virts
ailelerinden biridir. Viriistin genetik bilgisini kodlayan viral RNA'ya bagimli RNA polimeraz
enzimi biyolojisi geregi sik hata yapmakta ve yaptigi hatalar diizeltememektedir. Her ne kadar
virisiin varhigim siirdiirebilmesi adina yapilan genetik hatalarim diizeltebilme 6zelligi gosteren
bir yapisal olmayan proteini olsa da bunun virtsiin genetik ¢esitlilik olusturmasina etkisi sinirh
kalmaktadir. Bu genetik ¢esitlilige yatkinlik sayesinde virtis dogada pek cok farkli canhda
enfeksiyon olusturabilmekte ve ¢ok farkh tiirde tagtyicilart bulunmaktadir (Gerald, 2022).

Koronaviris turleri taksonomik olarak dort cins alinda toplanmuglardir. Bunlar Alfacoronavirus,
Betacoronavirus, Gamacoronavirus ve Deltacoronavirus cinsleridir. Bu cinslerden ilk ikisine ait
tiirler memelilerde enfeksiyon olustururken digerleri ¢ok buiyiik oranda kuglarda enfeksiyon
etkeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yu Chen, 2020). Bunun tek bilinen istisnasi ise Beluga
whale coronavirus SW1 olup balina suda yagayan bir memeli olmasina ragmen bu viriis
gamacoronavirus genusunda yer almaktadir (ICTV, 2022).

Memeli konakciya sahip enfeksiyon etkeni olarak Alfacoronavirus ve Betacoronavirus
genuslarida ise en 6nemli tagtyicilar yarasalardir. Yarasalar memeliler iginde kemirgenlerden
sonra en buyiik tiir ¢esitliligine sahip ailedir. Clok farkl yarasa cinsleri tipik baz1 ortak biyolojik
6zellikleri ile virislerin kolayca bulagip, cogalabilecekleri ve hatta aym anda birden cok
tiire konak olarak viriislerin adeta harman olabilecekleri biyolojik ortami sunmaktadir. Bu
durumun nedeni yarasalarin immiinolojik yapilarindan kaynaklanmaktadir. Diger memelilerle
kargilagtirldiginda kisith bir enflamatuar yanita sahip olan yarasalar bu 6zellikleri sayesinde
ayni anda birden ¢ok virtsle enfekte olabilmektedir. Yine viriisle enfekte olan yarasalar
kisith enflamatuar yamit sayesinde ¢ogu kez bulgu veren hastalik gecirmemekte tam tersi
asemptomatik kronik viral enfeksiyon ile virtisiin dogal bir rezervuar: haline gelmektedir (Jie
Cui, 2019). Dogada wvirtislerin denge saglayict rolint strdirmesi bakimindan yarasalarin
tek saglik olgeginde anahtar bir roli vardir ve bu milyonlarca yildan giiniimiize stirmektedir.
Opysa giinimiizde her ne kadar kaynagi kesin olarak kanitlamamig olsa da genetik olarak
SARS CoV 2 gibi virtslerin en yakin genetik akrabasi olarak bulunan viriisler yarasa korona
virtsleridir. Bu viriislerin insanlar i¢in salgin ve pandemi tehdidi olusturmasi milyonlarca yildir
yarasa topluluklart arasinda dolasan ve dogada kisith sayidaki tesadifi konaga bulagan bir
denge konumunun yaban hayatinda tarim alanlarinin agilmasi, ormansizlastirma, kentlesme,
aveilik, gibi insan aktiviteleri ile derin yagmur ormanlari veya yaban hayati alanlar igindeki
bu rezervuarlarin insanlarla temaslarimin artmas: sonucunda virtslerin dogada normal sartlar
altinda hig¢ temas etmemesi gereken insana bulagsma ihtimalini ¢ok biiyiik oranda arttirmigtir.
Bu durumdan da daha etkili bir diger faktor ise giintimtzde 8 milyan gecerek devasa boyutlara
ulagan insan nifusunun dogada olusturdugu dengesizliktir (Spernovasilis, 2021). Insan tiiri,
filogenetik olarak kendine yakin primatlarla kargilastinldiginda ntfus bakimindan diinyadaki
mevcut canl tiirlerinin varhiklar igin gerek yagsam alanlarimin yok edilmesi gerek gida, su,
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oksijen gibi kaynaklarn tiiketilmesi, gerekse ortaya cikarilan yapay kirlilik ve sonucundaki
iklim degisiklikleri gibi etkilerle ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Insanlarin gelistirdikleri ve
ginimiizde devasa boyutlara ulagan seyahat, ticaret ve tagima aktiviteleri bu tir salgmlarin
devasa pandemiler haline dontsmesinin yolunu agmaktadir. Dolayisi ile belki bundan 50 yil
6nce Cin’in kirsalinda, Hindistan’in ya da Afrika’nin yagmur ormanlarinin i¢indeki bir koyde
ortaya ¢ikip orada sinirh kalacak bir salgin yukarida belirtilen insan etkisi nedenler ile yine bagta
insan etkileyen devasa bir pandemi haline doéntigmustiir. Sonug olarak i¢inde bulundugumuz
Covid-19 pandemisinin sorumlusu SARS CoV 2 virtisii degil insan aktiviteleridir diye
degerlendirmek tek saglk agisindan daha dogru ve gercek bir tanim olacaktir (Spernovasilis,

2029).

3. Maymun Cigek Viruasi Salgimi

2022 yihinmn 18 Mayis'inda 6nce Portekiz’den ardindan birkag giin igerisinde Ispanya, Kanada,
Isve(;, Belgika, Italya Avustralya, Isv1gre ve Israil’den Maymun ¢icegi hastaligi olgular1 giderek
artan sayilarda bildirilmeye baglanmigtir. Oyle ki mayis sonu geldiginde diinyada 19 iilkeden
maymun ¢icegl olgularinin varhig bildirilmis ve diinya tizerinde ¢ok farkh bélgelerde yaygin bir
maymun ¢igegi salginindan s6z edilir olmugtur (ICTV, 2022).

Oysa maymun cicek viriisii yeni bir viriis degildi. Ik defa Danimarka’daki bir aragtirma
merkezinde deney hayvani olarak kullanilmak amaciyla Singapur’dan getirilen maymunlardaki
bir salgindan izole edilmesi nedeniyle Maymun ¢icek virtisit adimi almigtir. Diger ¢icek virtis
ailesi uiyeleri gibi cift iplikli, zarfli bir DNA virtisii olan maymun ¢icek virtisti de bir zoonotik
yani hayvanda bulunan ve insana hayvandan bulasan bir enfeksiyon etkeni olarak biliniyordu.

Maymun ¢igek viriisit dogadaki asil bitylik rezervuar: tam olarak tespit edilemese de insan ¢icek
viristinden farkli olarak maymunlar diginda ¢ok genis ve yaygin tastyici tiir gesitliligine sahip bir
virtistiir. Temel olarak dogada virtistin tagiyicis: olarak tespit edilen hayvanlar arasinda Afrika
sincaplar1 ve keseli sicanlar gibi kemirgenler, vervet maymunlari, sempanzeler, babunlar gibi
primatlar, Afrika filleri, diigmeli yaban domuzlar ve antiloplar gibi diger memeli hayvanlar
bulunmaktaydi (Kumar, 2022).

Dogada ve Afrika kitasindaki endemik bolgelerde kemirgenler, maymunlar ve insanlar arasinda
siklikla direk temas ve biiyiikk damlaciklarin solunmasi yoluyla bulasan bu nedenle de cok
genis alanlarda degil daha ¢ok tagtyic1 hayvanlarin bulundugu bélgelerde yayilhim gosteren bir
enfeksiyondu (Kumar, 2022).

Bugiine kadar Orta ve Bati Afrika’nmin Sahra alti bolgelerinde endemik olarak gdrtnen ve
zaman zaman salginlar yapan Maymun ¢igegi viriisi nasil olmus da bir anda diinya tzerinde
farkli bolgelerde bircok insanda c¢ok kisa bir zaman araliginda ortaya ¢ikmis ve hizla olgu
sayilar1 artmigti? (Sekil 1).
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Sekil 1. Avrupa’daki maymun gigek hastaligr salgimumn olgu sayilan

Avrupa’dan baglayan ve kisa siirede diinyada yaygmlik gosteren bu salginin dinamikleri ve
epidemiyolojik ozellikleri incelendiginde Afrika’da endemik bolgelerde goriilen salginlardan
farkli olarak genel gecisin insandan insana oldugu, en ¢ok etkilenen grubun erkek erkege
cinsel iliskide bulunanlar ve 6zellikle ¢ok cinsel partnerliler oldugu, tipik lezyonlarin siklikla
anal bolgelerde gorildiugi ve daha ¢ok cinsel yolla bulasan bir hastalik formunda oldugu
saptanmigtir. Bu durum gimdiye kadar bilinen ayni etkenle Afrika’da ortaya ¢ikan Maymun
cicek hastaligr 6zelliklerinden ¢ok daha farkh bir 6zellik gosterdigini ortaya koyuyordu.
Salginin epidemiyolojik 6zelliklerinin bu yone dogru degisim gostermesinin nedeni ise pandemi
déneminden cikigta gerceklestirilen insan sosyal aktivitelerinin bir sonucu olarak bulunmustur

(WHO, 2022).

Yani insan davraniglar: ve sosyal aktiviteleri orman icinde direk temas ve buyiik damlaciklar
yoluyla bulagan, yayginhg: dar alanda sinirh bir etkeni birden diinya ¢apinda yaygin ve cinsel
yolla bulagan bir salgin haline getirmistir.

Her iki salginin da (COVID-19 ve Maymun Cigek hastahigr) ortak yont etken virislerin
yayithmlarmin gezegen saghgt ve dogal ortamin korunmas: ile dengeli bir etkilesimin
surdirtlmesi durumunda son derece siirh ve az zararh kalabilecek iken bozulan dogal denge
ve artmug insan aktiviteleri ile ¢ok daha yaygin ve genis kitleleri etkiler hale gelmesidir (Aden,

2023).

Insanlarm avei-toplayiciliktan tarm toplumuna gecmesi ile birlikte topluluklar arasinda artan
ticari aktiviteler, gerek hayvanciik gerekse yeni tarim alanlarinin acilmasi sirasinda artan
insan-hayvan etkilesimleri zoonotik patojenlerin taginmast ve yayilmasim ¢ok biiylik oranda
arttirmigtir.

Bu durumun sonucunda giderek genisleyen kentler, yayginlasan ticari alanlar, artan seyahat

aktiviteleri, devasa boyutlara ulagan insan nifusu giinimiize kadar hizla birikerek cok biyiik
gezegen saghgr sorunlart olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Franklinos, 2019).
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3. Care Tek Saglik Yaklasim

Oz bir tammla tek saglik yaklagimi insan, hayvan ve gevre saghgmin korunmasi icin yerel,
bélgesel, kiiresel olarak konunun tiim paydaglar: arasinda esit ve btitin olarak ele alinmasi,
iletigim ve 1§ birliginin gelistirilmesi, yaygmlagtirilmas stratejisidir (Adisasmito, 2022).

Bu strateji insan, hayvan ve gevre saghigimi ayirmayan toplam gezegen saghgini hedefleyen
bir yaklagimu igaret eder. Bunun icin temel alinmasi gereken yaklagim insanin ben merkezcil
digtinme tarzim bir kenara koyarak i¢inde bulundugu gezegeni mevcut diger tiirlerle dengeli
oranda paylagmas: gerektigini icsellestirmektir (Adisasmito, 2022).

Bugiin insan dar anlamda kendi kisa erimli konfor ve ¢ikar 6nceliklerini projelendirerek kendisi
ile birlikte bu gezegeni paylagma sanssizhgidaki diger tiirleri benzeri goriilmemis bir hizla yok
etmekte, yagam alanlarim kiiciiltmekte ve biyolojik cesitlilige benzeri gérillmemis 6l¢iide hasar
vermektedir. Bunun sonucu pandemiler, salginlar, kiiresel iklim degisiklikleri sonucunda olusan
dogal afetler, diinya tizerindeki okyanuslardan damarlarimizda dolagan kana kadar tiim dis ve
i¢ ¢evremizin mikro plastiklerle kirlenmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sinclair, 2019).

Konunun 6nemi, sorunlarin buyukligi ve paydaslarin organizasyonun gerekliligi nedeniyle
2022 yilinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Diinya Saghk Orgiitii
(WHO), Diinya Hayvan Saghg1 Orgiitii (WAHO) ve Birlesmig Milletler Cevre Programi'nin
temsilcilerinin olusturdugu, Tek Saghk Yiiksek Diizey Uzman Paneli “Tek Saghk: Saglikli ve
strdurilebilir gelecek i¢in yeni tanimlar” ad altinda bir bildiri yaymlamigtir (Adisasmito, 2022).

Bu bildiri ile ortaya konan temel tanimlar icinde “Tek saghk: Insan, hayvan ve ekosistem
saghgimin en uygun ve surdurilebilir bicimde saglanmasini hedefleyen bitinctl saglik
yaklagimdir. Insan, evcil hayvan, yabani hayvan, bitki ve tiim ekosistemi iceren ¢evre saghgimm
birbirine siki bigimde bagh ve bagimli oldugunu kabul eder. Toplumun ¢esitli katmanlarindaki
tarkli disiplinleri, sektorleri ve topluluklar: harekete gegirir. Saghgin ve ekosistemin iyilestirilmest
ile tehdit (Adisasmito, 2022)lerin ortadan kaldirilmas: adina bunlarm bir arada ve uyum i¢inde
caliymasini tegvik eder” seklinde 6zetlenebilir (Adisasmito, 2022).

4. Ulkemizde Tek Saglik Yaklasimu ile Gergeklestirilen Zoonotik Enfeksiyon
Saha Calismalar:

Tek saglk yaklagimi ile zoonotik enfeksiyon saha ¢aligmalart salgin arastirmalar: ve izlem
¢aligmalarn olarak iki boliimde incelenebilir. Bunlardan salgin aragtirmalari; bir salginda etken
veya etkenlerin tanisi, salgimin yayilmasinda etkili vektor ve/veya rezervuarlarin belirlenmesi,
enfeksiyonun yaygmliginmin ve yayihminin belirlenmesi, etken, rezervuar ve cevre iligkilerinin
ortaya konmast, risk faktorlerinin analizi, salginla miicadele hedeflerinin belirlenmesi, 6nleyici
stratejilerin belirlenmesini amagclar (Oktem, 2014). Izlem ¢alismalar ise; dinyada o zamana
kadar bilinmeyen yeni etkenlerin veya potansiyel etkenlerin saptanmasi, aragtirma boélgesi i¢in
o zamana dek varhigr bilinmeyen etkenlerin belirlenmesi, etkenlerin arastirma bolgesindeki
yayithmlarmin ve girig yollarmin belirlenmesi, etkenin rezervuar topluluklarindaki sikliginin
ve yayginliginin belirlenmesi, etkenin bilinen veya bilinmeyen yeni rezervuarlarinin ve/veya
vektorlerinin saptanmasi gibi bilgilerin ortaya konmasint hedefler.
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5. Zonguldak Bartin Hantavirus Salgin Arastirmalari

2009 yihimin Subat ayinda 6nce Zonguldak ardindan Bartin illerinden yapilan olgu bildirimleri
ve renal sendromlu kanamali ates ile kaybedilen insan olgularindan sonra bu olgularin
laboratuvar tanisi konularak sahadan vakalarm bildirilmesi devam edince, konunun paydaslar
olan Dokuz Eyliil, o zaman ki adiyla Zonguldak Karaelmas ve Nigde Universiteleri ile 0 zaman
ki adiyla Refik Saydam Hifzisthha Enstitiist, T.C. Saghk Bakanhgi'min 6nderliginde toplanarak
Tibbi Mikrobiyoloji, Epidemiyoloji, Veteriner Mikrobiyoloji, Zooloji, Parazitoloji, Enfeksiyon
Hastaliklari, Orman Mihendisi gibi konunun paydas: olan farkli bilim alanlarindaki tiyelerden
olusan ekipler olusturarak saha caliymalarim gergeklestirmisti. Bu calijmalar sonucunda
alanda etken olan Dobrava Belgrade ve Puumala virtsler olmak tizere 1ki ayr1 Orthohantavirus
tiird, salgin etkeni olarak Tiurkiye’de ilk defa bir insan salgininda saptanmugtir. (Celebi, 2019)
Bu wvirtsleri sirast ile bilinen rezervuarlart olan Apodemus flavicollis ve Mbyodes glareolus tiri
kemirgenlerde oldugunun saptanmasmin yani sira literatiirde o giine dek ilk defa Apodemus
uralensis adl bir kemirgende de Dobrava belgrade viriistin tagmdigr gosterilmigtir. Her 1ki viriis
Refik Saydam Hifzisthha Enstitiisi’niin (Bu giinkt adiyla T.C. Saglik Bakanligi Halk Saghg:
Genel Midurligt) biyogtvenli dizeyi 3+ laboratuvarlarinda izole edilmis ve genetik olarak
tamimlanmugtir. Virdsiin bulundugu bolgelere gidilerek salgin ile iligkili risk analizleri yapilmigtir.
Salginin kok nedeninin Hasankad: ve Akbag kéylerinde Orman ve yaban hayati alanlarimin
icine tarla ve ahir alanlan acilarak tasiyici kemirgenler ile insan temasi olasiiginin belirgin
arttigl ve kemirgen topluluklarmin birbirlerinin i¢ine ge¢me ihtimalleri olarak saptanmigtir
(Sekil 1). Bolgede ilgili enfeksiyonlarin kontroltine yonelik risk gruplar: belirlenerek bunlara
egitim ve koruma programlar verilmigtir. Sonugta salgin kontrol altina alinarak séz konusu
boélgelerde yeni vakalarin ortaya ¢ikmast engellenmigtir. Oysa ertest yil (2010) benzer dénemde
Giresunda yeni bir Dobrava Orthohantaviriis salgini ortaya ¢itkarken Bartin ve Zonguldak’tan
yeni olgu bildirilmemis ve ayni stire¢ Giresun bolgesi i¢in de yinelenerek salgin kontrol edilmigtir

(Oktem, 2014).

6. Orta Anadolu’'nun Dogusu ve Dogu Anadolu Hantaviriis Tasiyicisi
Kemirgen Izlem Calismalar:

Turkiye'nin Karadenize kiyillar1 olan Marmara ve Karadeniz bélgelerine toplanan verilerle
Dobrava ve Puumala Orthohantavirus tiirlerinin varhigi gosterildikten sonra yapilan izlem
¢aliymalarinin en énemlilerinden biri de Orta ve Dogu Anadolu bolgesinde gergeklestirilmigtir.
Bu caligmalar sonucunda tg yillik bir saha izlemi sonucunda 6zetle Sivas, Kars, Ardahan,
Bingdl, Van ve Elazig’da Tula Orthohantavirus varligi ilk defa gosterilmis ve bu illerde alandaki
sicak bolgeler tespit edilmigtir. Tleride salgin ¢ikmasi potansiyeli olan riskli alanlar haritada
yerlestirilmigtir.

Tek saghk yaklasimina uygun, disiplinler 6tesi (Transdisipliner) saha ve laboratuvar ¢aliymalar
Sekil 2 ve Sekil 3 de gosterilmigtir.
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Sekil 2. Cegith saha ve mobil laboratuvar ¢alismalarindan goriintiiler
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Sekil 3. Yiiksek giivenlikli laboratuvar calismalarindan goriintiiler

7. Sonug

Insan aktiviteleri ile bunlarm dogada olusturduklan etkiler hem yerel hem de kiiresel 6lcekte
giderek siklasarak ve etki alanini genisleten yeni salgimlara yol agmaktadir. Ulkemizde goriilen
yeni ve yeniden énem kazanan enfeksiyon etkenlerinin yol actigi salginlarda da bu duruma
rastlanmaktadir. Gerek salginlarin 6nlenmesi, potansiyel salgin etkenlerinin ve risklerinin
belirlenmesi gerekse ortaya cikan salginlarla bag edilmesinde tek bagina insani hedefleyen saghk
yaklagimlart ile strdirilebilir bir bagart mimkiin olmamaktadir. Bunun yerine disiplinler
Otest (transdisipliner) bir yaklagimla verilerin ahenkli ve verimli bir bi¢cimde elde edilmesi,
degerlendirilmesi ve gergeklestirilecek aksiyonlarin bu baglamda yiratilmesi kalici ve tim

gezegeni gozeten sonuglarin elde edilmesine araci olacaktir.
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OZet

Bu caligma, tilkemizin sahip oldugu hayvansal biyolojik ¢esitliliginin zenginligini anlatmaktadir.
Trkiye, 12.000 civarinda bitki tird, 20.000’in Gizerinde omurgasiz tirti ve 1.500’tn tizerinde
omurgal tiiriine sahiptir. Tirkiye’de yaban hayati yonetimine, 6zellikle ava konu olan bazi
kus ve memeli tiirleri tizerinden 6rnekler verilerek incelenmistir. Bu tiirler; yesilbas, elmabasg,
dikkuyruk, daghoruzu, siiliin, tirkeklik, toy ve tiveyik kus tiirleri ile kizilgeyik, karaca, alageyik,
yaban kecisi, cengel boynuzlu dag kegisi, yaban domuzu, ay1 ve kurt memeli tirleridir. Ttim
diinyada oldugu gibi tilkemizde de yaban hayvani popiilasyonlarinda azalma yasanmaktadir.
Yaban hayatinin kargilagtigr sorunlar diinyadakilere benzemekle birlikte tilkemize 6zgii sorunlar
da bulunmaktadir. Bu ¢alismada yaban hayatini etkileyen olumsuz faktorlere deginilmistir.
Ulkemizde yaban hayatin etkileyen faktérler arasinda; yasadigt aveilik, kiiresel iklim degisikligi,
nifus artigi, cevre kirliligi, habitatlarin yok olmasti, pargalanmasi ve béliinmest, hastaliklar, dogal
afetler ve sahipsiz hayvanlar, arazi kullanimimin degismesi, yogun tarim giibresi ve kimyasal
ilag kullanimi yer almaktadir. Bu kapsamda uluslararasi s6zlesmelerin bu sorunlarin tstesinden
gelinmesinde bir kilavuz olabilecegi tartigtlmaktadir.

' Anahtar Kelimeler:
Avalik, Tklim degisikligr, Fauna, Niifus artisi, Habitat pargalanmasi, Biyolojik ¢esitlilik, Yaban hayati
gatismast
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Abstract

This study explains the richness of the animal biodiversity in our country. There are around
12.000 plant species, over 20.000 imvertebrate species and over 1.500 vertebrate species in
Thurkiye. The subject is examined with examples of some bird and mammal species that are
subject to wildlife management in Tirkiye, especially to hunting. These species are; mallard,
pochard, white-headed duck, Caucasian black grouse, pheasant, Caspian snowcock, great
bustard and turtle dove, as bird species, and mammal species such as red deer, roe deer, fallow
deer, wild goat, chamois, wild boar, Brown bear and grey wolf. Similar to the rest of the world,
there is a decrease in wild animal populations in Tirkiye. Although most of the problems
faced by the wildlife are similar to those in the rest world, there are also some problems specific
to our country. This study is focused on negative factors that are affecting the wildlife. Main
factors that are affecting wildlife in Tiirkiye are illegal hunting, global climate change, human
population growth, environmental pollution, destruction and fragmentation of habitats,
diseases, natural disasters, stray animals, change in land use, intensive agriculture, fertilisers
and chemical pesticides. Subsequently it is explained that international conventions can be a
guide in overcoming these problems.

Keywords:
Hunting, Climate change, Fauna, Population growth, Habitat fragmentation, Biodwersity, Wildlife conflict
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1. Giris

Yaban hayat1 denilince; dogada serbest olarak yasayan, evcil olmayan, insan miidahalesinden
tamamen veya kismen uzak yagayan bitiin canhlar anlagilmaktadir. Yaban hayati ashnda
bitki ve hayvan (yabani bitkiler ile yabani hayvanlar) topluluklarinin olusturdugu birlikteliktir.
Genellikle ilk bagta ay1, kurt ve vasak gibi memeli hayvanlar, kartal, leylek, balikcil gibi kug
tirleri, kurbaga ve sirtingenler akla gelmektedir. Hatta giinimitizde daha ¢ok avlanilan kus,
memeli ve balik turlerine 6ncelik veren, nesli tehlikede veya tikenmekte olan hayvan ttrlerini
kapsayan bir anlayistir. Bilinen hayvan tirlerinin yaklagtk %2’inii igeren en 6nemli hayvan
gruplarim olugturan omurgasizlar, hayvanlar aleminin en genis subesi olmasina kargm yaban
hayat1 denilince en son akla gelmektedirler. Omurgasizlar igerisinde bécekler sinifi 6zel bir yer
tutmaktadir.

Tim dinyanin sahibi gibi davranan insanoglu yaban hayvanlarma da ayni sekilde
davranmaktadir. Bu diigincenin aksine tiim canhlarin dinyayr birlikte paylastigi gorisi
benimsenirse aslinda yaban hayatimn kargilagtigy sorunlara ¢6ziim olusturulmas: agisindan
olumlu bir bakis acist gelistirilecektir.

Insan-yaban hayati catismalar kentlerde, kiiltiirel alanlarda, kirsalda, dogal alanlarda ve hatta
korunan alanlarda da yaganabilmektedir. Insan ve yaban hayvanlarinin bir araya geldigi ve
paylastigr alanlar bu ¢atigmalarin yagsanmasina neden olmaktadir. Paylagilan bu alanlarda
yaban hayvanlarimin ihtiyaglar ve insanin ¢ikarlarmin ¢akistigr kaynak kullammminda insan
ile yaban hayati ¢catigmalar1 ortaya ¢ikmaktadir (Distefano, 2005) (Amaja, Feyssa, & Gutema,
2016). Ornegin Istanbul Bahc¢ekoy’de orman kenarina lokanta ve firn atiklan igin gelen
yaban domuzlar firmer ve vatandaglar tarafindan beslenmektedir (Sekil 1). Bu hayvanlar bu
eyleme zaman icinde alisarak insan gordiikleri mesire ve benzer alanlara da gelerek istenmeyen
kargilagmalara neden olabilmektedir.
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Ulkemizde yaban hayati yonetimi 6zellikle 1950°li yillardan sonra geliymeye baglamstir.
Ozellikle 1956 yilinda yiiriirlige konan 6331 sayili Orman Kanunu’nda doganin ve biyolojik
cesitliligin korunmasiyla ilgili degigiklik yaparak uygun orman alanlart milli park olarak ilan
edilmigtir. Milli Parklar ¢alismalar: 1956 yiindan 1976 yilina kadar Orman Genel Mudurlugi
(OGM) binyesinde sube mudiirliigii olarak hizmet vermigtir. 1976 yilinda Milli Parklar ve
Avcilik Genel Midirligi kurulmugtur. Simdiki adiyla Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Mudirligi (DKMP) olan kurum farkh bakanliklar btinyesinde ¢aliymalarini strdiirmiis olup
her gecen giin faaliyet alanlarini biiytiterek ¢aligmalarina devam etmektedir. DKMP tilkemizin
en kokli doga koruma kurumlarmdandir. Bu kurumun konular arasinda soyu tikenmekte
olan tiirler, koruma, av dis1 tirlerin yonetimi ve biyolojik ¢esitliligin devaminin saglanmasi gibi
yaban hayvanlar1 yonetiminin konular: bulunmaktadir.

Yaban hayati yonetiminin bir¢ok problemi insan nifusunun artmasindan, dogal kaynaklarin
stiratle tiiketilmesinden ve gevre kirlenmesi olgularmdan kaynaklanmaktadir (Oymen, 2010).
Bunlara ek olarak yasadigt avlanma, iklim degigikligi ve bagibog hayvanlar gibi konular da
yaban hayati yonetiminin 6nemli sorunlarini olusturmaktadir.

Ik insanhktan gliniimiize yaban hayvanlan ile insanlar arasinda iligkiler farkli yoénleriyle
geligmisgti. Baglangicta insanoglu besin elde etmek amaciyla yaban hayvanlarmi avlamistir
(Oymen, 2010). Giiniimiizde halen avlanmaya devam ederck yaban hayvanlarindan
yararlanilmaktadir. Bu yararlanma gekli kanunla simirlandirilsa bile yasadist ve asir1 avlanmalar
yapilmaktadir. Diger taraftan bazi insanlar avlanmaya kars1 ¢ikmakta ve azalan hayvanlariin
nesillerinin devamu i¢in korunmalarini istemektedirler. Bu iki zit goriis arasinda ytizlerce farkl
dustince yer almaktadir (Canakgioglu & Mol, 1996). Genel olarak diinya ntfusun artmasi,
insanhgin kendi ¢ikarlar dogrultusunda yaban hayati alanlarim degistirmeleri ve kullanmalar
yaban hayvanlarinin sayilarinin ve yagam alanlarinin azalmasini neden olmustur. Giin gectikce
dogal denge daha da hassaslagmakta, soylar: titkenen veya tikenmekte olan hayvan tirlerinin
sayilart artmaktadir. insanoglunun bu gergeklerle yuzlesirken olumsuzluklara karst miicadele
etmek dugtincesi yayginlasmaktadir. Bu diigiince etrafinda ¢evre koruma degerleri ve kavramlar
da 6n plana gkmistir. Yaban hayati yonetiminde bu degerler etkili olmus, korumacilik 6ne
cikarken avcilik faaliyetleri belirli kogullar altinda stirdiirtilmektedir.

Yaban hayati poptilasyonu asagida belirtilen doért amactan birini gerceklestirmek tzere
diizenlenmektedir:

1. Poptilasyonu arttirmak.
2. Poptlasyonu azaltmak.
3. Strekli iirtin alacak sekilde periyodik hasilat elde etmek.

4. Hi¢c mudahale etmeden fakat stirekli gozlem altinda tutarak dogal akigina birakmak.

Bu dort amagtan hangisinin secilecegine karar verdikten sonra gerekli ara¢ ve yontemler
kullanilarak amacin gergeklestirilmesine ¢ahsilmaktadr.
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2. Genel Bilgiler

Ulkemizin sahip oldugu biyolojik cesitlilik ile iilkemizde avi ve korumast yapilan kus ve memeli
tirleri bu kissmda verilmigtir. Tirkiye tiir gesitliligi agisindan zengindir. Ancak sahip oldugu
tiirlerin popiilasyonlarimin yeterince olmadig: gergegi ile yiiz ylizedir. Bu gergegin oluymasinda
Anadolu’nun sayisizca medeniyete ev sahipligi yapmasinin pay: yitksektir.

2.1. Turkiye’nin Biyolojik Cesitliligi

Tiirkiye biyolojik cesitlilik bakimindan zengin bir iilkedir. Ulkemiz, 12.000 civarinda bitki
tird (Ozhatay, Kultur, & Gurdal, 2022), 20.000’in tzerinde omurgasiz tiri ve 1.500’tn
lzerinde omurgali tiirtine sahiptir (Karatas vd., 2021). Tiurkiye, ¢ kitanin birlestigi cografi
konumu, topografyasi, jeomorfolojisi, ti¢ ana iklim kusagi ve bunlar arasi gecis kusaklari,
yikselti farklari, ormanlar, denizler, goller (tath, tuzlu ve sodal) ve sulak alanlar, deniz kiyilar,
tarim arazileri, meralar, yitksek daglarin varhg ile bitki ¢esitliligi, dinyanin en énemli kus gé¢
yollarina ve 6nemli kus alanlarina sahip olmasi, énemli doga alanlari ve farkh ekosistemlere
sahip olmasindan dolay1 biyolojik ¢esitliligi zengindir. Bu zenginligin gelecek nesillere oldugu
gibi aktarilmasi insanhgn en 6nemli gorevlerindendir. Bunun i¢in sahip olunan biyolojik
gesitliligin korunmasi, devamini saglamak icin stirdiiriilebilir kullanimi ve bozulan habitatlarin
restorasyonuna yonelik cabalar 6nem kazanmaktadir.

Kug gocii; kuzey yarimkiirede ilkbahar ve yaz aylarinda tiremek icin daha uygun kosullar
bulundugundan, kuzeye dogru ger¢eklesmektedir. Kuzey yarimkiirede tireyen gégmen kusglar
sonbaharin gelmesiyle uygun olmayan kosullar nedeniyle tekrar glineye goc etmektedirler.
Stuztilerek gog eden tiirler i¢in diinyanin en 6nemli go¢ yollan tlkemiz tizerinde olup bunlar
Istanbul Bogazi, Artvin-Borcka ve Hatay-Belen'dir (Sekil 2). Ayrica Tiirkiye cephe gocleri
(kanat c¢irparak goc edenler) ve su kusu gogleri icinde 6nemli glizergahlara sahiptir.

i PN, | W e e

Sekil 2. Ulkemizden gegen ve siiziilerek gig eden kuslarn ana g giizergihr (YMBE 2010).
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Ttrkiye nin fauna biyolojik ¢esitliliginin kolayca anlagilmas: agisndan omurgasizlardan giindiiz
kelebekleri ile omurgalilardan baliklar, amfibi ve sirtingenler, kuslar ve memeli hayvanlara ait
tir cesitliligi Tablo 1°de verilmistir.

Belgrad Ormani’'nda yapilan faunistik caliymalar Tiirkiye geneliyle karsilastirildiginda ne denli
6neme sahip oldugu gorilmektedir. Belgrad Ormani’nda 56 giindiiz kelebek tiri, 24 kurbaga
ve stirtingen tiird, 160 kug tirt ve 23 memeli tirii yagamaktadir (Arslangtindogdu & Hizal,
2019). Bu ¢aliymalardan fotograflanan farkli omurgal ttrler Sekil 3’te goriilmektedir.

Tablo 1. Tinkiye'nin Yaban Hayatr Biyolojik Cegitliligi

TUR SAYISI Kaynaklar
~
<
—
N
1)
= . . (Kogak & Kemal, 2006), (Kocak & Kemal, 2007),
a Giinduz Kelebekleri 405 (Kogak & Kemal, 2009)
-
=
@)
Baliklar; Deniz 530
Tathsu 402 (Karatas vd., 2021)
~
< 176 (Baran & Atatiir, 1997) (Baran vd., 2012) (Ttrkherptil
A - ae e ’] *y p 1 el
5 Kurbaga ve Siiringenler (36+140) 2022) (Karatas vd., 2021)
g
D Kuslar 499 (Trakus, 2022), (Furtun, Erciyas-Yavuz, & Karatas,
CED 2021)

(Krystufek & Vohralik, 2009)

Memeliler 173 (Tramem, 2022), (Karatas vd., 2021)

Turkiye bulundugu cografyadaki tilkelerle kiyaslandiginda kus ve memeli tiirlert bakimindan
tir cesitliliginin zengin oldugu gériilmektedir. Bu durum tiirlerin popiilasyonlart acisindan
degerlendirildiginde maalesef bircok tiiriin popiilasyonlarinin azaldigi, yok oldugu ve yeterli
miktarda olmadig: ortaya ¢ikmaktadir. Mol ve Canakcioglu (1996)’nun yaptigr hesaplamaya
gore Turkiye’de yasayabilecek hayvan sayist 30 milyon tizerindedir. Bu hayvanlarm 1990’h
yillarda sayisinin yaklagtk 10 milyon civarinda oldugu tahmin edilmektedir. O yillardaki farkh
tirlere ait tahminlere gore 6rnegin kizilgeyik %9.3, karaca %2.5, alageyik %1.4, Anadolu yaban
koyunu %10, yaban keg¢isi %25 oranmnda bulunurken, yaban domuzunun normal miktarda
oldugu digtinilmustir. Bu tahminlerin bir¢gogunun bugtn de gegerli oldugu gortlmektedir.
Karacanin ve yaban kecisinin sayilarinda belirgin artiglar goriliirken, alageyikte artis distikttr.
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Sekil 3. Belgrad Ormani’nda yagayan hayvanlara irnekler; a) Istanbul kertenkelesi, b) Su yilam, c)
Tosbaga, d) Eskiilap yilan, e) Yediuyus; f) Sincap, g) Yaban domuzu, e) Kizilgeyik.
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2.2. Ulkemizde Avi, Korumasi Yapilan Kus ve Memeli Tiirleri

Bu kisimda iilkemizdeki yaban hayati yonetimine konu bazi hayvanlarin durumlarini géstermek
icin kuglar ve memeli hayvanlardan yesilbag, elmabas, dikkuyruk, daghoruzu, siiliin, tirkeklik,
toy ve tveyik ile kizilgeyik, karaca, alageyik, yaban kecisi, ¢engel boynuzlu dag kegisi, yaban
domuzu, ay1 ve kurt basgliklarinda ele alinmigtir. Bu tiirlerin IUCN kirmuz listedeki kategorileri

verilmistir (International Union for Conservation of Nature’s, 2022).

Yesilbas (Anas platyrhynchos)

Ulkemizde halk tarafindan ¢ok iyi taninan ve bilinen bir érdek tiiriidiir. Yesilbag érdek genis
bir yayihiga sahiptir. Yagam alam olarak yavag akan veya akintisiz tath ve act sulu sulak alanlar
tercth etmektedir. Kigin gollerde, lagiinlerde ve denizlerin kiy1 sularinda gériilmektedir. Yerli,
kis ve yaz gocmenidir. Ulkemizin her tarafinda sulak alanlarda yayiliy géstermektedir (Sekil
4). Avina belli edilen siirelerde izin verilmektedir. Uzerinde en fazla av baskisi olan bir érdek
tiridir. Ayni zamanda en buytk yizey 6rdegidir. Kent icerisinde bazi goletlerde insanlar
tarafindan beslenmektedir. Yaban hayvanlariyla mesafeli olmak, yanls beslemeler yapmamak
gerekmektedir. Kirsalda da kiimeslerde yetistirildigi de olmaktadir.

IUCN kirmizi listedeki kategorisi: Lcﬂ

Koruma Durumu: Merkez Av
Komisyonunca avina belli edilen
surelerde izin verilmektedir.

Habitati: Sulak alanlar.

Sekil 4. Yesilbag ordegin Tiirkiye’deki yayilse.

Elmabasgs (Aythya ferina)

Erkegin bagi ve boynu kirmizi, sirtt gridir. Diginin bagi, boyun ve g6gsii farkh tonlarda gri-
kahverengidir. Ismini erkeginin morfolojik 6zelliklerinden almuigtir (Sekil 5). Ulkemizde
tremektedir. Yerli ve kig gd¢menidir. Kigin sayilar artmaktadir. Avina belli edilen stirelerde
izin verilmektedir. Ancak son zamanlarda popiilasyonu diisiis gostermektedir. IUCN kirmizi
listede hassas (duyarl) (VU) kategorisindedir (IUCN, 2022).
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m Yeri
wn Goégmen

IUCN kirmizi listedeki
kategorisi: o G

Koruma Durumu: Merkez Av
Komisyonunca avina belli edilen
surelerde izin verilmektedir.

Habitati: Sulak alanlar.

Sekil 5. Elmabag patkamn Tiirkiye deki yayiligt.

Dikkuyruk (Oxyura leucocephala)

Dikkuyruk sig ve sazliklarla ¢evrili tath ya da ac1 sulak alanlarda tiremektedir ($ekil 6). Kigin act
gollerde ve lagtinlerde kiglamaktadir. Burdur Goli tiriin en 6nemli kiglama alanlarindandir.
Son yillarda yapilan kig ortas: su kusu sayimlarinda Dikkuyruk sayisinda ciddi azaliglar oldugu
tespit edilmigtir. Tirkiye’de sulak alanlarin kaybi, su miktarimin azalmasi ve su kalitesinin
bozulmas: nedeniyle dikkuyruklar tehlike altinda yasamaktadirlar. Yasam alanlarinin kayb:
disinda insanlar tarafindan rahatsiz edilmeleri, yasadis1 aveilik, balikeilik ve ilaglama faaliyetleri
vb. gibi etkenlerden dolay1 bulunduklar yasam alanlarinda tehdit alinda bulunmaktadirlar.

Ulkemizde yerli, yaz ve kig go¢menidir. Koruma altmdachr.

W Ureme |istadeki

M Yerli IUCN kirmizi
. Géegmen NE G

kategorisi:

Koruma Durumu: Koruma
altindadir.

Habitati: Sulak alanlar.

Sekil 6. Dikkuyrugun Tiirkiye'deki yayilige.
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Daghorozu (Lyrurus mlokosiewiczi)

Daghorozu, daglarn yiksek kesimlerinde aga¢ yetisme sinir1 tizerinde yayihig géstermektedir.
Yasam ortam olarak yazin da yesil kalabilen ¢ayilar arasinda bulunmaktadir. Genellikle bu
alanlarda hug ormani vardir. Orman ortiisiintin gittikge azaldig1 ve ¢aliya doniistigii yapilar
ile yiksek cayirhiklardaki ormangiillerinin hakim oldugu alanlarda yasamaktadir (Sekil 7).
Daghoruzu poptilasyonu bir¢ok etken tarafindan tehdit altindadir. Bu etkenlerin basinda
yasadig1 aveilik ve ormandaki kagakgilik ile plansiz ve hatal otlatma uygulamalar gelmektedir.
Bolgede kusun yumurtalarimin toplanmasi, sahin, tilki ve kaya sansari gibi yirticilarin varligi,
ayrica ¢oban kopeklerinin dolagmast da diger tehditleri olusturmaktadir. Bundan bagka yorede
ahududu, bégirtlen, kusburnu ve ay1 iziimu toplayicihigr yaygindir. Araclarin bolgedeki trafigi

ile kig sartlar1 da bu tir tizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir.

BN Yerlidir.

IUCN kirmizi listedeki
kategorisi: NT

Koruma Durumu:
Koruma altindadir.

Habitati: Daglarda,
yuksek yaylalardaki
ormanguluyle kapli

yamaglarda yasar.

Sekil 7. Daghorozunun Tiirkiye'deki yayilige.

Siiliin (Phasianus colchicus)

Ulkemizde hem dogal tiirti hem de av siiliinii de denilen bogazinda beyaz halkasi olan siiliin
bulunmaktadir. Biiyiik ve uzun kuyrukludur. Erkekler gosterigli ve renklidir (Sekil 8). Ulkemizde
uretme istasyonlarinda uretilip dogaya salinmaktadir. Kuslarin bir kismi yayihig alanlarimin
disindaki bolgelerde dogaya salinabilmektedir. Salimi yapilacak kug tiriiniin dogaya birakilacag:
yerde 6n hazirliklarin yapilmasi, beslenebilecekleri yasam ortamlarinin yeterli olmasi, ekolojik
isteklerinin yerine getirilmesi ve yirticilarinin ortamlarindan uzaklagtirilmas: gerekmektedir.
Aksi durumda siiliin yerlestirme ¢alismalar: bolgede bulunan kurt, ¢akal ve tilkiler bagsta olmak

uzere yirticilara bir ziyafet sunmaktan ibaret kalacaktir.
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ra

T - e
IUCN kl_rn_1|2| listedeki m Ureme
kategorisi: LC B Yerlestirme
Koruma Durumu: Merkez Av
Komisyonunca koruma altina

alinmaktadir. M R Yol
olarak ilginlar ve
caliliklarla kapl

- duzluklerde ve saz-
- liklarda bulunur.

Sekil 8. Siiliiniin Tiirkiye’deki yayilig.

Urkeklik (Tetraogallus caspius)

Urkeklik yiiksek rakimli 1800-2000 metrenin tzerinde yagamaktadir. Yagam alanii dik ve
yuiksek kayaliklar, taghk dag etekleri, ytiksek ve ¢alilik yaylalar olusturmaktadir (Sekil 9). Govdesi
gri izerine boyuna ince ¢izgilidir. Biytk bir kug olmasi sebebiyle tizerinde av baskisi yiiksektir.
Yagam alam yiiksek rakimlh ve sarp olmasi sebebiyle bu bask: bélgeye gore degismektedir.

I Yerlidir.

IUCN kirmizi listedeki 0
kategorisi: LC _

Koruma durumu:Koruma
altindadir. i

Habitati:Dik ve yiksek
kayaliklar, taglk dag g R
etekleri, yuksek ve calilik
yaylalarda yasar.

o 3
Sekil 9. Urkekligin Tiirkiye'deki yayilige.
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Toy (Otis tarda)

Boyun ve bacaklar1 uzun, kanatlar genis, gagalar: kalin ve giiglii olup, ugabilen biiytik kuglardir.
Sayilart agirt avlanma nedeniyle ¢ok azalmistir. Bozkir ve agagsiz genis tarim alanlarinda
yagamaktadir. Yerli ve kig goemenidir (Sekil 10). Koruma altinda olmasina ragmen yogun av
baskist altinda yasamaktadir. Yasadigt avciligin disinda, Anadolu bozkirlarindaki yogun tarim
faaliyetleri, sulak alanlarin kurutulmasi ve yeni barajlarin yapilmas: sonucu toylar yok olmanin

esiginde bulunmaktadir.

M Yerdi  JUCN Kirmizi |

= aeme listedeki
6ecmen

kategorisi: VU

Koruma Durumu:
Koruma altindadir.

Habitati: Bozkir ve
adacgsiz genis tarim
alanlarinda yasar.

Sekil 10. Toyun Tiirkiye’deki yayihg.

Uveyik (Streptopelia turtur)

Kumrudan kiigiik ve koyu renklidir. Yagam alam olarak ormanlarda, ¢alihiklarda, fundahklarda,
palmiyeliklerde, parklarda, bahcelerde ve agagh acik arazilerde yasamaktadir. Genellikle
tarim arazilerinde beslenmektedir. Yaz gogmeni ve gecit kusudur (Sekil 11). Uveyik kugu son
zamanlarda popiilasyonunda azalma oldugundan kiiresel 6lgekte kategorisi duyarl ve hassas
(VU) duruma gerilemigtir (IUCN, 2022). Durum béyle olmasina karsin iilkemizde tizerinde

yogun bir av baskist olan bu tiirtin belli edilen siirelerde avina izin verilmektedir.
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0 Yaz gbgmeni

IUCN kirmizi
listedeki kategorisi: Li 0

Koruma Durumu: Merkez Av
Komisyonunca avina belli edilen
strelerde izin verilmektedir.

Habitati: Seyrek ormanlar, galliklar,
fundaliklar, parklar, bahgeler, palmiye-
likler ve agacl acik arazilerde bulunur;
tarim alanlarinda beslenir.

Sekil 11. Uveyigin Tiirkiye'deki yayihge.

Kuizilgeyik (Cervus elaphus)

Kizilgeyik popilasyonu diinyada artarken tlkemizde bazi bolgelerde poptilasyonunu
degismezken baz1 bélgelerde azalma egilimi gostermektedir. Ulkemizde yasadist aveilik, dogal
yasam alanlarinin daralmasi ve pargalanmasi ile basibos kopeklerden dolayr kizilgeyik tehdit
altinda bulunmaktadir (Hizal, Beskardes, & Arslangtiindogdu, 2013) (Sekil 12). Genellikle yer
ortust zengin cayirh seyrek ormanlarda ve orman i¢i acikliklarda yagsamaktadir. Av turizmi
hari¢ koruma altinda bulunmaktadr.

IUCN kirmizi listedeki ﬁ
kategorisi: LC

Koruma Durumu: Av turizmi
hari¢ koruma altindadir.

Habitati: Genelde agikhkl
¢cok sik olmayan ve arada
cayirlar bulunan ormanlari
tercih ederler.

Sekil 12. Kizilgeyigin habitat, koruma durumu ile Tiirkiye’deke yayilige.
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Karaca (Capreolus capreolus)

Karacanin tlkemizdeki popiilasyonun arttiginin en 6nemli gostergesi onceleri hi¢ karaca
gorilmeyen veya az sayida gozlenebilen yerlerde gortulmesidir (Beskardes, Arslangtindogdu, &
Hizal, 2013). Karigik agaclardan olusan, zengin bir alt értiiye sahip, gayir ve otlaklarla ¢evrili
ormanlar yagam alanlarii olugturmaktadir (Sekil 13). Ulkemizde yillar boyunca siirdiiriilen
bilingsiz ve yasadigt aveilik ve yagam alanlarinin yok edilmesi karacalarin popiilasyonu tizerinde

olumsuz etkiler yapmugtir. Av turizmi hari¢ koruma altinda bulunmaktadr.

'. ;.‘ .: L -_. I
IUCN kirmizi listedeki ﬁ
kategorisi: LC

Koruma Durumu: Av turizmi
hari¢ koruma altindadir.

Habitati: Karisik agaclardan
olusan, zengin bir alt értuye
sahip, ¢ayir ve otlaklarla
¢evrili ormanlardir.

Sekil 13. Karacamn habitat, koruma durumu ile Tiirkiye’deki yayilige.

Alageyik (Dama dama)

Ulkemizin sahip oldugu dogal alageyik popiilasyonu Diizlercami Yaban Hayati Geligtirme
sahasinda yagamaktadir. Alageyik popiilasyonunu tehdit eden faktérlerin baginda kagak
avlanma, yirticilar ve yabanilesmis kopekler, usulsiiz otlatma, su kaynaklarinin plansiz kullanimi
ile 6zel sahis ve arazi sahiplerinin sahaya girig cikiglarinin kontrol edilmemesi gelmektedir
(Arslangtiindogdu, Beskardes, & Hizal, 2013). Ormanlik alanlarda ve orman ici acikhiklarinda
yagamaktadir. Av turizmi hari¢ koruma altinda bulunmaktadir (Sekil 14).
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Zeynel Arslangtindogdu

IUCN kirmizi
listedeki kategorisi: LC G

Koruma Durumu: Av turizmi
hari¢ koruma altindadir.

Habitati: Ormanlik alanlarda
ve orman igi agikliklarinda
yasar.

Sekil 14. Alageyigin habitat, koruma durumu tle Tiirkiye'deki yayilig.

Yaban Kecgisi (Capra aegagrus)

Ulkemizde 23 adet yaban hayati geligtirme sahasi (YHGS) yaban kecisi hedef  tiirii yetigtirmek
icin ayrilmigtir. YHGS’larinda genel anlamda yaban hayvanlar ile birlikte yasam ortam
da korunmaktadir. Koruma caliymalarina Koy Tizel Kisilikleri ve Belde Belediyeleri etkin
olarak katilmaktadirlar. DKMP Genel Miidirligii'nce her yil diizenli olarak yaban kecilerinin
ciftlesme donemi olan Kasim-Aralik aylarinda envanter ¢alismalar: yapilmaktadir. Bu envanter
¢aliymalarindan 6rnegin 2012 yilinda yapilan sayimlarda Tirkiye’deki tim YHGS’larinda
toplamda 16.590 adet yaban kecisi sayilmigtir (Pagali, 2014). Gintmuzde bu saymin ¢ok
tizerinde yaban keg¢isi bulundugu tahmin edilmektedir. Yaban kegisi yasam alam olarak kayalik
sarp yerleri tercih etmektedir. Cogunlukla daglik olan bu alanlarda otlar, bodur ¢alilar ve sik
agachklar goriilmektedir (Sekil 15). Av turizmi hari¢ koruma altinda bulunmaktadir. Ulkemizde
av geliri agisindan en fazla gelir getiren yaban hayvam tirtidiir. Ancak en iyi erkekler trofeleri
i¢cin avlanildigindan zaman igerisinde siriileri dolleyecek iy erkeklerin azalma riski vardir.
Ayrica, Adiyaman Bélgesi'nde evcil kegilerle d6l vermis melezleri bulunmaktadir. Bu durum

genetik kirlenme agisindan ele alinmasi gereken 6nemli bir konudur.
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IUCN kirmizi listedeki
kategorisi: NT =

Koruma Durumu: Av
turizmi hari¢ koruma
altindadir.

Habitati: Kayalik sarp
yerlerde, sik agacliklarnn
bulundugu alanlarda bodur
calilar ve otlarla kapli
kayallk daglarda
yagsamaktadir.

Sekil 15. Yaban kegisinin habitat, koruma durumu ile Tiirkiye deki yayiligt.

(Cengel Boynuzlu Dag Kecisi (Rupicapra rupicapra)

Cengel boynuzlu dag kegisinin yayiliy alanin1 Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu’daki daglar
olusturmaktadir. Yagam alani olarak ormanin st simirina yakin sarp kayalikl ve karh vadileri
tercth etmektedir. Cengel boynuzlu dag kegisi av turizmi kapsaminda avlanilmaktadir. Av
turizmi hari¢ koruma altinda bulunmaktadir (Sekil 16). Yagsam ortaminin bir 6zelligi de tehlike

aninda kacabilecegi, etrafinda sarp kayalikla bulunan alpin ¢ayirhklardir.

2 |

IUCN kirmizi listedeki
kategorisi: LC =

Koruma Durumu: Av turizmi harig
koruma altindadir.

Habitati: Orman Ust sininna yakin sarp
kayalikh ve karl vadilerde yasarlar.

Sekil 16. Cengel boynuzlu dag kegisinin habitat, koruma durumu ile Tiirkiye deki yayilige.
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Yaban Domuzu (Sus scrofa)

Yaban domuzu Tirkiye'nin her bolgesinde yayilig gostermektedir. Genellikle “tarim zararlis1”
olarak ya da “av hayvani” gibi goriilse de ekosistem icin 6nemli gorevler tstlenmektedir
(Katiiket, 2022). Cahliklar, fundaliklar ve nemli ormanlar yaban domuzunun yagam alanin
olugturmaktadir. Ozellikle mege ormanlarimi ¢ok sevmektedir. Sazliklarin sik ve bol oldugu
yerleri tercih etmektedir. Ulkemizde popiilasyonunun normal miktarda oldugu diisiintilmekte
ve belli edilen stirelerde avina izin verilmektedir (Sekil 17). Tarim arazilerine verdigi zararlari
konusunda yogun sikdyetler nedeniyle popiilasyonunun normal miktarda oldugu hatta
boélgesel olarak artig sagladigi duistincesi 6n plandadir. Popiilasyonuna yonelik farkli bir goris
1se ilkemizde dini inang agisindan eti yenilen bir hayvan tiirii olmug olsaydi kagak av baskist

yiiziinden poptlasyon diizeyinde belirgin azalg gosterecegi de beklenebilirdi.

IUCN kirmizi listedeki kategorisi: LC

Koruma Durumu: MAK’'nca avina belli edilen
sirelerde izin verilmektedir.

Habitati: Genellikle nemli ermanlarda,
fundaliklarda ve caliliklarda yasar. Ozellikle mese
ormanlari ve sazliklarin bol ve sik oldugu yerleri
tercih eder.

Sekil 17. Yaban domuzunun habitat, koruma durumu ile Tiirkiye'deki yayiligt.

Bozayt (Ursus arctos)

Bozaymn ilkemizde genis bir yayilig alami bulunmaktadir. Cogunlukla zor girilebilen sik
ormanlar yagam alam olarak tercih etmektedir (Canakgioglu & Mol, 1996). Genellikle
havalarin kararmasiyla faaliyete gegmektedir. Sakin yerlerde gtindiizleri de dolagmaktadir.
Genel davranmg olarak insandan uzak durmakta ve ka¢maktadir, Ciekingen ve trkektirler.
Bozayilar Ttrkiye’de biiyiik bir av baskis: altinda yagamaktadir. Yasal olarak koruma altinda
olmasina ragmen bozayr Olumlerinin nedeni yasadigi avciiktir. Uluslararast sézlesmeler
kapsaminda da bozayilar koruma altinda bulunmaktadir. Tiirkiye bu sozlesmelere imza atarak
bozayilarin korunmalarim taahhtit etmektedir. Bozayilar, taglik ve kayalik alanlarda, orman

kenarlarinda, orman ici agiklar ile kapaliligr ytksek igne yaprakh ve yaprak doken ormanlarda
yagamaktadir (Sekil 18).
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IUCN kirmizi listedeki kategorisi: LC =

Koruma Durumu: Av turizmi hari¢
¢ koruma altindadir.

Habitati: Orman acikliklar, taslik ve
kayalik alanlar ile kapallidi yuksek
ibreli ve yaprak doken ormanlarda
yasar.

Sekil 18. Bozaywun habilat, koruma durumu ile Tiirkiye'deki yayilagt.

Kurt (Canis lupus)

Ulkemizin birgok bolgesinde yayihg gostermektedir. Bu bélgelerde irili ve ufakli popiilasyonlart
bulunmaktadir. Trakya bolgesinde de birkag cift yasadig: tespit edilmistir. Bozkirdan ormana,
sazliklardan bataklik alanlara kadar bircok habitatta yagamaktadir (Sekil 19). Av turizmi harig
koruma altinda bulunmaktadir.

IUCN kirmizi listedeki kategorisi: LC ==

Habitati: Bozkirdan ormana,
sazliklardan bataklik alanlara kadar bir
cok habitatta yasar.

Sekil 19. Kurdun habitat, koruma durumu ile Tiirkiye'deki yayilag.

Ulkemizde yaban hayati 4915 sayih Kara Avciligi Kanunu’na gére yonetilmektedir. Bu
kanunun amaci 6zetle, av ve yaban hayatin1 dogal yasam ortamlariyla korumak ve geligtirmek,
avlanmalarini kontrol altina almak, diizenlemek ve gelecek nesillere siirdtrilebilir bir sekilde
tastyarak yonetmektir (Kigiikosmanoglu & Arslangiindogdu, 2009). Kanunda av ve yaban
hayat1 yonetiminin siirdiirilebilir olmasinin alt1 ¢izilmistir. Av ve yaban hayvanlarinin yagam
ortamlariyla birlikte korunmalarn esastir. Ayn1 zamanda yaban hayatinin korunmas: diginda
gelistirilmesi hedeflenmistir. Aveilligin diizenlenmesi, av turizmi, yaban hayvanlarinimn tretimi
ile ticaretinin diizenlenmesi yine bu kanunla diizenlenmigtir. Avlaklarin kurulmasi, igletilmest
ve iglettirilmesi ve avcilarin egitimi ile ilgili diizenlemeler kanunla ortaya konulmustur. Av ve
yaban hayatina iliskin su¢ ve kabahatlerin neler oldugu ile bunlarin takibi ve cezalarim da
agiklayarak kamu ve 6zel hukuk tiizel kisileri ile igbirliginin ne gekilde yapilacagi kanunda
belirtilmistir.
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Zeynel Arslangtindogdu

Ttrkiye’de bugtinlerde Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurligi Tarim ve Orman
Bakanligi buinyesinde faaliyet gostermektedir. Doga koruma konusunda 1956 yilindan buyana
farklh bakanliklar altinda caliymalarim ytratmektedir. DKMP Genel Mudirligi’nce, memeli
tiirlerden yaban kegisi, geyik, yaban koyunu, tavsan, alageyik, vasak, ¢cengel boynuzlu dag kegist,
karaca, sirtlan, ceylan, Hatay dag ceylani, ¢izgili sirtlan ve bozay1 hedef tiir olarak se¢ilmisgtir.
Kug tiirlerinden genel olarak tiim su kuglar ile keklik, urkeklik, siilin, toy, dag horozu, kelaynak
ve kara akbaba hedef tiir olarak secilmigtir. Siirtingenlerden sadece ¢ol varam hedef tiir olarak
belirtilmistir. Bu hedef tarlerin icin 1.132.805 hektarlik alan koruma altina alinmistir. Bu
amagla toplam 85 adet Yaban Hayati Gelistirme Sahast (YHGS) ilan edilmistir. Bu alanlarin
buytikliikleri asgari 8 ha ile azami 62.549 ha arasinda degismektedir.

Yaban hayat1 gelistirme sahasi1 (YHGS), av ve yaban hayvanlarinin ve yaban hayatinin
korundugu ve gelistirildigi alanlardir. Ozellikle, hedef tiirlerin dogal yayihg gosterdigi
alanlarda YHGS nin kurulmas: planlanmaktadir. Aym1 zamanda hedef tirin yagsam ortami
dikkate almarak ta av hayvanlarimin yerlestirildigi sahalar1 kapsamaktadir. Ister dogal yagam
ortamu isterse sonradan yerlestirme alanlari olarak ayrilan bu sahalarda yagama ortamim
tyilestirici tedbirler ahnmaktadir. Bazi gerekli durumlarda bu sahalar iginde 6zel avlanma plan
gercevesinde avlanmanin yapilabilmesi de miimkundir.

Yaban hayati1 koruma sahasi, yaban hayati gelistirme sahasindan en 6nemi farki bu
alanlardaki flora ve fauna mutlak olarak korunmaktadir. Alanlarin secilmesinde yaban hayati
degerlerinin yitksek oldugu sahalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sahalarda korunmas: gerekli
bitki ve hayvan tiirlerinin birlikte olusturdugu yasam ortamlari mutlak olarak korunmakta ve
devamlhligr saglamaktadir.

Sulak Alanlar: Biyolojik ¢esitliligin en tretken ve zengin oldugu yasam alanlaridir. Aym
zamanda hassas yapilart bulunmaktadir. Tirkiye’de bulunan sulak alanlarin sadece 1474
Ramsar Alani olarak ilan edilmistir (Sekil 20). Ulkemizde statiiye sahip sulak alan sayis1 ancak
100°diir. Bu sulak alanlarin 59’u Ulusal Oneme Haiz ve 27°si Mahalli Oneme Haiz sulak

alandir.

Kizilirmak Deltasi
X

2 X
Uluabat Goli 7 Kuylcuk Golu

X
Manyas Gélu

Seyfe Golil

X: Gediz Deltasi lemrut Kalderals'zl

Google Earth
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Sekil 20. Tiirkiye'de Ramsar Sizlesmesine dahil olan s

ulak alanlar:

255



Turkiye’de Yaban Hayat1 ve Biyogesitlilikteki Rolu

Korunan Alanlar: Bilimsel ve/veya toplumsal olarak kabul gérmis statiisti bulunan alanlar
kapsamaktadir. Bu alanlarin milli parklar, tabiat parklari, tabiat amtlari, tabiati koruma
alanlar, dogal sit alanlari, sulak alanlar, 6zel ¢evre koruma bolgeleri ve benzeri koruma statiisii
bulunmaktadir. Biyolojik cesitliligin, dogal ve bununla iliskili kiltiirel kaynaklarin korunmas:
ve devamlihgimin saglanmasi amaciyla belirli ve ilgili yasal mevzuata gore tespit edilen ve
yonetilen kara ve/veya deniz alamidir (Kalem, 2020).

Tarim ve Orman Bakanhigt DKMP Genel Mudiirliigii'nce korunan alanlar;

1. Milli Parklar,

2. Tabiat Parklar,
3. Tabiat Anitlar
4

Tabiat Koruma Alanlar’dir.

Turkiye’de bu kapsamda 48 milli park, 262 tabiat parki, 113 tabiat aniti ve 31 adet tabiati
koruma alani bulunmaktadir.

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi’'na bagh olan korunan alanlar ise;

1. Ozel Cevre Koruma Bolgeleri,
2. Dogal Sit Alanlar::
a) I. Derece Dogal Sit Alan,
b) II. Derece Dogal Sit Alani,
¢) I1I. Derece Dogal Sit Alam
3. Tabiat Varliklar::
a) Anit Agaclar

b) Magaralar olarak ayrilmaktadir.

Onemli Doga Alanlari: Onemli Doga Alanlart olugturulmasmin éncesinde 1980°li yillarin
ortasindan itibaren Onemli Bitki Alanlar1 (OBA) ile Onemli Kug Alanlari (OKA) ele ahnmugtir.
Bu alanlarda gesitli ¢aliymalar yapilmis ve bu alanlar izlenmeye baglanmigtir. OBAlar tehlike
altinda bulunan nadir ve endemik bitki tiirleri, habitatlar: ve bunlara ait zengin 6rnekleri igeren
alanlar (bilimsel ve uluslararasi kriterler) kapsamaktadir. OKAlar dogadaki kus tiirlerinin
nesillerini siirdiirebilmeleri igin 6zel énem tagtyan yagam alanlaridi. OBA ve OKAlarin
olusturulmasindan sonra Avrupa Birligi uyum siireci ve Natura 2000 doga alanlar1 benzeri
alanlarin tlkemizde tespit edilmesi sirasinda; bilimsel kriterler (envanter) igiginda TUCN
kirmizi liste tiir koruma hedefleri dogrultusunda hassashk ve benzersizlik ilkesiyle Onemli

Doga Alanlarn tilkemizin tamaminda belirlenmistir.
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Onemli Doga Alam (ODA) temelinde alan koruma, canli tiirlerinin saglikli topluluklar
olusturmalar1 ve yasam dongiilerini devam ettirmeleri icin gerekli tim cografyalarin dogal
yapisinin ve Ozelliklerinin bozulmadan saklanmasimi esas almaktadir (Eken vd., 2006). Kisaca
ODA kavrami bu ilkeyi benimseyerek dogadaki canl tiirlerin nesillerini siirdiirebilmeleri
icin Ozel 6nem tastyan cografyalari tamimlamaktadir. Bu cografyalarin tanimlanmasinda
hassaslik ve benzersizlik olmak tizere iki temel yaklagim onceliklendirme kriteri esas alinarak
kullanilmaktadir. Nesli tehlike altinda olan ve/veya kisith bir cografi yayilisa sahip canh ttrleri
ekolojik gosterge olarak dikkate alinmaktadir. ODAlarm segilmesinde alan korunmasma
ihtiyaci olan tirler ve habitatlarin dagilimi, popiilasyonlar: gibi bilgilerin olusturdugu nicel esik

degerleri kullanilmaktadir.

Her hayvan bir yerde yasar, ancak her yerde yasayamaz. Her bir hayvan tirtinin ekolojik
ve biyolojik istekleri bulunmaktadir. Hayvanlarin bu istekleri kargisinda yagam ortaminin
ozellikleri belirleyici olmaktadir. Bir yaban hayvam tirinin popiilasyonunun korunmasi
ve gelistirilmesi istenirse yasam ortaminin o tiriin ihtiya¢ duydugu ekolojik ve biyolojik
gereksinimleri kargilamas: gerekmektedir. Bu gereksinimler beslenme icin besin ve su, uygun
hava kosullar1 ve yirticilardan korunmak igin ortii, besin saglayabilecegi ve tireyebilecegi belirli
buytiklitkte bir alan ve yasam ortamlar arasinda giivenli gegig koridorlar: geklinde sayilabilir.
Bir hayvanin bir alanda yasayabilmesinin temel sart1 habitat unsurlar: olup bunlar: Besin, orti,

su ve alandir.

Yasam ortamlar1 cesitli 6zelliklere sahip olduklar: icin genellikle bu 6zellikleriyle bagdasan
hayvan tiirlerini barmdirmaktadir. Bazi yaban hayvam tirleri ¢ok 6zel istekleri nedeniyle,
ancak belirli ortamlarda yagamlarini siirdiirebilmektedir, baz: tiirler ise birkac farkli yagam

ortaminda barmabilecegi gibi glinliik veya mevsimsel olarak da ortam degistirebilmektedirler.

Yaban hayati yasam alanlar1 6zellikleri dikkate alinarak orman yaban hayati, tarim yaban
hayati, sulak alanlar yaban hayati ve diger yaban hayati alanlar (parklar, bahgeler, agik alanlar,
dik yamaglar, yal¢in kayaliklar, magaralar, yamag etekleri vb. gibi) olarak baghca dort baghk
altinda incelenmektedir.

3. Yaban Hayatin1 Etkileyen Faktorler

Diinya Dogay: Koruma Vakfi (WWT) ve Londra Zooloji Dernegi’nin (ZSL) birlikte hazirladig
“Yagayan Gezegen 2022 Raporu” yaymlanmstr (World Wide Fund For Nature, 2022). Tki
yilda bir kamuoyuna sunulan raporda omurgali tiirlerin poptlasyonunda 50 yildan kisa bir
sturede yuzde 69’luk keskin dusts gorildigi aciklanmaktadir. Bu azalmada 6ne ¢ikan iki
temel sorun bulunmaktadir. Tklim degisikligi ve biyolojik cesitlilik kayb1 gelecegimizin en
6nemli degisimlerinin temelini olusturmaktadir. Doga kaybina neden olan ormancilik, ziraat,
balikcilik, altyap: ve madencilik sektorlerinde ¢6ziim olarak stirdiriilebilir tretim ve tiiketim
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onem kazanmaktadir (WWE 2022). Dogadaki sinirh kaynaklarin tretilenden fazlas: tiketilirse
iklim, cevre ve toplum sagligi krizlerinin yaganmasi kagiilmazdir. Krizlerin olugmasiin
6nlenmesi i¢in biyolojik cesitlilik kayiplarini 6nlemek ve hayati 6neme sahip ekosistemleri geri
getirmek oncelikli giindem konusu olmalidir.

Ulkemizde yaban hayatini etkileyen faktérler arasinda; yasadigt aveilik, kiiresel iklim degisikligi,
nufus artigi, cevre kirliligi, habitatlarin yok olmasi, pargalanmasi ve béliinmest, hastaliklar, dogal
afetler ve sahipsiz hayvanlar, arazi kullanimimin degismesi, yogun tarim giibresi ve kimyasal
ila¢ kullanim yer almaktadhr.

Tiirkiye’de niifus artigi nedeniyle insanlar kirsaldan kentlere go¢ etmektedirler. Ozellikle
buiyiiksehirlerde kentlesme carpik sekilde biytimektedir. Artan niifusla birlikte sehir merkezleri
yatay ve dikey biiylyerck 6zellikle sehrin dogal alanlari tizerine baskilar olusturmaktadir
(Arslangiindogdu, 2014a) (Sekil 21). Istanbul diinyanm en énemli siiziilerek gé¢ eden kuglarin
glizergahn tizerinde yer almaktadir. Her yil 1 milyon leylek Istanbul tizerinden go¢ etmektedir.
Dogal alanlara konamayan leylekler evlerin ¢atilarinda konaklamak zorunda kalmaktadirlar.
Doga i¢ine sikismig binalar, kuslarin géctine engel olan ve 151k kirliligine neden olan gokdelenler
Sekil 21°de gériilmektedir. Istanbul’un kuzeyinden yillar itibariyle habitat parcalanmasim

gosteren uydu goruntileri Sekil 22°de verilmigtir.

Sekil 21. Istanbul’da niifus artyinn yatay ve dikey biiyiimesine irnekler; dogal alanlar yerine ¢atlara konan
leylekler, kuslarin gogiine engel olan ve 151k kirliligine neden olan gikdelenler
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“Google Earth

Sekil 22. Istanbul kuzey ormanlaninda ylara gire habitat parcalanmasim gisteren uydu goriintiileri (Google
Earth).

Istanbul Bogazi iki kitamn bulustugu bir darbogazdir. Siiziilerek goc eden kuglar denizler
tizerinden go¢ edemedikleri i¢in dar bogazlar: tercih etmektedirler. Bati Palearktigin en énemli
kus go¢ yollarindan bir tanest Istanbul Bogazr’dir (Arslangtindogdu, 2014b). Istanbul’un kuzeyine
ozellikle yogun ilkbahar géciiniin yagsandig bélgeye Istanbul Havalimani kurulmugtur. Zaman
zaman ucak kug carpigmalar kaginilmaz olmaktadir (Sekil 23). Kug go¢ glizergahi tizerine
kurulan havalimanlarinda yaban hayati sorunlarini yonetmek zor olmaktadir. Havacilikta yaban
hayat: carpma riskini azaltmak i¢in kullamilan t¢ genel yaklaggm bulunmaktadir; mithendislik
yaklagimi, havaalani balonu yaklagimi ve ucus yolu ayirma yaklagimicir (McKee vd., 2016).
Hangi yontem olursa olsun oOzellikle kus go¢ giizergahi tizerine kurulan havalimanlarini

yonetmek hem riskli hem de masrath olmaktadir.
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Sekil 23. Ugak-kus ¢arprgmase bir sonucu.

Riizgar santralleri temiz ve surdurilebilir enerji kaynag olarak gintimiizde petrole dayal
olmayan enerjinin toplam icindeki payim artirmada giiniimiizde alternatif enerjiler arasinda
anilmaktadir. Rizgar turbinleri temiz ve ¢evre dostu olarak amilsalar da bu santraller yer
seciminde sadece riizgar kosullarinin dikkate alindig1 durumlarda yarasa ve kus tiirleri agisindan
o6nemli riskler olusturmaktadirlar (Yorulmaz, 2015) (Arslangindogdu, 2023). Tturkiye gibi
yaban hayatinin zengin oldugu ve Bati palearktigin en 6nemli kus go¢ yollariin iizerinden
gectigi bir tilkede yer secimi ¢ok 6nemli olmaktadir (Sekil 24). Giintimiizde bu santrallerin
bulundugu bir¢ok tilkede, yarasalar (Arnett & Erickson, 2003) ile 6zellikle go¢men kus tiirlerinin
bu santrallerden olumsuz etkilendigini gésteren kayitlar bulunmaktadir (Turan, 2007).
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Rizgar Tiirbinleri

* Kuslar ve yarasalar en fazla etkilenmektedir.

* Bati Palearktik'in en 6nemli kus gé¢ yolu istanbul
Uzerinden gegmektedir.

* Tlrbinlerin kuruldugu alanlardaki habitat yok
olmaktadir. Habitat par¢glanmasina neden
olmaktadir.

* Toprak hayvanlar olumsuz ektilenmektedir.

* Gurdlta kirliligine neden olmaktadirlar.

Sekil 24. Yanlis yerlere kurulan riizgdr Eneryi Santrallerinin ozellikle kugslara ve yarasalara olumsuz etkilers.

Kanal Istanbul proje alani icerisinde kalan bolgede saptanan 280 kus tiirintin varhgindan s6z
edilmektedir. Su ve kiyr kuglarinin yaninda, tarla ve orman seven 6tiicii kuglar biiytik cogunlugu
olugturmaktadir. Bu tiirlerden 81’inin alanda tiredigi tespit edilmigtir (Arslangiindogdu vd.,
2023). Bu veriler genel olarak vatandas bilimine dayanmaktadir. Kanal projesinin etki alani
icerisinde kug g6zlemi yapilan bolgeler kirmizi ile belirtilmigtir (Sekil 25a). Benzer gekilde kanal
projesinin etki alani icerisindeki habitat yapist simflandinlmigtir (Sekil 25b). Olugturulan bu
haritalarda proje alaniicerisindeki habitat tipleri ile kug gbzlem alanlari daha iy1 anlagiimaktadir.

Kiiciikcekmece Golii Sulak Alani Niikleer Aragtirma Istasyonu’nda koloni halinde 450 ciftten
daha fazla karabatak tiremektedir (Sekil 25¢). Kiciikgekmece Gola Sulak Alam Tturkiye’deki
en 6nemli elmabag patka kiglama alanlarindan biridir, her yil 5-10 bin arasinda elmabag patka
duizenli olarak alanda kiglamaktadir (Sekil 25d). Uzun bacagin Istanbul’da tiredigi bilinen iki
alandan birisi Kii¢ikgekmece Goli Sulak Alani’nin kuzeyindeki kumul ve subasar alanlardir
(Sekil 25e). Gri balikgllarm Kigtikcekmece Golii Sulak Alani’min dogusundaki Niikleer
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Aragtirma Merkezi'nde ireme kolonileri bilinmektedir (Sekil 25f). Bryikli bagtankaranin
Istanbul’da bilinen tek kaydi Kugiikcekmece Goli Sulak Alanr’ndaki sazlik alanlardir (Sekil
25g). Saz deliceleri icin Istanbul’da diizenli olarak en az 3 ¢iftin tiredigi bilinen Kiiciikcekmece
Goli Sulak Alani proje ile birlikte sulak alan niteligini ve sazliklarim kaybedecektir (Sekil 25h).

A

1:125.000

1:125.000

Sekil 25. a) Kanal Istanbul projesi etki alamndaki kug gizlem alam, b) Proje etki alany igerisindeki habitat
simiflandirmasi, ¢, d, e, f, g ve h) Alandaki incelikli kug tiirler:.

Cumbhuriyetin kuruldugu dénemlerde Tirkiye nifusunun %751 kirsal alanda yagamaktadir.
Bugtin ise tam tersi nufusun %751 kentlerdedir (Arslangtindogdu, 2014a). Cumbhuriyetin
100. yihinda niifus neredeyse 6, 5 kat buyiiyerek 2022 yilina ait adrese dayal nifus kayit
sistemi sonuclaria gore 85 milyon kisiyl agmustir. Niifus artiginin dogal sonucu sehirlesme
de artmistir. Kentte artan ntfus dogal alanlar tzerine baskilar olusturmakta, kentin yatay ve
dikey genislemesine neden olmaktadir. Yeni yerlegsimler ozellikle aciklik alanlar, tarim alanlars,
su havzalan ile ormanlar gibi dogal alanlar tizerinde yapilasmaya sebebiyet vermektedir
(Arslangtiindogdu & Hizal, 2019).
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Kentlerdeki dogal alanlarda yapilan sportif etkinlikler, 6rnegin yuriiyts, kosu, dag bisikleti,
motokros, otokros ve orman i¢i off-road gibi faaliyetlere olan talep her gecen giin artmaktadir.
Piknik etkinlikleri ise dogal alanlarda karsilanamaz oldugundan kentin yesil alanlarinda hatta
yol kenarlarindaki reflij alanlarinda bile bu faaliyet yapimaktadir. Benzer sekilde aveilik
faaliyetleri de yogunlagmistir.

Artan niifusla ve sehirlesme ile birlikte dogal alanlardaki sahipsiz hayvanlarin sayist artmaktadir.
Insanlar tarafindan eskiden sokaklara terk edilen bu hayvanlar gliniimiizde ayrica dogal alanlara
dabirakilmaktadir. Kontrol altina alinamayan bu hayvanlarin sayilari her gegen giin artmaktadir.
Sahipsiz ve basibos képeklerin bir kismu 6zellikle orman alanlarinda vahsilesmektedir. Stirtler
olusturarak yaban hayvanlarina saldinlar yapmaktadirlar (Arslangiindogdu & Hizal, 2019).
Bu saldirilar nedeniyle 6rnegin Belgrad Ormani’'nda bir¢ok Karaca yagamim yitirmektedir.

Ayrica bu képekler etrafa ve diger hayvanlara hastalik yaymaktadirlar.

Metropolin igerisinde kalmig dogal alanlarda yaban hayati birgok sorunla karsi kargiya
bulunmaktadir. Istanbul’da bu sorunlarm en fazla yasandigi Belgrad Ormanr’nda proje
kapsaminda arastinlmistic (Hizal, Arslangindogdu, & Inan, 2013). Belgrad Ormani’nda
yaban hayatinin kargilagtig1 en btyiik sorunlar agagida maddeler halinde siralanmistir;

—

Kagak avalik (Sekil 26a)

Sahipsiz bagibog kopekler (Sekil 26b)

Ormancilik igleri ve uygulamalar (Sekil 26¢)

Artan trafik (Sekil 26d)

Motor sporlar1 (Off road, motokros, otokros vb.) (Sekil 26e ve 26f)
Su kuyular (Sekil 27a)

Ormanda izinsiz otlatma (Sekil 27b)

Mesire alanlar1 diginda ates yakma, piknik yapma (Sekil 27¢)

D O T o

Ormana atilan ¢opler (Sekil 27d)
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Sekil 26. Belgrad Ormani’nda yaban hayvanlarn karsilastiklar sorunlar.
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Sekil 27. Belgrad Ormani’nda yaban hayvanlarmm kargilagtiklar: sorunlar

Orman Yanginin Yaban Hayat1 Uzerine Etkileri: Yangmin giddeti, siiresine, yayilma
oranina ve hizina, sikhgina, ¢iktigi yere, sekline ve biiytikligiine bagh olarak yaban hayvanlart
etkilenir. Kacabilecegi diigintlen hayvanlar bile mega orman yanginlarinda yanarak
olebilmektedir (Sekil 28). Sekil 29°da da orman yangimindan yanarak can veren hayvanlara
ornekler verilmistir (Sekil 29). Yaban hayvanlar yanginlardan dogrudan ve dolayh etkilenirler:

e Oliim (dogrudan)
o Yanarak
o Bogularak
e  Yasam alaninin yok olmasi (dolayl)
o Besin kayb:
o Ortii kayb
o Yuva alani kayb1

o Zorunlu yer degistirme

o Rekabet
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Kacabilecegdi dustiniilen ¢cevik ve hizli yaban
hayvanlan dogrudan yanarak oéliyorlar.

Sekil 29. Orman yangiminda yanan hayvanlara ail fotograflar a) Vlan, b) Tosbaga ¢) Agagkakan d) Kus,
e) Bukalemun f) Tosbaga.
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Akdeniz ve Ege Bolgelerinde en fazla agustos-eylil-temmuz aylarinda orman yangin
¢ikmaktadir. Turkiye'de kizilcam ormanlarindaki yanginlarin kuglara olan etkileri adl
¢alismada kizilgam+makilik alanlarda ireyen kuslarin yumurtlama ve kulugka siireleri en fazla
mayis-nisan-haziran aylarinda denk gelmektedir. Yavru bakimi ise en fazla haziran-mayis-
temmuz aylarinda gorilmektedir. Kizilgam+makilik alanlarda tireyen kuglar en fazla mayis-
temmuz donemlerinde ¢ikan yanginlardan olumsuz etkilenmektedirler. Bu dénemde ¢ikan
yanginlardan yuva, yumurta ve yavrular yanarak dogrudan etkilenerek yok olmaktadir. Dolayh
olarak ise kuslar tireme ve beslenme alanlarini kaybetmektedirler (Arslangiindogdu, Begkardes,
& Bacak, 2009).

3.1. Tarimsal Uygulamalar

Turkiye'nin yaklagik %35’ini tarim alanlarn kaplamaktadir. Yogun tarim, giibre ve kimyasal
ilacglar yaban hayatim1 olumsuz etkilemektedir. Tarim alanlarinda pestisit kullanimi dogal
dengenin bozulmasina sebep olmakta 6zellikle besin zincirinde olumsuz etkisi 6n planda
yer almaktadir. Kimyasal ilaglar tarim alanlarindaki zararh ve faydali tim bocek ttrlerini
ayirt etmeksizin dogrudan oldirmektedir. Sadece bocekler degil o alandaki tiim omurgasiz
hayvanlar zehirlenerek 6lmektedirler. Bu bécekler ve omurgasizlarla beslenen basta kuslar ve
diger yaban hayvanlar1 da besin zincirinin parcas: olarak dogrudan zehirlenmektedir. Yogun
tarim uygulamalari, giibre ve kimyasal ila¢ kullanimi tarimsal yaban hayati alanlarinda yasayan
biittin hayvanlart olumsuz etkilemektedir. Almanya’da tarim alanlarinda uzun sireli yaban
hayati aragtirmalar neticesinde ortaya konan “Bocekler yoksa kuglar da yok!” slogani konuyu

szetlemektedir (NABU, 2013) (Sekil 30).

Almanya'da Kuslarin Azalmasi
12 milyon Greyen kus ¢ifti 12 yil icerisinde yok olmustur
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Sekil 30. Almanya’da tarim alanlarinda yapilan aragtirmalara gore sayilart azalan kus tiirlers.
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3.2. Uluslararasi S6zlesmeler

Uluslararasi organizasyonlari hazirlachigr Tiirkiye nin de taraf oldugu ve imzaladig sézlesmeler
biyolojik ¢esitliligin korunmasinda 6nemli yer tutmaktadir. Uluslararas: s6zlesmelerinin Turk
i¢ hukuku ve dolayisiyla Tirk mahkemeleri agisimdan 6nemi Anayasa’nin “usuliine gore
yurirlige konulmus milletlerarast antlasmalarin kanun htikmiinde oldugu” ve bunlar hakkinda
“anayasaya aykirilik iddiastyla Anayasa Mahkemesi’ne bagvurulamayacagr” hitkmiintin 6nemli
roli olmaktadir. Burada yaban hayati, yagam alani ve biyolojik ¢esitlilik bakimindan 6nemli
sayilan sozlesmelerden 4’tinden bahsedilmigtir. Bu sozlesmeler Birlesmig Milletler, UNESCO,
Avrupa Konseyi ve Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii gibi organizasyonlarin tekli veya birlikte
yurittikleri antlasmalardir.

Avrupa’nin Yaban Hayat: ve Yasama Ortamlarini Koruma Sézlesmesi: Biyolojik
gesitliligin ve dogal dengenin devamlihiginda temel roli oldugu bilinen yabani bitki ve
hayvanlarin  korunmasii esas almaktadi. Bu degerlerin korunarak gelecek kusaklara
aktarilmas1 hedeflenmektedir. Ayn1 zamanda yabani flora ve faunanin korunmas: estetik,
bilimsel, kiilturel, rekreasyonel ve ekonomik konular acisindan da bir gerekliliktir. Flora ve
faunanin korunmasmin, hitkkiimetlerin ulusal amaclari haline getirilmesi ve programlarinda
dikkate alinmasi sézlesmeyi etkin kilacaktir. Bu sézlesmeyle gd¢men tirlerin korunmasinda
uluslararas: igbirliginin gerekliligi baskaca sézlesmelerle garanti altina alinmstir.

Ozellikle Su Kuslarinin Yasama Ortami Olarak Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak
Alanlar Hakkinda S6zlesme: Bu s6zlesmede sulak alanlarm temel ekolojik fonksiyonlarinin
saglanmasi, su rejimlerini diizenlemesi ve karakteristik bitki ve hayvan topluluklarmimn
varhgmin devami esas alinmaktadir. Sozlesmenin adinda da yer aldigr gibi su kuglarmin
yagama ortamlarinin desteklemesi iizerine olugturulmugtur. Sulak alanlarm ekonomik kiilttirel,
bilimsel ve rekreasyonel olarak biiytik bir kaynak teskil ettigine ve kaybedilmeleri halinde bir
daha geri getirilemeyecegine inanilmaktadir. Sulak alanlarin kaybina neden olacak hareketleri
simdi ve gelecekte durdurmak ile sulak alanlarin ve onlara bagh bitki ve hayvan topluluklarimin
korunmast hedeflenmistir. Bu amacla ileri goriigli ulusal politikalarla koordineli uluslararas:
faaliyetlerin birlegtirilmesi yoluyla hedefe ulagilacag: diisintilmektedir.

Biyolojik GCesitlilik Sozlesmesi: Bu  sozlesmeyle biyolojik  gesitliligin - korunmast
amaglanmaktadir. Biyolojik cesitliliginin unsurlarinin strdiiriilebilir kullanimi esas alinmigtir.
Genetik kaynaklar ve teknoloji tizerinde sahip olunan biitiin haklar dikkate almak kaydiyla,
bu kaynaklara geregince erigimin ve ilgili teknolojilerin geregince transferinin saglanmasi
hedeflenmistir. Uygun finansmanin tedariki de dahil olmak tzere, genetik kaynaklarin
kullanimindan dogan yararlarin adil ve hakkaniyete uygun paylagimi amacglanmustir.

Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasin Korunmasi S6zlesmesi: Bu sézlesmeyle kiltiirel ve
dogal mirasin herhangi bir parc¢asinin bozulmasinin veya yok olmasinin tim diinya i¢in 6nemli
bir kayip oldugu belirtilmektedir. Biitiin diinya milletlerinin mirasi i¢in zararh bir yoksullagma
tegkil ettigi g6z oniinde tutulmast gerektigi ortaya konulmugtur. Daimi bir temel tizerine ve
modern-bilimsel yontemlere uygun olarak, istisnai degerdeki kiltiirel ve dogal mirasin kolektif
korunmasi bu sézlesmeyle amaclanmis ve benimsenmigtir.
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4. Sonug ve Oneriler

Turkiye'nin biyolojik ¢esitligi bulundugu cografyada olduk¢a yiiksektir. Bitki gegitliliginde
oldugu gibi hayvan cesitliliginde de bu oranin yitksek oldugu goriilmektedir. Tirkiye’de tespit
edilmis hayvan gruplarmin bir kisminin insan baskist altinda kalarak habitatlarinda yagam
miucadelesi veriyor olmasi biyolojik zenginligin i¢inde bulundugu en énemli sorunlardandir.

Ulkemizde yaban hayati Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii (DKMP)
tarafindan yonetilmektedir. DKMP’in konular1 arasinda soyu titkenmekte olan tiirler, koruma,
av digt turlerin yonetimi ve biyolojik cesitliligin devaminin saglanmasi gibi yaban hayvanlar
yonetimi konulari yer almaktadir. Yaban hayati 4915 sayilh Kara Avciligit Kanununa gore
yonetilmektedir. Bu kanunla, av ve yaban hayatin1 dogal yasam ortamlariyla korumak ve
geligtirmek, avlanmalarini kontrol altina almak, dizenlemek ve gelecek nesillere strdurilebilir
bir sekilde tagiyarak yonetmek amaclanmigtir. Bu amaca ulasmada av ve yaban hayvanlariin
ekolojik ve biyolojik isteklerinin esas alimmasi: gerekmektedir. Ayrica aveiigin kendi icerisinde
bir otokontrol saglayarak, ava acilan sahalarda av kaynaklarinin milli ekonomiye faydal aym
zamanda yerel halka da katki saglayacak sekilde planlanmasi ve uygulanmasi sorunlarin
¢oziimiine katki saglayacaktir.

Turkiye’de yaban hayati alanlar1 olarak ormanlar, tarim arazileri ve sulak alanlari 6nemli
yagam ortamlaridir. Alansal olarak bakildiginda tlke topraklarimin %35 tarim yaban hayatina,
%28’1 orman yaban hayatina ve %?2’si de sulak alan yaban hayatina hizmet etmektedir. Sulak
alanlarinin oram dusiik olmasina ragmen biyolojik ¢esitlilik bakimdan digerlerinden geri
kalmamakta hatta en iretken ve ekolojik degere sahip hassas alanlardan sayilmaktadir. Bu
bakimdan basta sulak alanlar son dénemde iklim degisikligi etkisiyle de ekolojik degerlerini
yitirmektedir. Benzer gekilde diger yaban hayati alanlari bircok hayvana yuva sunan
bozkirlar, meralar, fundalik ve makilik alanlar ile ormanlar ve burada ismi sayilmayan dogal
yasam ortamlari farkli nedenlerden dolay: ekolojik yapilarimi ve biyolojik degerlerini hizla
kaybetmektedir.

Ulkemizde yaban hayatini etkileyen faktorler arasinda; yasadisi aveilik kiiresel iklim degisikligi,
ntfus artigi, ¢evre kirliligi, habitatlarin yok olmasi, parcalanmasi ve béliinmesi, hastaliklar dogal
afetler ve sahipsiz hayvanlar, arazi kullaniminin degismesi, yogun tarim, giibre ve kimyasal
ilaclar yer almaktadir.

Turkiye’de biyolojik cesitliligin tizerindeki olumsuz etkiler, bu zenginligin yitirilmesi noktasina
getirmigtir. Bir seyler yapmak i¢in hentiz ge¢ kalmmamuigtir. Bir déniim noktasinda oldugumuzu
unutmamak gerekmektedir. Ozellikle dogaya dayanan ormancilik, tarim, madencilik ve enerji
tretimi gibi ckonomik faaliyetlerin siirdiirtlebilir iretim ve tiketim ¢ercevesinde ele alinmast
gerekmektedir. Tiurkiye’'nin dahil oldugu uluslararasi sozlesmeler aslinda doga korumasi
agisindan giigli yanlaridir. Bu sézlesmelerin ulusal mevzuata uyum iginde aktarilmas: ve ele
alinmas: gerekmektedir.
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Ozet

Ulkemiz konumu ve sahip oldugu farkl cografik ozellikler nedeniyle hayvan gesitliligi
agisindan oldukga zengin bir tlkedir. Aragtirma bulgular:, uzman degerlendirmeleri ve gegsitli
anketlerden elde edilen bilgiler 1s1831nda son 50 yilda ciftlik hayvanlar: genetik kaynaklarinda
ciddi kayiplarin meydana geldigi agiktin Oysaki hayvan genetik kaynaklar hayvancihigin
gelismesi ve hayvansal tretim acisindan ¢ok 6nemlidir. Molekiiler ve arkeolojik caligmalar
koyun, keci ve sigir gibi evcil hayvanlarin Anadolu’dan evcillestirildigini gostermektedir.
Topraklarimizda mevcut bulunan bu dogal mirasi korumak toplumsal bir gorevdir. Ulkemiz
hayvan genetik kaynaklarinin karakterize edilmesi ve biyobankalarda korunmasina yonelik
olarak TUBITAK MAM’in yuriticuliigiinde ¢ok sayida proje gerceklestirilmistir. Bu projeler
genetik kaynaklarin korunmasi ¢aligmalarina énderlik edecek nitelikte olup, ilk “Ulusal Yerli
Hayvan Gen Bankalar” vyiiriitilen TURKHAYGEN-I projesi kapsaminda kurulmustur.
“Ulusal Biyogesitliligin ve Gen Kaynaklarinin Korunmasi Hedefleri Dogrultusunda Biytik
Memeli Tiurlerinin Aragtirlmasi, Korunmasi ve Yonetimi” projest kapsaminda bazi yaban
hayvanlarinin genetik karaterizasyonlar: gerceklestirilerek, biyobankalar: kurulmustur.

Anahtar Kelimeler )
Buyogesitlilik, Hayvan genetik kaynaklar, Biyobanka, Klonlama, TUBITAK MAM, TURKHAYGEN-I
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STUDIES CONDUCTED ON CONSERVATION OF
NATIONAL ANIMAL BIODIVERSITY AT TUBITAK
MARMARA RESEARCH CENTER: CHARACTERIZATION
OF WILD AND FARM ANIMAL GENETIC RESOURCES AND
DEVELOPMENT OF BIOBANKS

Digdem AKTOPRAKLIGIL AKSU
TUBITAK MAM
Life Sciences, Vice President

Abstract

Due to its location and different geographical features, our country is a very rich country in
terms of animal diversity. In the light of research findings, expert evaluations and information
obtained from various surveys, it is clear that serious losses have occurred in farm animal genetic
resources in the last 50 years. However, animal genetic resources are very important for the
development of animal husbandry and animal production. Both molecular and archaeological
studies show that domestic animals such as sheep, goats and cattle were domesticated from
Anatolia. It is a social duty to protect this natural heritage in our lands. Numerous projects
have been carried out under the direction of TUBITAK Marmara Research Center to
characterize animal genetic resources of our country and protect them in biobanks. These
projects will lead the efforts to protect genetic resources, and first “National Domestic Animal
Gene Banks” were established within the scope of the TURKHAYGEN-I project. Within the
scope of the “Research, Conservation and Management of Large Mammal Species in the
context of National Biodiversity and Gene Resources Conservation Goals” project, genetic
characterization of some wild animals was carried out and biobanks were established.

Keywords
Buodwersity, Animal genetic resources, Biobank, Cloning, TUBITAK MRC, TURKHAYGEN-I
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1. Giris
1.1. Ulusal Hayvan Genetik Kaynaklarimiz

Biyogesitlilik bir yasam ortamindaki canli tiirlerini, bu canhlara ait genetik 6zellikleri, habitatlar:
ve bu habitatlarda gergeklesen ekolojik iligkilerin zenginligini ifade eden bir kavramdir (Cepel,
1997). Bir bolgedeki genlerin, tirlerin, ekosistemlerin ve ekolojik olaylarin olugturdugu bir buitiin
olarak da tanimlanabilen biyocesitliligi (Isik, 1997) simgeleyen dort temel 6ge bulunmaktadir
(Gepel, 1997);

* Tir gegsitliligi

* Genetik gesitlilik

» Habitat gesitliligi

* Ekosistemlerin iglevsel agidan ¢esitliligi

Ttrkiye, Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan olmak iizere ti¢ farkh biyocografik bolge ve
bu bélgelerin gecis kusaklarina sahip oldugundan (Sekil 1) farkli ekosistemler ve habitatlar
barindirmakta ve bu durum biyogesitlilik agisindan zenginlige yol agmaktacir. Ulkemiz,
diinyada tretimi ve yetistirilmesi yapilan bir¢ok bitki ve hayvan tirtinin yabani atasimin

kaynagi konumundadir.

B Akdeniz @ Avrupa-Sibirya I iran-Turan
Sekil 1. Tiirkiye’deki ii¢ biyocografya bolgest (1T0B, 2019).
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Turkiye, hayvan cesitliligi acisindan bakildiginda oldukca zengin bir tlkedir. Anadolu’nun
Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinin kesisme noktasinda yer almasina bagh olarak ¢ok gesitli
cografi 6zelliklerin olugturdugu farkh ekosistemler farkli tirlerde hayvanlarin yagamasina
olanak vermekte ve Anadolu’da zengin bir hayvan ¢esitliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, kuglarin
go¢ yolu tzerinde olmasi da kus turleri bakimindan zenginlik saglamaktadir. Denizlerimiz
ve Kizildeniz’den gelen tropik kokenli canlilar da tlkemizin hayvansal tir zenginligini
arttirmaktadir. Ayrica, goller ve akarsular da tatli su baliklar1 ve omurgasizlarin yasamasina

ortam saglayarak bu zenginlige katkida bulunmaktacir (OB, 2021).

Turkiye’de hayvan genetik kaynaklarinin varligi, dagilimi ve risk durumuna yonelik bilgiler
yeterli degildir. Arastirma bulgulari, uzman degerlendirmeleri ve ¢esitli anketlerden elde
edilen bilgiler 118inda son 50 yilda ciftlik hayvanlar genetik kaynaklarinda ciddi kayiplarin
meydana geldigi aciktir (FAO, 2019). Oysaki hayvan genetik kaynaklar1 hayvanciligin geligmesi
ve hayvansal iiretim agisindan ¢ok 6nemlidir. Diinya’da c¢iftlik hayvanlarimin yiiksek verim
ozellikleri yoniinden seleksiyonu agirlik kazanmigtir. Kiltiir irklarimin sadece verim 6zellikleri
tyilestirilmekte, bu irklarin ¢evre kosullarina dayanikhiliklar: ve hastalik direnclilikleri izerinde
durulmamaktachr. Iklim degigiklikleri, degisen cevre kosullari ve goc gibi faktorler kiiltiir
wklarmin gelecegini tehdit etmekte ve riske sokmaktadir. Bu durum genetik varyasyonu
koruyan ve ¢evre kosullarina (yiiksek rakim, kuraklik vb.) ve hastaliklara, kiiltiir irklarina oranla,
daha dayanikhi yerli wklarin 6nemini daha da artirmaktadir. Yerli evcil hayvanlar genetik
gesitliliklerini koruduklarindan gelecekte bagvurulabilecek kaynaklar olarak diisuntilmektedir.
Gerek molekiiler gerekse arkeolojik ¢aligmalar, diinyanin 6nemli gen merkezlerinden biri olan
Anadolu’nun koyun, keci, sigir ve domuz tirlerinin evcillestirildigi alanlarm biiyiik bolimint
blinyesinde barindirdigini gostermektedir (Ertugrul, 2015). Topraklarimizda mevcut bu dogal
mirast korumak en 6nemli toplumsal gorevdir.

Ulkemizde, hayvan genetik kaynaklari ulusal odak noktasi gorevi TAGEM biinyesinde
Hayvan Genetik Kaynaklar1 Arastirmalart Calisma Grubu Koordinatorligi tarafindan
yuritilmektedir. Hayvan genetik kaynaklarinin korunmasinda in situ koruma (Yerinde, dogal
yasam alaninda koruma) ve ex situ koruma (Dogal yagam alan1 diginda canli koruma veya
dondurarak saklama) yontemleri kullanilmaktadir. Ulkemizde, dogal yasam alani diginda canl
koruma faaliyetleri 1995 yiinda T.C. Tarim ve Orman Bakanhg: aragtirma enstittlerinde 6zel
koruma strileri olusturularak baglatilmistir. 2005 yilinda ise “Halk Elinde Koruma Programi”
devreye alinmistir. Bu faaliyetler kapsaminda, cok sayida ilde koyun, sigir, keci, manda, tavuk
ve Kafkas arn ki ile ipekbécegi hatlari koruma altina alinmugtie (https://docplayer.biz.
tr/29343120-Hayvan-genetik-kaynaklari-ulusal-strateji-ve-eylem-plani-tarimsal-arastirmalar-
ve-politikalar-genel-mudurlugu.html). Hayvan genetik materyallerinin gen bankalarinda
korunma ¢aligmalar ise ilk kez 2007 yilinda “Trkiye Yerli Hayvan Genetik Kaynaklarindan
Bazilarinin in vitro Korunmasi ve On Molekiiler Tamimlanmasi-I (TURKHAYGEN-I)” projesi
ile baglamugtir.
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1.2. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nde Ulusal Hayvan Biyogesitliligimizin

Korunmasi Kapsaminda Gergeklestirilen Galismalar

TURKHAYGEN-I Projesi

crmiom

Sekil 2. TURKHAYGEN-I projesinde ¢alsilan hayvan tiirlerine ait irnek gorseller

2007-2012 yillar1 arasmda TUBITAK MAM’da Prof. Dr. Sezen Aratn yoneticiliginde
TUBITAK 1007 programi destegiyle vyiiriitilen TURKHAYGEN-I projesi (KAMAG-
106G00)), tilkemizde ilk “Ulusal Yerli Hayvan Gen Bankalari”nin kuruldugu ve bu konudaki
¢aligmalara 6nciiltik etmis bir projedir. Projede, T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi mugteri kurum
olarak yer almig olup, TUBITAK MAM Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Enstitiist (yeni
adiyla Yagam Bilimleri Bagskan Yardimciligy) yoneticiliginde 'T.C. Tarim ve Orman Bakanhg:
Lalahan Hayvanciik Merkez Aragtirma Enstitisi (yeni adiyla Uluslararast Hayvancilik
Aragirma ve Egitim Merkezi) ve 10 iiniversite (ODTU, Istanbul Universitesi, Namk
Kemal Universitesi, Selguk Universitesi, Uludag Universitesi, Ankara Universitesi, Atatiirk
Universitesi, Adnan Menderes Universitesi, Ondokuz Mayis Universitesi, Hatay Mustafa
Kemal Universitesi) isbirligiyle gerceklestirilmistir. Projede, ilgili bakanligin 6ncelik verdigi risk
altinda bulunan yerli evcil hayvanlarin genetik kaynaklarini koruma altina alacak bankalar
olusturulmas, ele alan tiirlerin 6n genetik karakterizasyon ¢aligmalarinin yapilmasi, hayvan
genetigi ve biyoteknolojisi alaninda yeni teknolojilerin tilkeye kazandirilmasi, bu alanda kritik
aragtirmaci kiitlesinin olusturulmasi ve bilgi paylagimi amaglanmigtir. 13 koyun irki (Karayaka,
Herik, Gokceada, Karagiil, Morkaraman, Akkaraman, Kivircik, Tvesi, Dagl¢, Cinegapart,
Hemsin, Norduz, Sakiz), 5 kegi irki (Ankara, Honaml, Kilis, Kil, Norduz), 6 sigir irki (Boz,
Yerli Kara, Dogu Anadolu Kirmizisi, Gliney Anadolu Kirmizisi, Zavot, Yerli Giiney Sarisi), 5
at irki (Ayvacik Midillisi, Canik, Malakan, Hinis’in Kolu Kisasi, Cukurova) ve Anadolu mandast
olmak tizere beg tur ele alinmigtir (Sekil 2). Ttm tiirlerde mtDNA ve mikrosatellit markérler ile
on genetik karakterizasyon calismalar: gergeklestirilerek, 1rk i¢i ve irklar arasi genetik gesitlilik
belirlenmigtir. Elde edilen bulgular, irklarimizin zengin genetik ¢esitliligini ortaya ¢ikarmugtir.
Caligilan tiirlere ait DNA, embriyo, sperm ve hiicre bankalar hazirlanmigtir. TUBITAK MAM
ve T.C. Tarim ve Orman Bakanhg Uluslararasi Hayvancilik Arastirma ve Egitim Merkezi’nde
olmak tzere iki gen bankast kurulmustur. Bu bankalarda 1500 bireye ait DNA, hiicre, sperm
ve embriyo dondurulmus olarak saklanmaktadir (https://docplayer.biz.tr/29343120-Hayvan-
genetik-kaynaklari-ulusal-strateji-ve-eylem-plani-tarimsal-arastirmalar-ve-politikalar-genel-

mudurlugu.html; Koban, 2010).
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Anadolu Yerli Sigw Irklarimin Klonlanmas: Projesi (TUBITAK-TOVAG-1040360)

Sekil 3. Anadolu Yerli S Irklarun Klonlanmast projest kapsamanda elde edilenAnadolu Boz sigwr klonu
ve proje ekibu.

2005-2009 yillar1 arasmda TUBITAK MAM’da Prof. Dr. Sezen Arat'n yiriticiliginde
Istanbul ve Uludag Universitelerinin igbirligi ile TUBITAK 1001 programi destekli “Anadolu
Yerli Sigir Irklarimin Klonlanmas: Projesi” (TUBITAK-TOVAG-1040360) yiiriitilmiistiir. Bu
projede, sayilar: giin gegtikce azalan yerli sigir irklarimizin klonlama teknolojist ile tretilebilme
olanaklarinin aragtinlmasi amaclanmistir. Bu kapsamda, segilen ti¢ (Anadolu Boz Sigir, Giliney
Anadolu Kirmuzisi, Yerli Kara) irk tizerinde teknolojinin uygulanabilirligi test edilmis ve en az
bir canl klon buzag eldesi hedeflenmistir. Cekirdek kaynagi olarak TURKHAYGEN-I projesi
kapsaminda Tturkiye’de ilk defa kurulan hayvan gen bankasi hiicre materyalleri kullanilmugtir.
Yapilan ¢aligmalar sonucu, tim wrklarda klon embriyolar tiretilmig ve iretilen embriyolarin
aliclara transferi ile 100 giiniin tzerinde 7 gebelik elde edilmistir. Bunlardan best canli klon
buzag: ile sonuglanmigtir. Ttim diinyada yapilan ¢aliymalarda klon buzagilarin en az %8’inin
dogum sonrasi kaybedildigi bildirilmesine ragmen bu proje ¢ergevesinde dogan 5 klon buzag:
da gelisimlerini normal olarak strdiirmektedir. Bu ¢aliyma ile diinyada ilk kez Anadolu
Boz Sigirnin klonu tretilmigtir (Sekil 3). Yine ilk kez hayvan gen bankasinda dondurularak
saklanan hiicrelerden bir canh tretilebildigi gosterilmistir ve bu bilgi Dinya Gida ve
Tarim Organizasyonu (FAO) ile paylagilmisti. Bu baglamda, gen kaynaklarinin korunmasi
amactyla olusturulan bankalarda genetik materyal olarak hiicrelerin saklanmasinin etkili bir
yontem oldugu kamitlanmustir (Arat, 2008, 2011; https://www.tubitak.gov.tr/sites/default/
files/content_files/iletisim/tanitim_materyalleri/ardeb/basari_oykuleri/assets/common/
downloads/publication.pdf). Bu ¢alisma, kaybolma tehlikesi altindaki genetik kaynaklarin bu
yolla koruma altina alinabilecegi ve genetik ¢esitlilik yok olmadan muhafaza edilerek yillar
sonra gerektiginde bu kaynaklardan faydalanma imkan saglanabilecegini gostermesi acisindan
¢ok 6nemlidir.
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Ulusal Biyocesitliligin ve Gen Kaynaklarimin Korunmast Hedefleri Dogrultusunda
Biiyiik Memeli Tiirlerinin Arasturidmasi:, Korunmas: ve Yonetimi Projest

Sekil 4. Ulusal Biyogesitliligin ve Gen Kaynaklariim Korunmast Hedeflerr Dogrultusunda Biiyiik Memeli
Tiirlerinin Arastindmas, Korunmast ve Yonetimi projest kapsamunda ¢alisilan tiirlere ait drnek gorseller

TUBITAK MAM’da ulusal hayvan biyogesitliliginin korunmasina yonelik ¢alismalar sadece
evcil hayvanlarla sinirh kalmamigtir. Tirkiye faunasinda yer alan yaban hayvanlarimin bir kism
icin (bitylik memeliler) DNA ve hiicre bankalarimin kurulmas: bir ilk olarak yine TUBITAK
MAM’da Dog. Dr. Evren Koban Bagtanlar'in yoneticiliginde “Ulusal Biyogesitliligin ve Gen
Kaynaklarinin Korunmasi Hedefleri Dogrultusunda Biiytik Memeli Turlerinin Arastirilmast,
Korunmast ve Yonetimi” projesi ile gerceklestirilmistir. 2010-2015 yallar1 arasmda TUBITAK
1007 programu tarafindan desteklenen TUBITAK MAM i yénetici, T.C. Cevre, Schircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanhg’nin miigteri kurum olarak yer aldigi ve Selcuk Universitesi, Afyon
Kocatepe Universitesi ve Aksaray Universitesinden aragtirmacilarm igbirligiyle yiiriitiilen
projede Tirkiye’nin yaban hayatinin énemli bir parcas: olan buyiik memelilerin genetik olarak
tanmimlanmasi ve koruma planlarina katki saglanmasi amaglanmigtir. Projede, yaban koyunu
(Ovis gmeling), yaban kecist (Capra aegagrus), ceylan (Gazella gazella), alageyik (Dama dama), kizil
geyik (Cervus elaphus), karaca (Capreolus capreolus), gengel boynuzlu dag kegisi (Rupicapra rupicapra),
karakulak (Caracal caracal), boz ay1 (Ursus arctos), vasak (Lynx lynx), cakal (Canis aureus), kurt (Canis
lupus), sietlan (Hyeana hyeana), tilki (Vulpes vulpes) olmak tizere otgul ve etcil tiirler ele alnmugtir.
Seckil 4’de proje kapsaminda genetik olarak karakterize edilen bazi hayvanlar érnek olarak
verilmigtir. Belirtilen tiirlerin mtDNA, mikrosatellit DNA ve/ya Y-kromozomu olmak tzere
3 tip DNA isareti ile genotiplendirme ¢aliymalar gergeklestirilerek, genetik cesitlilik, tiir i¢i
gesitlilik ve tir-alt tir iligkisi aragtirlmistir. Ayrica, bu hayvanlarin hiicre ve DNA bankalar
olusturulmustur. Migteri kurum tarafindan DNA ve hiicre bankalarmin muhafazasi Ankara
Universitesine devredilmistir. DNA bankasi Ankara Universitesi'ne teslim edilmistir. ilgﬂi
universitede hiicre bankasi igin gerekli alt yap: olusturuldugunda hiicre bankasinin da teslimati
gerceklestirilecektir (Koban, 2010).
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1.3. Biyogesitlilik Calismalarinda Giincel Yaklasimlar

Diinya’da kaygi uyandirict hizda biyogesitlilik kayb1 yaganmaktachr. Ornegin, WWF Yasayan
Gezegen Raporu (2014)’nda 10 binden fazla omurgali poptlasyonunun (memeliler, kuslar,
baliklar, stiringenler ve amfibiler) izlenmesi sonucunda, bu popilasyonlarda 1970 - 2010
yillarinda %>52 oraninda dugts gergeklestigi belirlenmistir. Yagayan Gezegen Endeksi (2022)
1se, 1970 - 2018 yillarinda izlenen yaban hayati popiilasyonlarinda ortalama %69’luk bir distis
oldugunu gostermektedir. Diinya genelinde goriilen biyogesitlilik kaybinin en 6nemli nedenleri
arasinda habitat kaybi, kaynaklarin agirt kullanimy, istilact yabaner tirler, kirlilik, iklim degisikligi
gibi etkenler yer almaktadir. Biyogesitlilik kaybinin ontine gegebilmek icin, tek ve basit bir
¢oziimiin olmadigim kabul ederek, ¢oztimler tretilmeye cahisilmaktadir. Biyogesitliligin temel
6gelerinden biri olan genetik ¢esitlilik ele alindiginda; varolan genetik ¢esitliligi en hizh sekilde
belirleme ve koruma altina almak tizere her gecen gtin farkh teknolojilerin de kullanilmaya

baglandig gorillmektedir.

Giliniimiizde, mikrosatellit markdérleri gibi DNA isaretleri, genetik ¢esitlilik karakterizasyon
¢alismalarinin en giicli araglarindan biridir. Sadece popiilasyonun genetik ¢esitliginin analiz
edilmesinin yani sira, popiilasyonlar arasindaki genetik iligkilerin de ¢aligilmasi agisindan 6nem

tagirlar.

Son yillarda, yeni nesil dizileme (Next Generation Sequencing, NGS) teknolojisinin ortaya
¢ikigi, tiim genom dizilerinin ortaya konmasmi takiben, genomda yer alan tek niikleotit
polimorfizm (SNP) varyasyonlarinin kisa siirede elde edilmesine olanak saglamigtir. Elde edilen
SNP bilgileri ile sig1r, koyun ve tavuk gibi hayvanlara yonelik SNP ¢ipleri gelistirilerek, ticari
kullammma sunulmustur. Ciftlik hayvanlarinda bu cipleri kullanmak suretiyle tiim genomda

yayilan genetik varyantlar belirlemek mimkin olmustur (Eusebi vd., 2020).

Endemik, nesli tehlike altinda olan ve nesli titkenmig tiirlerin genom dizileri de NGS teknolojist
yardimiyla belirlenebilir hale gelmigtir. Ornegin, Amerikan mamutuna ait 50, 000 - 130, 000
yag araligindaki dis DNA 6rnegi kullanilarak mamutun genom dizisi ortaya gikarilmug, fillerin ve
mamutlarin evriminin daha iyi anlasilmasi i¢in kapsamli filogenetik ¢aliyma gerceklestirilmistir

(Rohland vd., 2010).

Cin’'in daglk bolgelerinde bambu ormanlarinda yagamlarim strdiren dev pandalar hem
temel besin kaynagi hem de dogal yagam alanlar1 olan bambu ormanlarinin giderek yok olmasi
nedeniyle, nesli tehlike altinda olan hayvan tiirlerinden biridir (Sekil 5). Li vd., (2010) Nature
Dergisi'nde yaymnlanan ¢ahigmalarinda nesli tehlike altindaki dev pandanm taslak genom

dizisini NGS teknolojisini kullanarak ortaya koymusglardir.

284



Digdem Aktoprakligil Aksu

Sekil 5. Nesli tehlike altinda olan panda (URL-1). (Fotograf: Sid Balachandran)

Kaplanlar ve yakin akrabalar: (Panthera) diinyanin nesli en tehlikede olan tiirlerinden bazilaridir.
Cho vd., (2013) yaptiklar bir calismada NGS teknolojisini kullanarak Amur kaplan (Sibirya
kaplani) (Sekil 6) tiim genom de novo dizisi ve yam sira beyaz Bengal kaplani, Afrika aslani,
beyaz Afrika aslani ve kar leoparinin genomik dizilerini ortaya koyduklarini belirtmislerdir.
Bu caliymada elde ettikleri genomlarin kargilagtirmali genetik analizleri ile biiyiik kedilerin
hiperetcil beslenmeleri ve kas gtigleri ile uyumlu molekiiler adaptasyonlar isaret edebilen
genetik imzalar bulduklarini ifade etmiglerdir.

Sekil 6. Nesli tehlike altinda olan Amur kaplan.

Gorildigi tizere, NGS teknikleri genetik ¢esitlilik parametrelerinin kapsaml ve tartigmasiz
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sekilde analizine olanak saglamistir. Tum genom dizilerinin ortaya konmasi ile segici veya
adaptif stireclerle ilgili parametreler daha dogru tahmin edilebilir hale gelmistir. Tim genom
dizileri sayesinde basit niikleotit degigikliklerinin yani sira kopya sayist degisikligi (CNV) gibi
diger polimorfizmler ortaya konabilmis, ciftlik hayvanlarinda ilgilenilen 6zellikle iligkili yeni
mutasyonlar kesfedilebilmig ve minor allel frekansli az rastlanan mutasyonlar tanimlanabilmistir
(Fernandez & Bennewitz 2018). Eski DNA ¢aliymalarinda biiyiik gelisme saglanmigtir. Ozgiin
DNA ekstraksiyonu, kiitiiphane hazirlama ve NGS teknikleri nesli titkenmig veya mevcut ¢iftlik
hayvamn tiirlerinin eski 6rnekleri ile yapilan genomik ¢aliymalar artirmigti. NGS, at (Librado
vd., 2017; Raudsepp vd., 2019), domuz (Frantz vd., 2019), koyun ve kecilerde (Alberto vd., 2018)
evcillestirmeden bu yana (insan tarafindan yonlendirilen) poptilasyon dinamiklerine benzersiz
g6z atilmasim saglamigtir (Ludwig vd., 2009). Eski DNAnin zamanla nasil pargalandigi tim
genom dizileme analizi ile daha anlagilir hale gelmistir (Briggs vd., 2010).

2. Sonug ve Tartisma

Giintimiizde biyogesitlilik kaybi baglica evrensel sorunlardan biri olup, dogal yagsam alanlarinin
bozulmasi, gida ve su gibi temel ihtiyaclarin temininde giiglitk gibi zorluklarin yani sira
ekonomik, sosyal ve kiiltirel bir takim sorunlari da beraberinde getirmektedir. Diinyada ve
ulkemizde biyocesitliligin belirlenmesi ve korunmasia yonelik uzun yillardir genis kapsamh
cahigmalar yiiriitiilmektedir. Ulkemizde ilgili Bakanlklarimiz sorumluluk bilinciyle ve taraf
olduklar1 anlagmalar, antlagmalar ve sézlesmeler ¢ercevesinde yiikiimluliikleri yerine getirmek
amactyla birtakim strateji ve eylem planlari gelistirmis olup, ¢ok sayida 6nemli projeye destek
vermeye devam etmektedir. Bu calismalarin bir kismi genetik cgesitliligin belirlenmesine
odaklanmig olup, genetik verilerden yararlanilmaktadir. Hayvan genetik kaynaklarimizin
ozellikle molekiiler markérler yardimiyla karakterize edilmesine yonelik ¢ok sayida caligma
mevcuttur. Son yillarda, yeni nesil dizileme gibi giincel genomik ve biyoteknolojik yontemlerin
hayvan biyogesitlilik ¢aligmalarina dahil edilmeye baslandigi gorilmektedir. Bu alandaki
caliymalar yeni teknolojilerle daha fazla desteklendiginde genetik ¢esitliligin korunmasina
yonelik daha hizh ve kapsaml tedbirler ahinmasi miimkiin olacaktir.
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OZet

Iklim degisikligi etkilerinin yitksek oranda hissedildigi Akdeniz havzasma yonelik yapilan
gelecek iklim projeksiyonlar: agaglarn yagam alanlarinda degisimler olacagimi ortaya
koymustur. Bu baglamda ¢galismanin amaci, Quercus ilex L. (Pirnal megesi; Kaba pirnal) tiriintin
gliniimiiz ve gelecekteki olasi yayihigi ile adaptasyon yeteneginin iklim degigikligi kapsaminda
degerlendirilmesidir. 1170982 nolu TUBITAK Projesi kapsamunda, diinya genelindeki
yayilisinin en dogu sinir1 olan Thirkiye'deki tim dogal alanlarini kapsayan 102 ayri yerden
artim kalemi, odun ve yaprak 6rnekleri alinmigtir. Kullanilan iklim senaryolarina dayanarak
elde edilen tir dagilim modellerine gore tiirtin 2070’lerde Ege Bolgesinin gliney kistmlarindaki
varligl azalarak da olsa devam edecek buna karsin Karadeniz ve Marmara Bolgesi, tiirtin
yayiligi icin daha elverishi hale gelecektir. Béylece Ege, Marmara ve Karadeniz Boélgesinde,
turiin yayihgina iklim acisindan uygun olan alan miktar: artacaktir. Tirtin odunlarindaki su
iletim sistemleri, yillik halkalar: ve yaprak ozelliklerinin adaptasyon giiciintin yiiksek oldugu
sonucuna ulagilmigtir. O nedenle, Akdeniz havzasindaki degisen iklim kogullarina kargi, tiirtin
elverigli yetigme alanlarinda direncli olacagi 6ngorillmektedir. O nedenle tiirin, Ege, Marmara
ve Karadeniz bolgelerindeki dogal yayihglarimin korunmasi, deniz seviyesi ve kiytya yakin
orman alanlarinda yetigtirilmesi ve kent ici koru, park ve yollarda daha fazla tercih edilmest
onerilebilir.

Anahtar Kelimeler
Purnal megest, Kaba purnal, Tiir dagilima, Odun anatomist, YVillik halka analizleri, Dendroklimatolog,
Yaprak morfolojisi
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Abstract

Future climate projections for the Mediterranean basin, where the effects of climate change
are highly felt, revealed that there will be changes in the habitats of trees. In this context, the
aim of the study is to evaluate the current and future distribution and adaptation ability of
Quercus ilex L. (Holm oak) within the context of climate change. Within the scope of TUBITAK
Project numbered 1170982, incremental cores, woods and leaf samples were taken from 102
different research points covering all natural areas in Turkiye, which is the easternmost border
of its worldwide distribution. According to the species distribution models obtained based
on the climate scenarios used, the presence of the species in the South Aegean Region will
continue in the 2070s, albeit decreasing, whereas the Black Sea and Marmara Regions will
become more suitable for the distribution of the species. Thus, the amount of land suitable for
the distribution of the species in terms of climate will increase in Turkiye. It was concluded that
the adaptation power of water transporting systems and tree rings in the woods of the species
and its leaf characteristics is high. Therefore, it is predicted that the species will be resistant to
the changing climatic conditions in suitable growing areas of the Aegean, Marmara and Black
Sea region. For this reason, it can be recommended to preserve the natural distribution areas
of the species in the Aegean, Marmara and Black Sea regions, to cultivate it in forest areas
close to sea level and the coast, and to prefer it more in urban groves, parks and roads.

Keywords
Holm oak, Kaba purnal, Species distribution, Wood anatomy, Tree-ring analysts, Dendroclimatology, Leaf
morphology.
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1. Giris

Akdeniz havzasi, insan kaynakh iklim degigikliginden en fazla etkilenecek bélgelerden biri
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan senaryolar tim tlkede, 6zellikle de gliney ve gineydogu
boélgelerde sicakligin daha da artacagini gostermektedir. Yagisin ise giiney ve kuzey bati
kesimlerinde azalirken Dogu Karadeniz béliimiinde artacagini ortaya koymustur (Sen vd.,
2017). Degisen iklim kogullart basta tiirlerin yayilislar1 (Dyderski vd., 2017; Akyol ve Orticii,
2019; Sarikaya ve Orucu, 2019; Dagtekin vd., 2020) olmak iizere fizyolojik (Ors ve Ekinci, 2015),
morfolojik ve anatomik (Akkemik vd., 2021) olarak adaptasyon durumlarin etkilemektedir.

Bu makale; iklim degisikligi baglaminda tlkemizde Samsun’dan baslayarak kesintili olarak
Dat¢a’ya kadar yayihs alanlarina sahip olan (Giinal, 2011; Akkemik vd., 2020) Quercus ulex
tirinin iklim degisikligine ve kurak kogullardan nemli kogullara dogru farkh iklim kosullarina
adaptasyonuna dikkat cekmek tizere hazirlanmigtir. TUBITAK-TOVAG 1170982 numarali
proje kapsaminda yapilan ¢aliymalarda gelecek projeksiyonlarinin tiriin adaptasyon yetenegi
ile birlikte degerlendirilmesi, boylece basta Orman Genel Mudurliigt olmak tizere karar verici
kurumlar icin alt yapr olusturulmas: hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Quercus ilex tiuriunin Tirkiye’deki yayilis:

Turkiye’de 17 dogal mege turii yetijmektedir. Bunlardan 3’4 herdem yesil olup biri de Quercus
ilex (Pirnal megesi, Kaba pirnal, Cakpelit, Kocadag mesesi, Akkemik vd., 2019) tirudur (Sekil
1). Bu tiirtin dinya tizerindeki yayihsinin en dogu siirn Tirkiye’de olup kesintili bir sekilde
Samsun gehir merkezinden Mugla-Datca’ya kadar yayilis yapmaktadir (Sekil 2).

Sekil 1. Istanbul-Fenertepe ormanlarmdaki Quercus ilex tiriiniin agag (sol) ve ¢aly (sag) formlarmn genel
Qoriiniisi.
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Tirtn Akdeniz havzasindaki yayilist 400-600 m’dir ve Fas-Rif Daginda da 2000-2600 m
yitkseklige kadar gikmaktadir (Guinal, 2011; Schirone vd., 2019). Akkemik vd., (2020)ne
gore turin tlkemizdeki yayilig alan1 dar bir gerit boyunca olup genel olarak kuzeyde deniz
seviyesinden 300 m yiikseltiye, Ege’de gliney enlemlere inildik¢e Datga’da en ¢ok 1140 m’ye
kadar ¢ikmaktadir. Onemli bir sonug da, tiiriin Karadeniz Bélgesi’ndeki yayilig alani (Eregli-
Alapli) genigliginin digeyde 300 m iken Guney Ege’de (Datga’da) 700 m (400-1100 m) kadar
olmasidir (Sekil 2); Bu durum tirin giiney enlemlere inildikce dikey yayiliginin genisledigini
gostermektedir (Akkemik vd., 2020).
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Sekil 2. Quercus ilex tiriniin Tirkiye’deki yaylige.

Ttrin izmir—Urla—Qe§me civart ve Marmaris-Datcga arasindaki Kocadag’'da bulunan yayilis
alanlar ilk defa (Akkemik vd., 2020) tarafindan yaymlanmistir. Izmir-Urla-Cesme civarindaki
yayilis alaninda kaba pirnal bireyleri, kizilgam genglestirme/agaglandirma calismalar
esnasinda tiraglama seklinde kesilmis oldugundan bireylerin ¢ogu stirgtin kokenlidir.

Thurtn tlkemizdeki yayilig alanlar: genel olarak denize yakin kuzey bakilardadir. Ttirtn yaygin
olarak bulundugu kisimlarin denizden mesafesi 3 km kadar iken Izmir ve Istanbul’da en uzak
noktast 23 km’ye ulagmaktadir. Bu yayihs durumu tiriin ilkemizde deniz etkisi altinda bir
yetisme ortami istegi oldugunu disiindurmektedir.

Kaba pirnal, genel olarak deniz seviyesine yakin (deniz etkisine agik) yerlerde yayihg
yapmaktadir. Geligimi iy1 olan birey ve megcereler, Ozellikle nemli dere iglerinde ve
vadilerdeki derin ve verimli topraklar tizerindedir. Ttr, kurak kosullarda da c¢ali formunda
yasamin surdirtrken, diger herdem yesil mege tiirlerine gére nemli yerleri daha fazla tercih
etmektedir. Boylece deniz etkisinin azaldig1 ve yetisme ortami kosullarinin daha kurak oldugu
yerlerde boyutlarim kigulttiigii i¢in kurak kosullara uyum saglayarak ¢ali seklinde varhigim
siirdiirdiigii diigiiniilmektedir. Hatta Istanbul-Yildiz Parki icerisindeki varligi ve Istanbul-
Yenikoy vadi iclerinde yer yer bulunmasi da bu alanlarin dogal bir yayilig alan1 olabilecegini
digtindirmektedir.
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Kaba pirnal hem saf hem de karigik ormanlar olugturmaktadir. Farkhh bolgelerde Quercus
Srainetto Ten, Q. ifectoria G. Olivier, Q. petraca (Matt.) Liebl., Q. coccifera L., Tilia tomentosa Moench,
Castanea sativa Mill., Sorbus domestica L., S. torminalis (1..) Crantz, Arbutus unedo L., A. andrachne L.,
Crataegus monogyna Jacq., Laurus nobilis L., Olea europaca L., Phillyrea latifolia L., Ruscus aculeatus L.,
R. hypoglossum L. ve Fraxinus ornus L. gibi turlerle karigim olugturmaktadir. Tr; farkli anakayalar
ve topraklar tizerinde yetismekle birlikte tortul kayaglar ve kirecli anakayalar tizerinde daha
tazla gorilmektedir (Akkemik vd., 2020).

Kaba pirnalin yayihs alanlar genel olarak insan yerlegimleriyle i¢ ige gegmigtir. Bir yandan
kentlesme, diger yandan tag-kum ocaklari, karayollar, tarla ve bahge gibi nedenlerle tiirtin
yayilis alanlar1 zarar gérmustir. Istanbul, Samsun ve Eregli-Alapl gibi yayilis alanlarmimn
yapilagmayla i¢ ice gecmis olmas: tiiriin ashnda yayilig alanlarmin daha genis oldugunun da
bir gostergesidir.

2.2. Materyal

Ttrin iklim degigikligine tepkisi, glintimiiz ve gelecekteki yayilig alanlarinin belirlenmesi, yayilis
alanlarindaki bireylerin gévdelerindeki su iletim sistemlerinin yetisme ortami kosullaria tepkisi
ve yillik halka-iklim arasindaki iliskiler i¢in toplam 102 6rnek alanindan 6rnekler almmustir.
Goévde su iletim borularimin yetisme ortamu kosullarina verdigi tepkileri belirlemek icin
¢alismalar 102 odun 6rnegi, yillik halka analizleri i¢in de toplam 1020 artim kalemi ahinmugtir.
Yaprak morfolojisindeki degisimler icin TUBITAK 1170982 nolu proje kapsaminda toplam
102 6rnek alanindaki birer agactan en az 50’ser tane 151k ve golge yapragi érnegi alinmistir.

2.3. Uygulanan Yontemler

Thrtn glintimiiz ve gelecekteki yayilig tahminleri igin tilkemizdeki tim yayilig alanlari gezilerek
potansiyel bulunabilecegi alanlar ile mevcut yayilis alanlarn tespit edilmigtir. Bu amacla,
1170982 nolu proje kapsaminda, Q. ilex tiiriintin giincel ve gelecekteki yayiligin tahmin etmek
i¢in projeksiyonlar yapilmigti. WorldClim 1.4 verist kullanilarak yapilan tiir dagihm modelinde
dagilimi etkileyen degiskenler olarak BIO3 (esis1), BIO9 (en kurak ti¢c ayin ortalama sicakligy),
BIO12 (yillik toplam yagis), BIO14 (en kurak ayin yagisy) ve denize olan mesafe bulunmustur.

Turtn Turkiye’deki tim yayiliy alanlarindan alinan toplam 102 Ornek iizerinde yapilan
caligmalarla trahelerinin radyal ve teget ¢aplari, boylar: ve birim alandaki sayilar belirlenmig
ve mezomorfi ve kseromorfi oranlari hesaplanmigtir (Akkemik vd., 2021).

Yillik halka-iklim arasindaki iliskileri belirlemek igin 7 yéreye ait birer yillik halka kronolojisi
olusturulmugtur. Tim yillik halka kronolojilerini (1973-2017 yillarimi) kapsayan biyolojik yil igin
(bir 6nceki yihin Ekim ayindan sonraki yilin Ekim ayima kadar) standart yillik halka kronolojileri
ile aylhik toplam yagis, ortalama, minimum ve maksimum sicaklik degerleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 hesaplanmugtir. Bu amacla; yillik halka genigligi ile iklim arasindaki iliskinin zaman
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i¢cinde nasil degistigini saptamak i¢in 5 yil kaydirmal: 30 yillik periyotlar olacak sekilde (1973-
2002, 1978-2007, 1983-2012 ve 1988-2017) hareketli korelasyon katsayilar1 hesaplanmigtir.
Bu analizler “treeclim” R paketi kullamlarak yapilmistir (Zang ve Biondi, 2015). Iklim verileri,
1900-2020 yallarr i¢in CRU T'S4.035 1zgarali veri seti (0,5 x 0,5 ¢Oziiniirlik) indirilmigtir (https://
climexp.knmi.nl/) (Harris vd., 2020). Asagida verilen tabloda indirilen iklim verilerinin alindig
koordinatlar verilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Kullamlan Iklim Verilerinin Koordinatlan

Ornek Alanlar Enlem Boylam

Zonguldak: Alaph-Eregli 41.00°K - 41.50°K 31.00°D - 31.50°D
Istanbul-Fenertepe 41.00°K - 41.50°K 28.50°D - 29.00°D
Istanbul-Elmali 41.00°K - 41.50°K 29.00°D - 29.50°D
Canakkale-Gokgeada 40.00°K - 40.50°K. 25.50°D - 26.00°D
Aydin-Davutlar (Kusadasi) 37.50°K - 38.00°K 27.00°D - 27.50°D
Izmir 38.00°K - 38.50°K 26.50°D - 27.00°D
Mugla-Datca 36.50°K - 37.00°K 27.50°D - 28.00°D

Biiyiime tizerindeki ana iklimsel faktorlerin dogrusal olmama durumunu analiz etmek i¢in
“mgev” R paketi (Wood, 2017) kullanilarak, Generalised Additive Models (GAM) uygulanmigtir.
Bagiml degisken olarak standart kronolojiler kullanilirken, tahmin degiskeni olarak yillik halka
genigligini olumlu yonde etkileyen Aralik-Mart toplam yagisi, Haziran-Temmuz toplam yagist
ve Aralik-Subat aylar1 minimum sicaklik ortalamasi degerleri kullamilmistir. Etkin serbestlik
derecesi (edf) degerleri dogrusallik derecesini gostermektedir (edf = 1 dogrusal bir iligkiye
esdegerdir, 1 < edf < 2 zayif dogrusal olmayan bir iligkidir; edf > 2 yiiksek diizeyde dogrusal
olmayan bir iligkiyi gostermektedir (Zuur vd., 2009).

Agaclarin kurakhigim etkisiyle baga ¢ikma yetenegini degerlendirmek icin dayanikhlik indisleri
kullanilmigtir (Lloret vd., 2011). Dayaniklilik, direng ve iyilesme indisleri sirasiyla; agaglarin
kuraklik 6ncesi performans seviyelerine déonme kapasitesini; kurakhk sirasinda ve dncesinde
agaglarin biytime performansimi; kuraklik 6ncest performans seviyelerini eski haline getirme
yetenegini temsil etmektedir. Indisler “pointRes” R paketi (van der Maaten-Theunissen vd.,
2015) kullanilarak hesaplanmugtir (Sekil 3):
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Sekil 3. Dayamikhlik, direng ve tyilesmenin hesaplanmasina iligkin yillik kesit iizerinde sematik gosterim
(Lloret vd., 2011°den esinlenerek hazwrlanmigtir) Dr: tahribat yilindake yillik halka genisliging, PreDr:
lahribat yilindan dnceki dort yilin yillik halka genishigi ortalamasiny; PostDr: tahribat yilindan sonraki dort
b yillik halka genishigi ortalamasin, t: takribat yilina ifade etmekiedi:

1. Direng (Resistance) indisi = Dr/PreDr olarak hesaplanmaktadir. Agaglarda tahribatin
etkisini azaltma kapasitesini ifade etmektedir. Fang ve Zang (2018), direncin > 0, 75
olmast durumunda agaclarin kurak kosullara dayanikh oldugunu ifade etmektedir.

2. Tyilesme (Recovery) indisi = PostDr/Dr olarak hesaplanmaktadir. Tahribat sonras,
tahribat yilna oranla iyilesmeyi ifade etmektedir. Iyilesme degeri >1,25 ise, agaclarin

kurak kogullardan sonra yiiksek bir iyilesme potansiyeli oldugunu belirtmistir (Fang ve
Zang, 2018).

3. Dayaniklilik (Resilience) indisi = PostDr/PreDr olarak hesaplanmaktadir. Bir agacin
kuraklik 6ncesi biiytime oranina ulagma kapasitesini ifade etmektedir.

Yaprak morfolojist caligmalar: kapsaminda da 102 noktadan alinan yaprak érnekleri tizerinde
yaprak boyutlar1 ve kalinliklar1 6l¢tilmiis ve tiylillik durumlar: incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Quercus ilex’in Iklim Degisikligine Tepkisi ve Yayilis Alanlarindaki Olasi
Degisimler

Turkiye’'de orman agaglarinin yayilig alanlarinin, degisen iklim kosullarmma bagh olarak
gineyden kuzeye dogru kayacagina iligkin ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir (6rn. Dyderski
vd., 2017; Akyol ve Oriicii, 2019; Sarikaya ve Orucu, 2019: Dagtekin vd., 2020). Tabet
vd., (2018) Cezayir'de yaptiklari ¢calismada BIO1 (yilik ortalama sicaklik), BIO6 (en soguk
aym ortalama sicakhgi), BIO10 (en sicak ii¢ aymn ortalama sicakhigi) ve denize mesafeyi etkili
degiskenler olarak belirlemiglerdir. Giincel ve gelecek projeksiyonlarmin bagarist agisindan,
kalibrasyon alanina dayanilarak olugturulan modelin kullamilmasi uygun olacaktir. Q. 2ex tiri
i¢in giincel durum projeksiyonu gergege en yakin sonuglar: vermistir (Sekil 4A). TUBITAK
Projesi kapsaminda kullanilan gelecek iklim senaryolarindan CCSM4 iklim senaryosuna gére
Karadeniz ve Istanbul’da yayiligma uygun alanlarin artacagi ancak Ege ve Akdeniz de bir
miktar azalacagi, buna karsin varhgini siirdtirecegi beklenmektedir (Sekil 4B).
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Proje kapsaminda kullamilan Farklh WorldClim 1.4 iklim senaryolarma (GFDL-CM3, MPI-
ESM-LR, CCSM4 i) gore Tiurkiye’nin gineyindeki yayihg alanlan daralirken kuzeydeki
yayilig alanlar geniglemektedir; toplam yayilig alanimin ise artacagr tahmin edilmektedir. Q.
ilex turiiniin Batt Akdeniz Havzasinda gelecek yayihig alan tahminlerinde 2050 y1ili i¢in gtincel
alaninin yaklagik iki kati artacagini ancak 2070 yihinda giincel alanindan ¢ok az miktarda
artiy olacag bulunmustur (Lépez-Tirado ve Hidalgo, 2018). Proje sonuclar1 bu durumun
tirtin dogu smurlarinda da (Turkiye’de de) benzer sekilde olacagini gostermektedir. Gelecek
senaryolari, tirin 2070 yillarinda Turkiye’nin giineybati yayiliglarinin azalarak da olsa devam
edecegini ortaya koymustur (Akkemik vd., 2022). Bu sonug, 6nemli bir orman agaci olan Q. ulex
tirtinin bu agamada gévde su iletim borularinin degisen kogullara uyumlu olmasinin ve kurak
kosullara dayanikli, kurakligin olumsuz etkilerine karsi da direng ve iyilesme potansiyelinin

yiiksek olmasina kanit olabilecektir.
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Sekil 4. A) WordlClim1.4 iklim verisi ile ensemble modele gire kalibrasyon alany igin tiiriin yayihsina uygun

alanlarin tahmin haritase (iistte CA, altta WM yontemine gore), B) CCSM# iklim senaryosu RCP 2.6-8.5

sera gazr konsantrasyonu igin 2050 ve 2070 donemlert tiiriin yayihsina wygun alanlarin tahmin haritase (her
bur diglii haritamn istte sagda olame CA, altta solda olan WM yiontemine gore hesaplanmag sonuglardur

3.2. Govde su iletim sisteminin farkl: iklim kosullarina tepkisi

Odun anatomisi sonuglari, Q. iex tirtintin yayilis alanlarinin neredeyse yarisinda ve 6zellikle
Karadeniz ve Marmara boélgest, Kusadasi-Davutlar Milli Parki, Gokc¢eada vadisinin i¢ kesimleri
ve kuzeye bakan yamagclarda nemli 6zelliklerin hakim oldugunu ortaya koymustur (Akkemik

vd., 2021).
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0. tlex,nemli kogullardan kurak kogullara kadar farkh iklim kosullarinda geligsebilme potansiyeline

sahiptir. Ornegin kurak yillarda ve kosullarda tomurcuklar kiigiilmekte (Montserrat-Marti vd.,

2009), disiik oranda btuyumekte ve kurak kosullarda hayatta kalabilmektedir. Potansiyel iklim
degisikliginin ttrlerin gelisimi tizerindeki etkisine iligkin ¢alismalar (6rn. Barbeta ve Penuelas,
2016), bu tiirtn dagiliminin ve buytimesinin de etkilenecegini gostermistir. Barbeta ve Pefiuelas
(2016) ayrica turiin bireylerinin, aga¢ ve mescere seviyesindeki yaprak alanlarim daha disiik
bir su mevcudiyetine gore ayarlayabildigini gostermistir. Yillik halka ve trahe 6zellikleri bu
tiirtin, gelecekte daha da kuraklagmasi beklenen kiyr bolgelerinin nemli kisimlarinda tercih
edilebilecegini gostermigtir. Villar-Salvador vd., (1997) de benzer sekilde kurak ve nemli
kogullara gore yaprak ve odundaki trahe boyutlarimn uyum yeteneginin yiiksek oldugunu

belirtmistir.

Trahe hiicre boylart bolgesel olarak énemli bir farkhlik gostermemigtir. Kisa trahe hiicre
boylar su iletiminde emboli olusumuna karsi giivenlik saglamaktadir. Q. ilex bireylerinde su
iletiminde verimlilik 6n plana gikmigtir. Nemli ve kurak kosullarin trahe tizerindeki etkisi, en
belirgin sekilde trahe ¢aplarinin degismesi seklindedir. Bu, su iletiminde verimlilik ve giivenligi
saglamaktadir. Kurak kogullarda trahelerin caplar1 azalirken, nemli kogullarda artmaktadir.

3.3. Yillik halka-iklim arasindaki iliskiler ve degisen iklime tepkisi

Kaba pirnal tipik bir Akdeniz sert yapraklh orman agaci olarak nemli kogullarda genis, kurak
kosullarda da dar yillik halkalar olusturarak ytksek bir uyum yetenegine sahip hale gelmigtir
(Akkemik vd., 2022). Cherubini vd., (2003) Akdeniz iklim kosullarinda yetisen agaclarin yillik
halka olugumlarini incelemisler ve bu tirtin uygun kosullarda kambiyum faaliyetinin kesintisiz
olarak devam ettigini belirtmiglerdir. Ttrkiye’de de Olgiilen yilhk halkalarin simirlarimin
genellikle belirgin olmamasi, yilik halka olusumlarinin uygun kis donemlerinde de devam

ettiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmigtir.

Yillik halka genigligi-iklim arasindaki iliskilerinin 5 yil kaydirmali bir gekilde aylik ortalama,
minimum ve maksimum sicaklik ve aylik toplam yagisla kargilagtinlmas: sonucunda dénemsel
olarak belirgin bir degisim gostermedigi tespit edilmistir (Sekil 5). Genel olarak ilkbahar-yaz
dénemi yagislart ve kig sicakhiklar: ile yilhik halka gelisimi arasinda pozitif' bir iliski vardir.
ﬂkbahar—yaz dénemindeki yagislar arttik¢a yillik halka genigligi de artmaktadir. Benzer sekilde
kig dénemindeki ortalama sicaklik artisginin da olumlu etkisi vardir. Kig dénemindeki minimum
sicaklik artiglarinin pozitif etkisi daha yiiksektir. Buna kargin maksimum sicakliklarin artmasi
halka geligimini genel olarak olumsuz yonde etkilemektedir. Iber Yarmadasi'nda da benzer
sekilde ilkbahar dénemi yagislari ile yillik halka genigligi arasinda pozitif bir iliski bulunmustur
(Gutierrez vd., 2011).
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Sekil 5. Aylik ortalama, minimum ve maksimum sicaklik ve aylik toplam yagus ile yillik halka genislikler:
arasindaki, 30 yillik periyotlar halinde 5 yil kaydvrmaly, 1973-2002, 1978-2007, 1983-2012 ve
1988-2017 dinemlerine ait korelasyon katsayilan. (*) olanlar %95 giiven diizeyinde anlaml olan aylan
gastermektedir:. Kirmize ve mavi gergeveler yillik halka iizerindeki pozitif iligkilerin yiiksek oldugu aylan

gostermekted:

Quercus ilex tirinin yillik halka genigligini etkileyen Aralik-Subat donemi minimum sicakligi,
Aralik-Mart dénemi ve Haziran-Temmuz dénemi toplam yagislar ile ilgili yapilan GAM
analizi sonuglart bu dénemlerdeki sicakhk ve yagys degerlerindeki degisimlerin onemli
oldugunu gostermigtir (Sekil 6). Iklim degisikligi baglaminda Aralik-Mart donemi toplam
yagista bir artig olursa eger bu artigin etkisi Elmali ve Fenertepe’de 500 mm’den sonra negatife
dénmektedir. Diger yetisme ortamlarida ise olumlu etkisi vardir. Buna kargin eger Haziran-
Temmuz donemi toplam yagisinda artig olursa Fenertepe diginda diger tim alanlarda yagisin
etkisi olumlu etki yapmaktadir. Tklim degisikligi projeksiyonlart (Sen vd., 2017) Quercus ilex
tirinin tim yayilis alanlarinda, yagisin azalacagini, bu azalmanin da giiney kesimlerde daha
fazla olacagini ortaya koymaktadir. Yaz donemindeki artan sicakliklarin yillik halka genigligi
tizerindeki etkisi negatif olmasina kargin genellikle anlaml degildir. Buna kargin, Aralik-Subat
dénemi minimum sicakhklarmin etkisi genellikle anlamb bir gekilde pozitiftir. Fenertepe, Eregli,
Izmir ve Datga’daki yayihs alanlarinda minimum sicaklik artiglar1 halka genisliginin de daha

yitksek olmasi saglamaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6. GAM analizi sonuglar. Sekil 4’teki kurmuza ve mavi gergeveler iindeki aylara ihiskin GAM analizi
grafiklert.

Agirt kurak yillar, yilik halka genisligi indisi ve Standardize Yagis Evapotranspirasyon Indeksi
(SPEI) zaman serileri arasindaki iligkilerle belirlenmektedir. SPEI, su dengesini tahmin etmek
icin yagis ve evapotranspirasyon kullamilarak hesaplanan ¢ok 6lgekli bir kuraklik indeksidir
(Vicente-Serrano vd., 2010). Tirler ve biyomlar kurakhiga belirli zaman 6lgeklerinde tepki
verdiginden, her bolge i¢in farkli SPEI zaman pencereleri belirlenmistir (Vicente-Serrano vd.,
2013; Gamarero vd., 2015; DeSoto vd., 2020). Bu nedenle, Quercus ilex tirti i¢in ilkbahar, yaz
ve erken sonbahara (Mart-Ekim) kargilik gelen 7 secilmis ay ile biten 24 farkh ay 6lcegi (1 aydan
24 aya) i¢cin aylik SPEI degerlerini kullanarak ve “SPEI” R paketi (Vicente-Serrano vd., 2010)
kullanilarak analizler yapilmistir. Her 6rnek alan igin, korelasyon katsayist hesaplanarak ortak
doénem (1973-2017) i¢in yillik halka genigligi indisi ile 168 farkli SPEI pencerest (7 secilen ay
X 24 aylk dlcek) arasindaki iligki analiz edilmistir ve yillik halka indisi ile SPEI arasindaki en
yiiksek pozitif korelasyon katsayist olan SPEI penceresi secilmistir. Daha sonra her 6rnek alan
i¢in kurak yillar; (1) SPEI, alana 6zel SPEI penceresinin ytzde 10’undan az (DeSoto vd., 2020),
(2) ayn1 y1l alanin ortalama yillik halka indisinin 6nceki 3 yilin ortalama yillik halka indisinden
>%30 azaldig1 ve (3) her alan i¢in secilen kurak yillarda birey sayisinin en az %50’sinin yillhik
halka indisinin biiyime gerilemesiyle ¢akistig1 yillar olmak tizere ti¢ kritere gore secilmistir.

Baz1 kurak yillarda yillik halkalarin geniglikleri ve kurak yildan sonra iyilesme potansiyelleri
incelenmigtir (Sekil 7). Bu amagla 6énemli bazi kurak yillar belirlenerek bu yillarla ilgili
dayaniklilik, direng ve iyilesme durumlari incelenmis ve hemen hemen tiim bolgelerde iyilesme,
direng ve dayaniklilik durumlart simir degerler civarida ve iizerinde gikmugtir. Ozellikle kurak
yildan sonra aga¢ gelisiminin kurak yil éncesindeki genis halka olusturma potansiyeli olan
tyilesme hemen hemen tim bolgelerde yiiksektir (Sekil 7).
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Sekil 7. Bazi kurak yllarda yillik halkalarm genislikler: ve kurak yildan sonra iyilesme potansiyellert D
> 0, 75 direng, 1 > 1,25 iyilesme alt suur degerleridir. S degerinin iizerinde olmast direng ve iyilesme
potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir: Dayanikhlik degerinin ise 1 ve daha biiyiik olmast dayaniklh
olarak degerlendirilin

Corcuera vd., (2004) ispanya’da 1994 yaz kurakhginin etkilerini incelemigler ve tiriin kuraklhiga
dayanikli oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak kaba pirnal kurakliga dayanikli bir tiir olarak

degerlendirilmigtir. Benzer bir sonug tilkemizde de elde edilmistir.

Balzano vd., (2020, 2021) halka-i¢i yogunluk dalgalanmalarimin Quercus ilex tiriinde de
yaygin oldugunu ancak son yillarda yaz kurakhgimin artmasi sonucu halkalarindaki halka-
i¢ci yogunluk dalgalanmalarin azaldigim belirtmiglerdir. Kurakhk nedeniyle yillik halkalar
kurak kosullarda daha da daralmigtir. Benzer durum Tirkiye’deki 6rneklerde de gorilmistir.
Halka-i¢i dalgalanmalar genellikle genig halkalarda gorildiigiinden 6zellikle Izmir ve Datca
orneklerinde seyrek ve sadece kismen genis olan halkalarda mevcut iken diger bélgelerde
siklikla gérilmustiir. Son yillarda ise halka genigligindeki daralmaya bagh olarak azalmaktadir.

Turtin agac formuna ulasmig bireylerinde yillik halka genigligi olduk¢a yiksek ve bazi
orneklerde 10 mm’ye kadar ¢ikmaktadir. Yillik halka genisliginin en yiksek oldugu bolge
Marmara Bolgesi’dir. Bunu sirasiyla Bati Karadeniz, Kuzey Ege ve Gliney Ege izlemektedir.
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Ege Bolgesi’'nde yillik halka gelisiminin en iyi oldugu alan ayni zamanda milli park olarak
da koruma altinda olan Kusadasi’ndaki Davutlar’dir. Buna kargin Izmir ve Datca yillik halka
genigliklerinin en diigik oldugu iki yayihs alamidir. Izmir'de yiikseklik 200-500 m yiikselti
araliginda, Datca’da ise 900-1100 m’dir. Yiikseklik arttikca yillik halka genisliklerinde belirgin
bir daralma vardir. O nedenle tiriin yayihs alanlar igerisinde elverisli kisimlar, deniz seviyesine
yakin ve toprak derinliginin yiiksek oldugu alanlardir.

ispanya’da ormanin kapaliiginin ytksek olmasimnin Q. iex tirinde yilhik halka genigligine
olumlu etki yaptig1 belirtilmistir (Gea-Izquierdo vd., 2009). Ulkemizde de Eregli, Elmali,
Fenertepe, Davutlar gibi kapaliigin yiiksek oldugu ormanlk alanlardaki agaclarin yillik halka
genisligi daha fazladir.

3.4. Yaprak morfolojisinde tespit edilen iklim etkileri

Quercus ilex tiirii ile ilgili olarak Ispanya’da yapilan bir calismada Q. 7lex tiriiniin kurakliga en
dayanikli tiir olarak davrandigi bildirilmigtir (San-Eufrasio vd., 2020). Akdeniz ikliminin sicak
donemlerine ve kuraga kars: kaba pirnal yaprak yiizeyini kiigiiltme egilimindedir (Baci¢ ve
Milici¢, 1985; Pena-Rojas vd., 2005). Tirkiye’de de kurak alanlarda yaprak boyutu daha kiiciik
olarak bulunarak mevcut aragtirmalarla uyumlu sonugclar elde edilmistir. Q. iex tiiriinde gélge
yapraklarinin mezomorfik yapida olmasi nedeniyle alt yiizleri ¢iplak ya da ¢ok seyrek tiylu
ve yaprak ince, palisat parankimasi tek sirall, yaprak kenar digli ve yiizey alami genigtir. Buna
kargin, 151k yapraklarinda yapraklarin alt yiizti yogun tiylt, kutikula tabakast kalin, palisat
tabakasi 2-3 sirali, yaprak yiizey alam diigiik ve kenarlarinda dig sayis1 az ya da tam kenarhdir
(Akkemik vd., 2022). Turkiye’ye iliskin sonuclar, Baci¢ ve Milici¢ (1985) tarafindan verilen
sonuclara da uyumludur. Turkiye’de ise yapraklarin dig ve i¢ morfolojik 6zellikleri acisindan
tirtin oldukca cesitlilik gésterdigi dolayisiyla farkl yetisme ortami kogullarina (nemli, kurak
gibi) uyum yeteneginin yiiksek oldugu bulunmusgtur.

4. Sonug ve Oneriler

Trin; Turkiye’deki tim yayilig alanlarindaki yaprak, odun, yillik halka ve yayihg bilgileri ile
ilgili verilere dayanarak yapilan analizler sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e Tirin tlkemizdeki yayihig alam 0-1140 m yiikseltiler arasinda olup yaklagik 7.000 ha
kadar alan kaplamaktadir. Ttrtn tlkemizde denize olan en uzak mesafesi yaklagik 23
km kadar olup genellikle 3 km kadar bir alan i¢inde yogunlagmaktadir. Ozellikle Ege
bélgesinde yaptigr yayiliglarda kuzey bakilar tercih etmekle birlikte diger bakilarda da
bulunmaktadir. Tur, biitiin egim smiflarinda yayilis yapmaktadir. istanbul-Fenertepe
yayilig alam1 denizden kismen uzaklagirken (en ¢ok 23 km) diger yayihig alanlan
genellikle denize bakan yamaclarda olup deniz nemi ve rizgarinin ulagtigr yerlerdedir.
Bu yayilig alan: tercihi tirtin iilkemizde deniz etkisi altinda bir yetiyme ortamu istegi
oldugunu gostermektedir.
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e Kaba pirnal; en 1yi yayihigi, bityimesi ve geligimini nemli vadi ve kuzey yamaclarin
alt kesimlerindeki derin ve verimli topraklar tizerinde yapmaktadir. Kurak ve ytksek
kesimlerdeki s1g toprakh alanlarda ise cali formunda yagamini siirdiirmektedir. O
nedenle Quercus ilex, Akdeniz sert yaprakli ormanlarinin tipik bir agaci olarak yer yer
orman kurmakta yer yer de diger sert yaprakl ¢alilarla karigima girmektedir.

e Iklim senaryolart turin gineydeki yayiliy alanimin daralacagimi kuzeyde ise
genigleyecegini gostermigti. Buna kargin, tirin yayiig alanlan kentlesme baskisi
altindadir. Gézlemlerimiz kuzeyde, tirin ashnda daha genis olan yayiliy alanimin
daraldigini, parcalandigini ve kesintiye ugradigini gostermistir. O nedenle, senaryolar
kuzeydeki yayilis alaninin genisleyebilecegini gosterse de yayili alani itibariyle bunun
miimkiin olup olmayacagi tartismalidir. Guntmiizdeki potansiyel yayilis alanmin
btyukliigi bu duruma bir kanit olarak gosterilebilir.

e Tirin su iletim sistemini olusturan traheleri daginik ve radyal yonde dizilmis olup
oldukga seyrektir. Farkh bolgelerdeki farkli iklim ve yetisme ortami kosullar trahelerin
de birim alandaki sayilari, ¢aplar: ve boylarin etkilemistir. Kuraklik etkisinin ytiksek
oldugu Datca ve ozellikle Izmir'deki érneklerde birim alandaki trahe sayist artarken
¢ap ve boyutlart azalmigtir. Buna kargin diger bolgelerdeki genellikle agag formundaki
bireylerde trahelerin birim alandaki sayilari, azalirken capalart ve boylart artmigtir.
Bu farklilik su iletimindeki etkenlik ve emniyet agisindan tipik bir géstergedir. Ttrtn
farkli kogullara uyum saglamasinda 6nemlidir. Kurak kogullarda su iletiminde emniyet
saglamak icin su iletim borularmin ¢aplarini disiiriip birim alandaki sayist artirirken,
nemli bolgelerde su iletiminde etkenligi artirmak igin de tersine sayiyr azaltarak ¢ap
ve boylar1 artirmaktadir. Bu adaptasyon sadece bolgesel olmayip aym bolgedeki
bireylerde de goriilmektedir. Ozellikle Gokgeada, Istanbul ve Davutlar érneklerinde
de goruldugu gibi ¢ali formunda kalmig 6rnek alanlarinda kurakgil, aga¢ formuna
ulagmig 6rnek alanlarinda da nemli bir ortanmun varhg tespit edilmistir.

e Tirin yagam alanlarindaki iklim kogullari ile halka olusumu arasinda énemli bir iligki
vardir. Ozellikle Izmir ve Datca gevresindeki yayilig alanlar1 dar yillik halka olusumu
kuraklik etkilerini yansitirken diger bélgelerdeki agac¢ formuna ulagan megcerelerde
yillik halka geniglikleri yiiksek gikmigtir. Diger yandan degigen iklim kogullarina karst
verdigi tepkideki degisim oldukga dusiik diizeydedir. Yillik halka olusumu agisindan
en onemli faktorler ki dénemi yagislar: ve minimum sicakliklaridir. O nedenle de tiir
dagihm modeli ve odun anatomisi sonuglari da gostermigtir ki tim kiy1 bolgelerindeki
derin toprakli ve nemli alanlarda oldukga iyi bir gelisme gostermektedir. Gelecekte
de bu tir alanlarda yasamlarni stirdiirecektir. Bununla birlikte tiir, kurakhiga da
dayanmaktadir. Bu durum aginn kurak ve yagish gegen ckstrem yillardaki olumsuz
etkilerden daha az etkileneceginin de bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Yapilan ¢alismalar ve degerlendirmelerle ulasilan sonuglar ve arazi gozlemlerine dayanarak
asagidaki Oneriler ortaya ¢ikmigtir:
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e Tirin yayihg alanlar1 yer yer kentlesme, tag-kum ocaklari, karayollari, tarla ve bahge
icin orman agmalar1 gibi farkli sekillerde etkilerle biiyik zarar gérmistiir. Tirtn
yayilig alanimin daralmasi ve sadece denize yakin dar bir seride sikismast nedeniyle
mutlaka koruma altina alinmasi gereklidir. Gézlemlerimize gore, insan etkisinden uzak
olan kisimlarda tohumlardan gelen bireyler gblgeye dayanikh olup tiirtin kendi yogun
golgesi altinda 1yi geligebilmektedir.

e Tirin; ckolojik odun anatomisi ve yillik halka geniglikleri acisindan mezomorfik
kosullarin hakim oldugu yetisme ortami kosullarinda yetistirilmesi hem uzun dénemde
iklim degisikligi etkisi hem de kizilgamla karistk ormanlarin olusturulmas: acgisindan
son derece degerli bir ormancilik uygulamasina olanak saglayabilir.

e Amenajman planlari, ormancilik uygulamalar: ve orman arazisi tahsislerinde tiirtin
stirekliligini olumsuz etkileyecek ¢aligmalara yer verilmemelidir. Ornegin Izmir-Urla-
Cesme civarindaki bireylerin gogu siirgin kékenlidir. Bunun nedeninin ormancilik
uygulamasimin kizilgam lehine olmast olarak degerlendirilebilir.

e  Olumsuz kogulara diger ttirlere oranla daha direncli, estetik degeri yiiksek ve budamaya
dayanikli olan tiriin fidanhklarda tohumdan yetistirilmesi; dogal yetistigi ve yakin
cevresindeki kentlerde sts bitkisi olarak park, bahce ve kent i¢i yollara dikilmesi tesvik
edilmelidir.

¢ Ulkemizde amenajman planlari karagam, sarigam, kizilgam gibi belli bagh orman
agaclarinda tiir diizeyinde iken mesede cins diizeyindedir. Bu durum ekolojik 6zellikleri
birbirinde ¢ok farkli olan mege tiirlerinin planlamasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda, tiirle ilgili olarak elde edilen sonuglar, Orman Genel Midurligi tarafindan
“Quercus ilex (Kaba pirnal) Tir Eylem Plant” yapilmasi i¢in degerlendirilebilir.

e Turin bazi 6nemli yayilis alanlart (istanbul Fenertepe ve Elmali, Zonguldak-Eregli
ve Alapl, Tzmir-Cesgme, Aydin-Dilek Yarimadas: Buyiik Menderes Deltast Milli Park
ile Mugla) gen koruma alanlar1 olarak muhafaza edilmeli ve uygun alanlarda tohum
mescereleri ve bahgeleri olusturulmalidir.

Bu c¢ahgma kapsaminda Tirkiye icin 6nemli ve korunmasi gereken Quercus ilex tiriintin
degisen iklime tepkileri ve yayihigiyla ilgili gelecek projeksiyonlar: ile bu baglamda kullanim
yerleri konusunda 6nerilerde bulunulmustur. Tirkiye’de bulunan agag ve cali tir sayisinin 629
(Akkemik, 2021) oldugu diisintldiigiinde orman agaclarinin degisen iklime tepkileri ve tiirlerin
yayilislart konusunda kapsamli bir ormancilik politikasina ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.

Tesekkiir

Quercus ilex tirtinin yayiligi, morfolojik, anatomik ve yetisme ortami 6zelliklerini iceren bu
caliyma, TUBITAK-TOVAG-1170982 nolu aragtirma projesi kapsaminda desteklenmistir.
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TARIMSAL BIYOCESITLILIGIN SURDURULEBILIR
KULLANIMI

Sezai ERCISLI

Atatiirk Universitesi

OZet

Biyogesitlilik kavramina son yillarda tarimsal biyogesitlilik kavrami da eklenmig olup tarimsal
biyocesitlilik, trtnli bitkiler, ciftlik hayvanlari, ormancilik ve balik¢ilik da dahil olmak
uzere gida ve tarim icin dogrudan veya dolayh olarak kullamilan bitkilerin, hayvanlarin ve
mikroorganizmalarin ¢esitliligi ve degiskenligi olarak tammmlanmaktadir. Tarimsal peyzajda
tarim1 ve ekosistem fonksiyonlarini etkiledigi i¢in bu tamimlamaya habitatlarda dahil
edilmistir. Son yillarda tzerinde durulan ve insan hayati ve gezegenimiz acisindan 6nem
tagtyan konulardan birisi de stirdiirtlebilirlik kavramidir. Bu baglamda tarimsal biyogesitliligin
surdirtlebilir kullanimi da 6nem tasimaktadir. Tarimsal biyogesitliligin siirdtrilebilir kullanima,
uzun donemde tarimsal biyocesitliligi olusturan unsurlarin azalmasina yol agmayacak sekilde
ve oranda kullanimi ve boylece tarimsal biyocesitliligin bugtinkii ve gelecekteki nesillerin
ihtiyaclarimi kargilama potansiyelini muhafaza etmesi anlamindadir. Bu nedenle, tarimsal
biyogesitliligin  stirdiirilebilir kullanimi, bir yandan bugtinkii kusaklarin gereksinimlerini
kargilarken bolgeler arasindaki esitligin gézetilmesi, diger yandan da gida giivenligi ckseninde
digtinuldugtunde gelecek kugaklarin haklarinin givence altina alinmig olmasini da igermektedir.

Anahtar Kelimeler
Tarimsal biyogesitlilik, Siirdiiriilebilirlik, Gida giivenligi
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Tarimsal Biyogesitliligin Stirdiirtlebilir Kullanim

SUSTAINABLE USE OF AGRICULTURAL BIODIVERSITY

Sezai ERCISLI
Atatiirk Unwversity

Abstract

Agricultural biodiversity is defined as the diversity and variability of plants, animals and
microorganisms used directly or indirectly for food and agriculture, including crop plants,
livestock, forestry and fisheries. Habitats are included in this definition as they affect
agriculture and ecosystem functions in the agricultural landscape. One of the issues that have
been emphasized in recent years and which is important for human life and our planet is
the concept of sustainability. In this context, the sustainable use of agricultural biodiversity
is also important. Sustainable use of agricultural biodiversity means the use of agricultural
biodiversity in a way and at a rate that does not lead to a reduction in the components that
make up agricultural biodiversity in the long term, thereby maintaining the potential of
agricultural biodiversity to meet the needs of present and future generations. For this reason,
sustainable use of agricultural biodiversity includes, on the one hand, meeting the needs of
present generations, while observing equality between regions, on the other hand, securing the
rights of future generations when considered in the axis of food security.

Keywords
Agricultural biodiversity, Sustainability, Food securily
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Sezai Ercigli

1. Biyocgesitlilik ve Unsurlar:

Biyogesitlilik, ekosistemlerininsanligin refahiigin gerekli olan yagam destek siirecini stirdiirebilme
yeteneginin ve saglikh cevrenin bir géstergesidir. Sekil 17 de ifade edildigi gibi 6zellikle insan
aktivitesi sonucu arazi kullanimindaki hatalar, rekreasyon yoluyla dogal kaynaklarin asir1 ve
strdurilebilir olmayan kullanimu, istilac tiirler ve kirlilik gegen ytizyilda biyolojik ¢esitliligi cok
ciddi bir bigimde tahrip etmig ve bu durum insan yagamin tehdit eder duruma gelmistir (Wang
vd., 2020; Yuan vd., 2022).
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Sekil 1. Biyogesitliligin korunmast ve etkili_faktorler

Bitki biyocesitliligi, 6zellikle bugtintin ve gelecegin kusaklari i¢in ekonomik ve sosyal degeri olan
tirler icindeki ve arasimdaki zengin gen kombinasyonlarimi ifade eder (Begna, 2021; Salgotra ve
Chauhan, 2023). Genel anlamda biyogesitlilik belirli bir bolgedeki tiirlerin, genlerin, ekolojik
olaylarin ve ekosistemlerin olusturdugu buttincil yapiya ifade etmektedir (Adom, 2019).
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2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Biyogesitlilik
Diinya’da biyocesitliligin  ekvator ¢evresinde daha yiiksek oldugu bir gercektir. Giliney

Amerika’ da bulunan Amazon ormanlar1 dinyanin en 6nemli bitki biyogesitlilik alanlaridir.
Biyocgesitlilik konusunda 22 Mayis tarihi énemli bir tarth olup, Diinya Biyogesitlilik Giint
olarak kutlanmaktadir. 1992 yilinda Birlesmis Milletler Biyolojik Clesitlilik S6zlesmesi kabul
edilmigtir. Tirkiye ozellikle bitki biyogesitliligi bakimindan dinyada c¢ok onemli bir yere
sahiptir. Ttrkiye’nin sahip oldugu cografik konum, ti¢ farkli iklim kugagi ve 1ki kita arasinda yer
almasi, kisa araliklarla degigen iklim ve toprak 6zellikleri ve gegmigte birgok kiilttire ev sahipligi
yapmasi biyogesitliligi tegvik etmigtir. Bu nedenle sahip oldugumuz zengin bitki biyogesitliligini
korumak ve gelecek nesillerinde sahip oldugumuz bu zengin kaynaklarn stirdirtlebilir
kullanimi saglamaniz biiyiik 6neme sahiptir. Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
hazirlanan Nuh’ un gemisi Biyolojik Clesitlilik Veri Tabani bu anlamda olduk¢a 6nemli bir
kaynagi olusturmaktadir. Ulkemiz 2004 yilinda taraf oldugumuz Cartagena Biyogiivenlik
Protokolt ile biyogesitliligin korunmasina ve stirdurilebilir bir sekilde kullanilmasina destek

olmaktadir.

3. Biyogesitlilik Neden Hayati Oneme Sahip

Gilintimiiziin en ¢ok konugulan konularindan birisi olan biyocesitlilik, dogayla i¢ ice bir yagam
ortaminda bulunan insanlar ve diger tiim canlilar i¢in biiyik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle
biyogesitliligin devami doganin tim unsurlariyla birlikte stirdtrilebilirligi acisindan hayati
deger tasgimaktadir. Diger bir ifadeyle biyocesitlilik dogadaki canhlarin olusturdugu dizenin
bozulmadan devam etmesi bakimindan da 6énemlidir. Biyogesitliligin &zellikle tiir cesitliligi
bazinda dinya genelinde gittik¢e azalmasi dogadaki dengeyi olumsuz olarak etkilemektedir.
Dogay1 bir bitin ckosistem olarak digtindigimizde, insan cksenli faaliyetlerin diger
unsurlardan farkli olarak diigiintilmemesi gerektigini ortaya koymaktadir. Biyocesitlilik bu
bakimdan ekosistem ic¢in vazgecilmez bir unsur olup insan faaliyetlerinin siirdiirtlebilirligi
agisindan da hayati 6nem tagimaktadir ¢linki sirdurtlebilirlik temel olarak gelecek nesillerin
ihtiyaglarmin kargilanma yetenegi olarak da tamimlanabilmektedir. Biyocesitlilik gelecek
nesiller i¢in 6zellikle gida giivenligi anlaminda besin zincirinin siirdiiriilebilirligi, ekosistemde
cevresel dengenin saglanmasi ve korunmasi, dogal kaynaklarin insanlar tarafindan fayda

ekseninde kullanilmas ve iklim degisikligine karst da bir anlamda sigorta olarak kullanilmasim
da igcermektedir (Khan vd., 2013; Loreau vd., 2021).

4. Turkiye’de Biyocesitliligi Tehdit Eden Unsurlar

Turkiye'de biyogesitliligi tehdit eden unsurlar: geri déntisimi olmayan tahribatlar, habitat
restorasyonu ile duzeltilebilir tahribatlar ve tamamuyla diizeltilebilir tahribatlar olarak 3
baglikta incelenmektedir.
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Biyocgesitlilik tizerinde geri dontisimt olmayan tahribatlar: hidroelektrik santraller ve barajlar,
turizm, sehirlesme, yol yapimi ve madencilik faaliyetleri olusturmaktadir. Habitat restorasyonu
ile duzeltilebilecek tahribatlara sulama ve drenaj, agaclandirma ve istilaci tirler girmektedir.
Tamamiyla duzeltilebilir tahribatlara ise agir1 otlatma, avcilik, kirlilik, yogun tarim, orman
yanginlari, agir1 tiketim, balik¢ilik ve orman endustrisi 6rnek verilebilir (Eken vd., 2016).

5. Tarimsal Biyocgesitliligin Tanimi

Tarmmsal biyogesitlilik, en genis ve genel anlamda gida ve tarima katkida bulunan ve
ekolojik kompleksler icinde tarimsal bitkisel triin ve ¢iftlik hayvam yetistirmekle iligkili canl
organizmalarin ¢egitliligini ve degiskenligini ifade eder. Bazi baglamlarda, tarimsal peyzaj
igerisinde yer alan tiim organizmalari icerecek gekilde daha da genisletilmigtir. Islah edilmis
kiltir bitkileri ve hayvan irklar yaninda, bunlarin yabani akrabalar: ve bu tiirlerle etkilesime
giren ve bunlar1 destekleyen tiirler, 6rnegin tozlayicilar, parazitler, avcilar vb. bu gruba dahil
edilmektedir. Bu tanimlamaya ticari ekim ve dikim yapilan tarlalar yaninda tarim sistemleri
disindaki habitatlar da tarimsal peyzajda tarmmi ve ekosistem fonksiyonlarm etkiledigi icin
dahil edilmislerdir. Tarimsal biyocesitlilik, orman dist kereste tirtinleri veya otlaklarda otlayan
canli hayvanlar gibi dogal ekosistemlerden triinlerin ¢ikarilmasi ve kullanilmasi anlamina da
gelebilir.

Tarmmsal peyzajlarda biyogesitliligin kullanilmasi ve korunmasi, yerel, bolgesel ve kiiresel
olceklerde sosyockonomik faktorlerden gugli bir sekilde etkilenir. Tarimsal biyogesitlilik
kavramlari, ozellikle insan faaliyetlerinin ekosistem siireclerine hakim oldugu durumlarda,
ormancilik ve balikgilik i¢in de gecerlidir (Negi ve Maikhuri, 2013; Liu vd., 2022).

6. Tarimsal Biyogesitliligin Onemi

Tarimsal biyogesitlilik her zaman insanlar icin gida tiretim sistemlerinin temelini olusturmus
ve insan toplumlar icin kiltiirel, manevi, dini ve estetik degerler saglamigtir (Brush, 2004).

Tarimsal biyogesitliligi planh ve plansiz biyogesitlilik olarak 2 gruba ayirmak mumkiindiir.

Planli Tarmmsal Biyogesitlilik: Yetistiriciler tarafindan segilen mahsullerin ve ¢iftlik

hayvanlarimin biyolojik cesitliligidir.

Plansiz Tarimsal Biyogesitlilik: Planh iiretim alanlarinda bulunan habitatlarda yer alan
yabani akraba tiirler, toprak flora ve faunasi, yabani otlar, toprak mikroorganizmalari, otgullar
ve etoburlar gibi tarimsal ekosistemi kolonize eden ve buna gore hayatta kalan ilgili biyotaya
atifta bulunur (Vandermeer ve Perfecto, 1993). Gelismekte olan diinyadaki niifus artigmmin
ve sanayilesmis diinyada dogal kaynaklarin kisi bagina yiksek tiiketiminin dolayh bir sonucu
olarak gida, yakit ve elyaf tiretimini ve ayrica birgok ekolojik hizmeti etkileyen hizli tarimsal

biyogesitlilik kaybi artik diinya ¢apinda yaganiyor.
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Tarmmsal biyogesitlilik ekseninde diigtinildiiginde gelecek nesillerin gida  giivenliginin
saglanmast icin biyocesitliligin  korunmasi 6nem tasimaktadir. Tarimsal biyogesitliligin
korunmasi gida giivenliginin saglanmasi, dogada ckolojik dengenin saglanmasi, tarimsal
biyogesitlilik kaynaklarinin devamliigi ve korunmasi ve gelecek nesillerin yagam hakkinin
koruma altina alinmasii da icermektedir. Diger yandan tarimsal biyocesitlilik baglaminda
besin zincirindeki sirdirilebilirligin saglanmas: ashnda bir anlamda tarimsal biyogesitliligi de
koruyacak bir unsurdur (Altieri, 1999).

7. Tarmmsal Biyocesitliligin Kullanim Alanlar:

Tarimsal biyogesitlilikle i¢ ice gegmig alanlar Sekil 2° de ifade edilmigtir.

7.1. Ticari Kullanimda

ilag endustrisi, endustriyel biyoteknoloji ve tarimsal biyoteknoloji uygulamalarinda sirketler
tarafindan 6zel enzimler, gelistirilmig genler veya kiigiik molekiilleri gelistirmek igin gesitli
bitkileri (6zel genotipleri) kullanabilirler. Gelistirilen iirtinler bitki korumada, ilag gelistirmede,
ozel kimyasallarin tretiminde veya endiistriyel islemede kullanilabilir. Bitkilerin verimliligini
veya hastaliklara kargt dayaniklihgimi artirabilecek arzu edilen 6zellikleri elde etmek i¢in
bitkilere gen transferi uzun y1llard1r arttk mimkiin (Santora vd., 2007; Ma vd., 2021).
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Sekil 2. Tarumsal biyogesitlilik ile ilgily unsurlar

7.2. Ticari Olmayan Kullanimda
Taksonomsi

Bitki cesitliligi, tirleri tanimlama ve adlandirma bilimi olan taksonomi igin 6nemli bir
bilgi kaynagidir. Taksonomik aragtirmalar ayrica etkili ¢evre koruma i¢in 6nemli bilgiler
saglamaktadir.

Koruma

Bitkilerdeki biyocesitlilik, diinyadaki yasamin yapr taglaridir. Omnlarla ilgili anlayigimizi
gelistirerek ve onlar1 koruyarak, tehdit altindaki tiirlerin ve onlara bagh topluluklarin
korunmasim iyilestirebiliriz.
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8. Tarimsal Biyocgesitliligin Genel Kullanimi

Cesithi bitkilerin bilimsel ¢aligmalarda kullamilmas: ve onlarmn faydah 6zelliklerini aragtirma ve
bunlarla ilgili bilimsel bilgi ve anlayist artirmak veya ticari tirtinler gelistirmek icin kullanma
strecini ifade eder.

8.1. Tarimsal Biyogesitliligin Iki Tiir Degeri Vardir

(a) Hazir kullanilabilecek bir kaynak: Genler ve genotipler, sagladiklar: belirli 6zellikler
agisindan oldukca degerlidir; Buna hastalik ve zararh direnci, kurakhga dayaniklihk, bitki
boyu, tat, renk ve diger faktorler gibi bitki yetistiriciliginde 6nem tastyan agronomik 6zellikleri
ifade ederler. Bunlar, belirli bir ¢esidi kullanan c¢iftciler i¢in 6nemlidir, ancak modern ¢esitlerin
gelistirilmesinde de kullanim i¢in 6nemli Ozellikler saglamalart bakimindan da biytk bir
kiiresel 6neme sahiptir.

(b) Genetik cesitlilik olarak: Gelecekteki bilinmeyen ihtiyaglara/kogullara karst bir
sigorta olarak diistintilebilir, boylece yerel, ulusal ve kiresel duzeylerde giftcilik sistemlerinin
surdirtlebilirligine katkida bulunabilir (Topcu vd., 2015).

8.2. Tarimsal Biyogesitliligi Olusturan Temel Unsurlar
-Tr cesitliligi

-Genetik ¢esitlilik

-Ekosistem cesitliligi

-Ekolojik olaylar (proses) ¢esitliligi

Bu 4 temel unsur farkh 6zellikte olmalarina ragmen birbirlerini tamamlayici niteliktedir. Bu
nedenle yagamin stirdiiriilebilirligi agisindan bu unsurlar birlikte dustinmek gerekmektedir.

Thr Cesitliligi: Tir ¢esitliligi diinyanin farkh alanlarinda ayni cinse sahip insan beslenmesinde
kullanilan farkh tiirleri ifade etmektedir. Ttrler arasi ve tur ici ¢esitliligi tarimsal biyocesitliligin
unsurlarini olusturmaktadir. Tir cesitliligi, genellikle belli cografi simirlar igindeki tiirlerin
toplam sayis1 kapsaminda olciilur. Tir igi gesitlilik ortak genlerin daha fazla olmasindan dolay:
tirler aras: ¢esitlilikten daha az 6neme sahiptir.

Genetik cesitlilik: Ttr cesitliligine benzer olmakla birlikte tiir ici ve tiirler arasinda fiziksel
farkhiliklar ile degil gen farklihginin olusturdugu cesitliligi ifade etmektedir.

Ekosistem Cesitliligi: Bir ckosistem bitkiler ve hayvanlar ile toprak, su, hava, mineraller
gibi cansiz varliklardan olusur. Topluluklar ve ¢evreleri ile olan iligkileri arasinda ve i¢indeki
fonksiyonel iligkiler karmagiktir ancak, bunlar su sirkilasyonu, toprak olusumu, enerji akisi gibi
ana ckolojik siireclerin de mekanizmasimi olusturur.
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Proses Cesitliligi: Ekosistemde bulunan canhlar arasinda etkili bir etkilesim mevcuttur.
Uzun yillar boyunca devam eden stireglere ekolojik proses te denmektedir. Biyolojik ¢esitlilik
kapsaminda karsilikli denge ve diizenin saglanmasi ekolojik prosesler sayesinde gerceklesir.

8.3. Tarimsal Biyogesitlilik ve Tehditler

Modern, yogun tarim, monokiltir, modern islah teknikleri tarimsal biyolojik cesitliligi
azaltmaktadir (Frison vd., 2011).

8.4. Tarimsal Biyogesitliligi Korumak

- Tarimsal biyogesitliligi olugturan unsurlar konusunda tlke genelinde farkindalik olugturmak,

- Tarimsal biyogegsitlilik izerine olumsuz etkileri olan uygulamalardan 6rnegin sulamakonusunda
suyu ¢ok etken kullanacak uygulamalari tercih etmek (salma sulama yerine su ekonomisi
saglayacak damla sulama uygulamalarina ge¢mek, yine acik kanal sulama uygulamalarini terk
etmek gerekmektedir). Unutulmamasi gereken bir konu sulama konusunda yapilan hatalarla
olusan biyogesitlilik kaybini bagka unsurlarda (iklim degisikligi vs.) aramamak gerekir,

- Tarimsal biyocesitlilik acisindan 6nem tagityan ve insanlik icin daha fazla deger tireten (besin
icerigi yiiksek olan vb.) tiir, cesit ve genotiplerin daha fazla dikkate alinmasi ve bunlar icin etkili
in situ ve ex situ koruma stratejilerinin uygulamada yer almasi,

- Sorumlu dretim ve tiiketim davramglarimin benimsenmest,

- Tarimsal biyocesitlilik tizerine olast olumsuz etkileri olabilecek kiiresel iklim degisikligi ile
etkin miicadele edilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmas: (Frison vd., 2011).
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ézet

Paleobotanik ve paleopalinolojik ¢aliymalar 4,5 milyar yillik Diinya jeolojik tarihinde ilk
damarh karasal bitkilerin Geg¢ Ordovisiyen-Siluriyen’de ortaya cikisindan Neojen’e degin
bilgi icermektedir. Bu zaman araliginda Anadolu’da bitkisel yasamin makro ve mikroflora
olarak biraktigi izler ve ckolojik tepkileri, yaymlanmig ¢aliymalar temel almarak, ¢ok 6z
olarak paylagilmigtir. Jeolojik zaman 6l¢egi igcinde bagta iklim olmak tizere, ekolojik kosullarin
degisiminde ve denetiminde 6nemli gérev tstlenen kita hareketleri, jeomorfoloji, deniz ve kara
etkisi-bakisi, deniz diizeyi degisimleri, atmosferik oksijen ve karbondioksit konsantrasyonu,
sicaklik degisimleri gibi konulara yer verilmigtir. Boylece, bitkisel anlamda biyogesitliligin gegmise
verdigi tepkiler ve dogal olarak evrimine bir yaklagim yapilmaya ¢ahgilmigtir. Anadolu’da
paleobotanik ve paleoplinolojik anlamdaki en yagh veriler, Toroslar ve Arap Paltformundaki
eofitik/paleofitik florali Erken Devoniyen-Erken Karbonifer, Zonguldak-Amasra’da Alt-Orta
Karbonifer (Orameriyen florall), Kastamonu-Camdag Erken-Geg Permiyen ile Diyarbakir-
Hazro’da Geg¢ Karbonifer (Kuzey Atlantik) -Orta-Geg Permiyen’e (Gondwana florali) ait
Anagariyen tipte floralardir. Pontidler ve Toroslarda pek ¢ok noktada palinolojik olarak incelenen
Triyas-Jurasik ¢okelleri, Mezofitik florali (gymnospermlerin-conifer, cycad-egemen oldugu ve
yeni tohumlu bitkilerin eklendigi-Pteridospermatophyta) bitki 6rtiisinii yansitmaktadir. Triyas
boyunca artan kuraklik etkisinde, ilik-kurak ve nemli-ilik periyodlarin uzun kurakliklarla
kesildigi kosullar altinda bu flora varhgim stirdirmis olmahdir. Nallihan ve Cihanbeyli-
Yeniceoba havzasindan tanimlanan Ge¢ Kretase-Paleosen ve GD Anadolu’dan Geg kretase
floralart cesitli angiospermlerin (Normapolles, Postnormapolles, Juglandales, Myricales gibi),
birka¢ gymnospermin (Pinus, Gedripites, Taxodiaceae ve Araucariaceae) ve egemen olarak sucul
egreltilerin katildigr bir 6zellik sunmaktadir. Bu bolge paleocografik olarak, Kretase devrinde
Gondwana kara kiitlesine yakin konumlu olmalidir.

Anahtar Kelimeler
Paleovejetasyon, Paleopalinologi, Paleobiyogesitlilik, Paleocografya, Paleotklimsel degisim
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CHANGE OF PALAEOVEGETATION WITHIN THE
GEOLOGICAL TIME AND BIODIVERSITY IN TURKIYE

Funda AKGUN Mine Sezgiil KAYSERI OZER
Dokuz Eyliil University Dokuz Eyliil Unwversity

Abstract

Paleobotanical and paleopalynological studies contain information from the appearance of
the first vascular terrestrial plants in the Late Ordovician-Silurian to the Neogene in 4.5 billion
years of Earth geological history. In this period based on published studies., the traces of plant
life in Anatolia as macro and microflora and their ecological responses have been shared very
concisely. In the geological time scale, issues such as continental movements, geomorphology, sea
and land effect-view, sea level changes, atmospheric oxygen and carbon dioxide concentration,
temperature changes, which play an important role in the change and control of ecological
conditions, especially climate are included. Thus, an approach has been tried to be made
on the reactions of biodiversity in the vegetative sense to the past and its evolution naturally.
The oldest paleobotanical and paleopalynological data in Anatolia belong to the Early
Devonian-Early Carboniferous with eophytic/paleophytic flora in the Taurus Mountains and
Arabian Platform, Lower-Middle Carboniferous (with Euramirc flora) in Zonguldak-Amasra,
Kastamonu-Camdag Farly-Late Permian and Diyarbakir-Hazro Late Carboniferous (North
Atlantic), Middle-Late Permian (with Gondwana flora) of the Anagarian type floras. The
Triassic-Jurassic deposits, investigated palynologically at many points in the Pontides and Taurus
Mountains, reflect vegetation with Mesophytic flora (gymnosperms-conifer, cycad-dominated
and new seed plants added-Pteridospermatophyta). Under the influence of increasing drought
during the Triassic, this flora must have survived under conditions where warm-dry and
humid-warm periods were interrupted by long droughts. The Late Cretaceous-Paleocene from
the Nallihan and Cihanbeyli-Yeniceoba basins and the Late Cretaceous flora from SE Anatolia
identified include various angiosperms (such as Normapolles, Postnormapolles, Juglandales,
Myricales ect.), a few gymnosperms (Pinus, Cedripites, Taxodiaceae and Araucariaceae) and
dominance of the aquatic species. Paleogeographically, this region must have been located
close to the Gondwana landmass in the Cretaceous.

Keywords
Palaeovegetation, Paleopalynology, Paleobiodwersity, Palaeogeography, Palaeoclimatic change,
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1. Giris

Bitki 6rtiisti, Diinya’nin jeolojik tarithi boyunca, Diinya biyosferinin, atmosferinin ve karasal
alaninin evrimini anlamada merkezi bir rol oynamigtir (6rg. Willis & Mc Elwain, 2013; Wellman
& Gray, 2000). Artan kamuoyu bilinci, basta karbon yakalama dahil olmak tzere, bitki ortiisti
tarafindan saglanan 6nemli ekosistem hizmetleri tiim karasal trofik sistemlerin temellerini
saglayarak, iklim degisikligini hafifletmek ve insanliga psikolojik faydalar saglayarak, Dinya’da
ve Anadolu’da giinimiiz bitki gesitliligi ve ekolojisini anlamak i¢in itici gli¢ olusturmaktadr.
Ancak bu, 500 milyon yillik “Derin Jeolojik Zaman” siirecinde, bazi1 yollarla gergeklesen stirekli
ekolojik ve evrimsel olaylarm 6nemini dogru bir gekilde takdir etmek ve potansiyel sonuclarini
(biyogesitlilik krizi “6. kitlesel yok olug”) tahmin etmek i¢in bitki Ortlisii evriminin tarihini

anlamamiz cok 6nemlidir (Antonelli vd., 2020).

Paleobotani ve palinoloji, son 400 milyon yildaki (Devoniyen’den Kuvaterner’e) bitki cesitliligi
dinamiklerini (bitkisel biyogesitliligi) ve paleoiklimi (6rg. kismen ytikselmiy CO, ve kiiresel
ortalama yuzey karasal sicakhigindaki degisimler) incelemek i¢in dogrudan kanit kaynaklaridir
(Sekil 1 & 2) Makrofosil ve mikro palinolojik veriler, bitki cesitliliginin farkli yonlerine dair
kanitlar ortaya ¢ikarma egilimindedir ve en 1yi sonuglar, iki ¢esitlilik sinyali iliskilendirildiginde
elde edilir. Dogasinda var olan zorluklara ragmen, bitki fosil kayitlar: (Fosil bitkilerin jeolojik
kayitlarinda zamansal ¢ozuntrlik, en iyl ihtimalle milyon yillara kadar, on binlerce yillik,
ancak daha siklikla yiizbinlerce yillik diizendedir), iklim degisiklikleri ve kitlesel yok oluslar
gibi 6nemli siireglerin etkileri de dahil olmak tizere, jeolojik zamanlar boyunca bitki értiisintin
dinamik ge¢misine dair acik kanitlar sunmaktadir (Cleal vd., 2021). Diinya, son 550 Milyon
yil boyunca, biiyiik sicaklik ve atmosferik CO, dalgalanmalarini igeren biiytik dogal iklim
degisikliklerini yagamigtir.

2. Metot

Iklim, giiniimiizde oldugu gibi jeolojik zamanlarda da bir degisim icerisinde olmustur. Eosen’den
guinimiize kadar olan zaman aralig i¢inde, bu degisimden fazla ve ¢abuk etkilenen canlilar
grubunu bitkiler olugturmaktadir. Bitki topluluklarinin yayihmlari bu zaman boyunca degismis,
baz1 bitkiler yagamlarini stirdiiremezken bazilar ise ¢ogalarak devam etmistir. “Yasayan En
Yakin Akraba” (Coexistence Approach) yontemi ise bitkilerin giiniimiizde hangi sicakhik
ve yagls miktar1 araliginda gelistiginin temel alan bir yaziimdir (Utescher & Mosbrugger,
2003). Bu yazilim, paleoflora icerisindeki bitkilerin varlik ve yokluklar: temel alinarak, sayisal
iklimsel degerlendirmeler ve bu sayisal degerlere bagh olarak paleoiklimsel modellemeler
yapilabilmektedir. Bu program kullanilarak, Anadolu’ya ait Eosen’den Pleyistosen’e kadar olan
stirecte tanimlanmig bir¢ok palinofloranin sayisal iklimsel degerleri elde edilmigtir ve ayrintili

sicaklik ve yagis miktarina ait veri setleri yeni c¢alismalar eklenerek genigletilmektedir (6rn.
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Akgiin vd., 2007; Kayseri & Akgiin, 2008; Kayseri-Ozer, 2014, 2017). Program yardimiyla,
yillik ortalama sicaklik degeri (MAT), en soguk ay sicaklik degeri (CMT), en sicak ay sicaklik
degeri (WMT); yillik ortalama yagig miktar1 (MAP); en sicak ay yagis miktart (MPwarm), en
kurak ay yagiy miktar1 (MPdry) ve en nemli ay yagis miktar1 (MPwet) hesaplanabilmektedir.
Hesaplanan bu sicaklik degerleri, giinimuzde oldugu gibi Anadolu’da kisa ve/veya uzak
mesafelerde, topogratfya, baki, giineslenme siiresi, litoloji, yikseltinin egimi gibi cografik
ozelliklerine gore degigim gostermektedir. Bu degigsim yersel iklim kogullarmin olusmasina
neden olup, o cografya icerisinde geligsen bitki toplulugununda (vejetasyon) farklilasmasina ve
vejetasyon icerisindeki bitkilerin ¢esitlenmesine neden olmaktadir (Akgiin vd., 2007; Kayseri-
Ozer, 2014, 2017).

Anadolu’da komurler, turbalar, bitimli seyller, organik maddece zengin ince taneli tortul
kayalar (kiltas1 ve camurtaglari) ve paleosollerden olmak tizere, Eosen’den Erken Pleyistosen’e
bircok alan igerisinden tamimlanmis paleofloradan, yaklastk 2500°e¢ yakin Ornek sayisal
iklimsel degerlendirmede kullanilmigtir (6rn. Akgiin vd., 2008; Kayseri-Ozer, 2014, 2017).
Bu sayisal veriler ile birlikte paleoiklimsel degisim ve paleovejetasyonel degerlendirmeler
gerceklestirilmistir. Bu degerlendirmeler gelecekte karsi kargiya kalabilecegimiz iklimsel ve
atmosferik kogullar ile karglastirlarak, gelecekte canl yagaminin degisen kosullara nasil bir

davranig icerisinde olabilecegi konusunda yaklasim yapilabilmesi mumkiin olacaktir.

3. Jeolojik Zamanlara Ait Paleoiklimsel Degerlendirmeler
3.1. Paleozoyik Zaman (538-254MY)

Paleozoyik, dramatik bir jeolojik, iklimsel ve evrimsel degisim zamaniydi. Yasam okyanusta
bagladi, ancak sonunda karaya gecti ve ge¢ Paleozoyik’te, ¢cogu Avrupa ve Dogu Kuzey
Amerika’nin komiir yataklarini olugturan biytk ilkel bitki ormanlan kitalan kapladi. Cagin
sonlarina dogru, buyik, synapsid ve diapsid omurgahlar baskindi ve ilk modern bitkiler

(kozalakli agaclar) ortaya ¢ikti (URL-1).

Makroskobik bitki yagami, Paleozoik Zamanin baglarinda ve olasilikla daha énceki tist zamanin
Neoproterozoik Zamaninda geg ortaya cikarken, bitkiler, yaklasik 420 milyon yil 6nce (Morris
vd., 2018), kuru topraga ge¢cmeye basladiklar1 Siliiriyen Devrine kadar c¢ogunlukla suda
kaldilar. Karasal bitki ortust, yiikselen Lycopsida yagmur ormanlarmmin Avrupa-Amerika
(Euramerica)’nm tropikal kugagina hakim oldugu, Karbonifer’de doruk noktasma ulagti. Iklim
degisikligi, ge¢ Karbonifer ve Permiyen devirlerinde bitki yagaminin gesitliligini azaltarak bu
habitat1 pargalayan Karbonifer Yagmur Ormanlariin Ci6kmesine neden oldu (Sahney vd.,

2010).

334



Funda Akgiin, Mine Sezgiil Kayseri Ozer

3%, A vk
I~ SRERa | ' ] Otsullar
. : i o, PRI | A r Tohumlu
ey e T ONL AN
%«‘1 S 1S 3 WA | Angiosperm |- ‘i lar
18
%: $ A - 5
Pteridofitier poriu
Bryofitler Bt

W Tropikal hepnemli

@ Tropikal yaz nemii

[]] Subtropikal gol

[ Sicak iman

M Soguk iliman

3 Kis nemli

B8 Subtropikal yaz nemli
[ otiakiar
O Buzullar

500

Zaman (My)

Sekil 1. Ana butki gruplarimn olasu ilk olusumlarm gosteren bitki evriminin zaman ¢izelgest (Bryophyts,
kara bitkilerinin kikenlenme zamammna gire >450 My, Pleridophytes, vaskiiler bitkilerin kikenlenme
zamamina gire, 433, 5 My; tohumlu bitkilerin kokenlenme zamanmina gire Gymnospermle, 373, 8 My;
Angiospermler; 143, 8 My; ve gimenler; 65 My, zaman igindeki biyomlar ve evrimsel flora fazlarinn
zamanlamast (Paleofitik, Mezofitik ve Senofitik) ) (Me Elwain, 2018).
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Tersiyer
Paleojen Neojen

Prekambriyen
Kambriyen
Ordovisiyen
Siluriyen
Devoniyen
Karbonifer
Permiyen
Jurasik

mk S Ik Ik

@!sinma ve sojuma trendlerinde donis noktalari
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Sekil 2. Ortalama global swakliklarm 610 My iginde genel degisimi (Fiori, 2021).

3.2. Ordovisyen (485-443My) - Siluriyen (443-419My)

Ordovisiyen ve Siliiriyen, Paleozoyik’in en yiiksek deniz seviyelerine sahip (giiniimiizden
200 m yukanda) sicak sera donemleriydi; Kambro-Ordovisiyen (500 My) devri sirasinda
ortalama sicaklik bugiinkii sicakhigm 10 dereceden fazla iizerinde degildi, atmosferik CO,
konsantrasyonu 3000 ila 9000 ppm arasindayd: (kontrolden ¢ikmig sera Diinyast senaryosu
Giines’in daha soguk olmasi ve gezegenin yoriinge dongtlerinin farkli olmast nedeniyle tam
ger¢eklesmemis olmah (URL-2) ve bu sicak iklim yalnizca 30 milyon yillik bir soguk dénemle,
Ordovisiyen’in sonunda (~445 My 6nce) bir buzullasmayla sonuglanan Erken Paleozoyik Buz
Doénemi tarafindan kesintiye ugradi.
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Orta-Geg Ordovisyen soguk ikliminden baglayip Siltiriyen sera kosullarinda (MAT 25°C)
doruga ulagan kademeli, uzun vadeli (470-419 milyon yil) iklim degisikligi ile birlikte ytiksek
oranda karasallagmig kosullarda (kuru arazi stres kosullarina kargt dayanikl) gelismig Siluriyen
bitki toplulugu evrimi analizi, sporofit liremenin gok belirgin bir ustel evrimsel ivme ile gergekte
ginimiize degin devam ettigini gostermektedir (Sekil 3 & 4). Dik bir sapa, uglarinda spor
keselerine ve suyu tagimak icin damar dokusuna sahip oldugu bilinen ilk bitki, orta Siltiriyen
deltalarinin Cooksonia’stydi.

Fanerozoyik Kiiresel Sicakhg:
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Sekil 3. Bu yeni ve gelismig kiiresel hava sicakhg egrisi, gegen 540 Mailyar yil igin (PETM=Paleosen-
Eosen Termal Maksimum (55, 8My), EEOC = Erken Eosen Iklimsel Optimum (54-46 My), MEKO=
Orta Eosen Iklimsel Optimum (42 My), EOT = Eosen-Oligosen Gegis (40-33 My), MMCO=0rta
Miyosen Iklimsel Optimum (15My-13My), LGM = Son buzul maksimum (21.000 yil evvel), 2016
= Modern MAT, PAW = Antropojenik Sonrasi Isinma. Beyaz yldizlar ani soguma, Siyah yildizlar ani
wsinmayr temsil etmektedir: Scotase, 2015°ten alinmagtir).

3.3. Devoniyen (419-358 My) ve Anadolu

Denizler ve karasal alanlarda 6nemli degisikliklerin oldugu, kitalar tizerinde agaclar ve tohumlu
bitkilerin evrildigi ve ilk ¢ok kath ormanlarin geligtigi Devoniyen devri siirecinde (Joachimski
vd., 2009), Erken Devoniyen’den (~ 400 My 6nce) baslayarak, bitki gévdelerinin ortalama
¢ap1, bir santimetrenin altindan yaklagik 10 cm’ye, Orta Devoniyen’de yaklagik 12 cm’ye ulagti
(Clack, 2006). Baglangicta hem trakeophyt ve hem de bryophyt ortak atalarinin gaz aligveri ve
terlemeyl saglayan stomalara sahip, yaprak ve koklerden yoksun oldugu (Devoniyen Rhynie
gort floras) ancak sonrasinda stoma islevinin azalarak (GO, azalisiyla birlikte), olasilikla
ortak Bryophyta-Tracheophyta atalarinda var olan lignifikasyonun (bitki hiicre duvarlarinda
kalinlagma) buyiik olasilikla ¢ok daha erken baglayarak gelistigini tanimlamaktadir (PSenicka
vd., 2021). Ordovisiyen buzullagmalar1 sona erdikten sonra kiresel sicakliktaki artig, diigtik
oksijen seviyeleri (Orta-Geg Devoniyen; %19-17), yiiksek GO, (Siluriyen-Devoniyen 4, 500-
3,000 ppmv ve Orta-Ge¢ Devoniyen boyunca 4,000 ppmv‘den-Karbonifere geciste 2100
ppmv disen) seviyelerindeki hizh disiis (Sekil 3 & 4) ve kitalarin kaymasi, Orta-Geg Devoniyen
fosil bitki toplulugundaki karasal kogullara uyumla birlikte, bitkilerde ¢esitlilik artiginin agikca
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gorilebildigi sonucuna varilmugtir. Geg Ordovisiyen buzul stireci sonrast (MAT 14,5 °C),
Siluriyen-Orta Devoniyen boyunca sera kogullarinda artan sicaklik (~21,0-25,8 °C) yerini, Geg
Devoniyen-Erken Karbonifer araliginda soguma egilimine (~19,9 °C) birakmaktadir (Scotase,
2015). Siluriyen sogumasi sonrasi yeni gelisen ormanlar, atmosferden karbonu ¢ekti ve daha
sonra ¢okeltilere gomiuldi. Bu, yaklagik 5°C’lik bir Orta Devoniyen sogumastyla yansitilabilir
(Joachimski vd., 2009). Silikat kayaglarinin ayrigmasi da CO,’yi atmosferden geker (Sekil 4 & 5).
Bu, atmosferik CO, konsantrasyonlarini mevcut seviyelerin yaklagik 15 ila ii¢ katina diistirmek
i¢in organik maddenin gomiilmesiyle birlikte hareket etmig olabilir. Atmosferik CO,’deki bu
azalma, kiiresel sogumaya neden olmus ve muhtemelen 41 bin yillik Milankovi¢ déngiisii
boyunca dalgalanan yogunlukta en az bir Ge¢ Devoniyen buzullagmas: (ve miiteakip deniz
seviyesi dustist) ile sonuclanmigtir. Organik karbonun devam eden diistisii, sonunda Diinya’y:
Sera Diinya durumundan, Karbonifer ve Permiyen boyunca devam eden Buz Evi’ne ¢ekti. Bu
Geg Paleozoik Buzul (Cagi’'nin baslangici oldu (Mc Clung vd., 2013; Rosa vd., 2021).

Erken-Orta Devoniyen bitki toplulugu (Eofitik Flora) esas olarak homosporlu kara bitkileri,
ozellikle Zosterophyllopsida, Trimerophytopsida ve erken Lycopsida ile tanimlanmaktadir
(Sekil 5 & 6). Geg¢ Devoniyen-Karbonifer florasi ise 6nceki Devoniyen formlarina eklenen
Equisetopsida, Rhyniophytopsida, Pteropsida (ferns), Lyginopteridopsida, Martttiopsida
ve Cycadopsids (esas olarak Medullosales) ve erken tohumlu bitkilerin (progymnospermler-
Archaeopterts 30 m, boyunda, 1 m genigliginde) katkilarinin goriilmesiyle birlikte heterosporlu
bitkilere girildigini gésteren “Palacophytic Flora” olarak tamimlanmistir (Edwards, 1998; Le Hir
vd., 2011; Cleal & Thomas, 2019). Archaceopteris benzeri bitkilerin boylarindaki bu artig, karmagik
dallanma ve koklenme sistemlerinin biiytimesine izin veren gelismig damar sistemlerinin evrimi
ile mimkiin olmustur. Bununla baglantili olarak, tohumlarin evrimi, bitkilerin daha 6nce
barmamadigi i¢ ve yiiksek arazilerde koloni kurmasina izin vererek, sudolu olmayan alanlarda
da tremeye ve dagilmaya izin vermistir (Algeo & Scheckler, 1998). Buyiik agaclar toprakta
ayrigmayl, bitkiler ve algler i¢in besin olan iyonlarin salinmasim tegvik ediyor. Nehir suyuna,
nispeten ani besin girisi, 6trofikasyona ve ardindan anoksik kosullara neden olmus olabilir.
Ornegin, bir alg patlamasi sirasinda, yiizeyde olusan organik madde dyle bir hizla batabilir ki,
cuiriiyen organizmalar onlar ¢iirliterek mevcut tiim oksijeni tiiketir ve golleri, nehirleri ve olast
denizleri zehirleyebilir ve bu da anoksinin Geg¢ Devoniyen yok olusunda baskin bir rol oynamig
olabilecegini digtindurir (Algeo vd., 1995). Yok olusla ilgili diger bulgular arasinda yeralan
Sibirya Kratonu’ndaki Viluy magmatizmasidir. Bu piiskiirme, dengesiz bir sera ve ekosistem
olusturacak kadar atmosfere yeterince GO, ve SO, enjekte etmis olabilir; Kellwasser siyah
seyl birikimi sirasinda kiiresel soguma, deniz seviyesinin digmesi ve deniz anoksisi meydana
gelir (Bond & Wignall, 2014; Ma vd., 2015). Son aragtirmalar bir stipernova patlamasinin,
tosil kayitlarinda gozlemlendigi gibi, bu olay sirasinda binlerce yil boyunca polen ve sporlara
ultraviyole hasarinin kanitin1 sunuyor ve bu da ozon tabakasinin olast uzun vadeli tahribatina
isaret ediyor olabilir (Clemens & Birch, 2012).
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Sekil 4. 600 My bk Global swcaklklar (URL-3) ve CO, (Berner & Kothavala, 2001 (GEOCARB I11))
dyagramu (yukarida) ve Ordovisiyen ve Siluriyen paleocografik haritalan (asagida) (URL-4).

Anadolu’da Pontidler, Toridler ve Arap plakasi’nin kalin Paleozoyik tortul istifler1, metamorfik
olmayan ve zayif metamorfik, Devoniyen kayalar igerirler. Orta ve Dogu Toroslar ve
Arap Platformu Devoniyen’t Kambriyen’den Karbonifer’e kalin ve hemen hemen stirekli
istiflerin ayrilmaz bir parcasidir. Adana-Tufanbeyli, Diyarbakir-Hazro, Mardin-Nusaybin ve
Hakkari’den ¢alisgilmig birimlerin yaglari, fauna (foraminifer, ostracod, conodont ve brachiopod)
ve palinomorf (spor, akritark, chitinozoa) topluluklarina dayali olarak, Erken Devoniyen-
Erken Karbonifer olarak tanmimlanmistir (Akyol, 1980a, 1981; Alisan, 1990, 1994; Bozdogan
vd., 1987, 2005; Higgs vd., 2002; Nalcioglu, 2004; Yal¢in & Yilmaz, 2010; Wehrmann vd.,
2010; Ozkan vd., 2008, 2019; Kayseri & Akgiin, 2004). Paleocografik olarak Arap platformu
ve Toroslar’daki Devoniyen’in kesinlikle Gondwana kara kiitlesinin kuzey kenarinda,
shelf ortaminin kiyisinda, s1g lagiin, gelgitlerin egemen oldugu delta diizliiklerinde gelistigi
tanimlanmaktadir. Bu degerlendirme, Devoniyen’de goriilen global sicaklik azaliginin floranin
yenilenmesine dair verileri, Anadolu’nun fosil delta diizlerinde izleyebildigimizi soylememiz

dogru olacaktir.
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Sekil 6. Bitkiler aleminin ana boliimleri/dallarmn stratigrafik dagilimlar.. Boliimler: birlestiren kesikli
gizgiler ayrintil filogenetik gegmuglert temsil etmek yerine genel iligkiler: gistermek igin tasarlanmagtur:

Balonlarin genislign, gireceli bolluklarm genel bir 1zlenim vermek igin amaglandigindan, tamamen sematiktur
Neojen devri, Kuvaterner’ de igerir (Cleal & Thomas, 2019).
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3.4. Karbonifer (358-298my) -Permiyen (298-251my) ve Anadolu

Diinya’da Erken Karbonifer devrindeki ortalama kiiresel sicakliklar yiksekti (~20 °C),
Erken Karbonifer’den, Ge¢ Karbonifer-Orta Permiyen gecisine (329-269My-Karoo Buz
Devri) geligen soguma (~13-15,7 °C) ortalama kiiresel sicakliklar1 0,52 °C degisiklikle ~13
°C’ye digiirdti. Karbonifer sonunda atmosferik karbondioksit konsantrasyonu 385 ppmv’dir
(Nahle, 2009; Scotase, 2015, Fiori, 2021). Atmosferik karbondioksit seviyeleri, Karbonifer
Doénemi boyunca baslangictaki mevcut seviyenin kabaca 8 katindan, sonunda bugtinkii
seviyeye benzer bir seviyeye digtii ve Permiyen sonu Triyas baginda, 210 ppmv’nin altina
kadar inmisti. Devoniyen’den Permiyen sonuna oksijen egrileri (Sekil 7), atmosferik oksijen
konsantrasyonunun odunsu bitkiler tutunduktan sonra arttigini (bitki fotosentezi ile atmosferik
oksijen konsantrasyonundaki artiglarin yalnizca bu kaynaktan belirlenen miktara ulagmasinin
olast olmadig1 goriisleri de vardir), bu nedenle 6zellikle atmosferik ortalama sicakhigin 23°C’nin
altinda kaldigini géstermektedir (Fiori, 2021). ~350 milyon yil 6nce atmosferin yaklagik ytizde
20’sini olugturan atmosferik oksijen konsantrasyonu sonraki 50 milyon yilda yiizde %35’
kadar yiikseldi (trakeid solunum yapan boceklerde ~%67 difiizyonla dev boyutlara ulagma).
Atmosferik oksijen konsantrasyonunun bitki maddesi olarak artist, biyoktitlede artis ve tiiketilen
CO,deki karbonun 6lti agaglarda hapsolmasi, serbest ve depolanmig karbon tiretimi arasindaki
dengesizlik, sera gaz1 etkisinin Geg Paleozoyik’te cekilmesine, yiizey sicakliklarinin diismesine
ve en ge¢ Devoniyen’de baglayan soguma siirecinin, Permo-Karbonifer buzlanmasina kadar
devam etmesine neden oldu. Yine bu siire¢ icinde, yaklagtk 335 milyon yil 6nce Orta-Geg
Karbonifer sirasinda Gondwana, Euramerica ve Sibirya’nin daha énceki kita birimlerinden
toplanarak “Pangea” buyiik kara kiitlesini olustururken disen deniz seviyesi ve dag olusumlari
(Variscan Orojenezi, Sekil 8), iklimin sicak ve yagish kosullardan soguk ve kurak kogullara
ani degisimi (Heckel, 2008), Ge¢ Karbonifer déneminde “Karbonifer Yagmur Ormanlarinin
Cokmesine” yol agti. Tropikal yagmur ormanlarn parcalandi ve mevsimsel olarak kuru
habitatlarla gevrili izole adalara déntstii. Heterojen bir bitki ortiisit kariggmina sahip yiiksek
Lycopsida ormanlarinin yerini, ¢ok daha az cesitlilige sahip agag egreltiotu agirhikh flora ald
(Sahney vd., 2010; I'eng, 2017).

Oksijen ve Karbondioksit Konsantrasyonu
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Sekil 7. Ortalama global CO, ve Oksijen konsantrasyonunun 610 My icinde genel degisimi (Fiori, 2021).
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Avrupa ve Kuzey Amerika’nin dogusundaki Karbonifer kayaclar biiyiik 6l¢tide tekrarlanan bir
dizi kiregtagi, kumtagi, seyl ve komiir yataklarindan olusur (Stanley, 1999). Karbonifer’in biiyiik
komir yataklari, varliklarini aga¢ dokusu (odun lifi lignininin ve kabugu kapatan, mumsu
suberin) evrimi ve diigiik deniz seviyesi ve karasal alanlarin geniglemigine borcludur. Tklimsel
kosullarin da tegvik ettigi bu degisiklikler, Kuzey Amerika ve Avrupa’da genis ova batakliklarinin
ve ormanlarinin gelisimini kolaylagtirmistir. Daha 6nce havza disi habitatlarda biiytimiis ve daha
modern yakinhklara sahip gymnospermlerle (Pinopsida conifers, Ginkgoopsida) ve Pteropsida
egreltileri, bazi Bennettitopsida katkilari) egemen olmug bitkilerin palinolojik verilerine ragmen,
Mezofitik Flora ilk olarak Ge¢ Karbonifer ve Permiyen makrofosil kayitlarinda belgelenmistir.
Mezofitik dénem, agik tohumlularin fosil floralarinda pteridofitlerden daha fazla goreceli
bolluga sahip olmasiyla, ilk kez spora dayali tiremeden- tohumun egemenligini baslatmigtir.
Mevcut gymnosperm soylari, conifers, cycads, and ginkgos iceren Mezofitik cagda 6nemli bir
role sahip olmustur.

Variscan (Hersiniyen-Alleghaniyen orojenezi) Euramerika’daki medullosalean tiirlerinin
fitocografik analizi (Cluster analizi), Zonguldak-Amasra Karbonifer florasimin Silezya
paleoprovensinin icinde yer aldigim gostermektedir (Sekil 9 & 10). Orta ve dogu Avrupa’nin
Variscan Oniilke havzalari, Batt Avrupa’daki esleniklerine biiyiik lciide benzer, ancak denizel
katkilar icermezler ve bu nedenle deniz kenarinda, éntilkenin biraz yiksek kisimlarinda yer
almaktadirlar (Cleal, 2008).

r4 @ 7

Alleghenia” e

GONDWANA

Paleo-Tethys Ocean

3 | : : i

Sekil 8. Hersintyen-Allegheniyen (Variscan) dag kusaklarimmn Karbonifer devrinin (Geg Karbonifer'de

tektonik levhalarin dagilim, sagda, Scotese, 2002) ortasindaki yert. Giniimiiz kwn seritlert referans olmas
win gt renkle gosterilmagtir (Matte, 2001 ve Siegler, 1990).
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Egreltiler (Ferns)
Kiiciik Egreltiler Acanthotriletes Camptotriletes
(tedelacean, gleichenacean, sphenopteris) Leiotriletes, Converrucosisporites
Apiculatisporites Convolutispora
Mooreisporites Dictyotriletes
Reticulatisporites Savitrisporites
Verrucosisporites Wesphalensisporites
Granulatisporites Knoxisporites
Lophotriletes Raistrickia ve Triquitrites
Agac Egreltiler Cyclogranisporites Microreticulatisporites
(Marattilean) Punctatosporites Spinosporites
Thymospora Torispora
Laevigatosporites (<35 mikron)
Sphenopsid
Otsul Yari agacsil
Vestispora Calamospora ve Laevigatosporites
Lycopsid
Otsul Yarn agacsil Agacsil
Cirratriradites Endosporites, Radiizonates, Crassispora,
Cristatisporites Lycospora
Cingulizonates, Densosporites
Gy perm
Cordaite Florinites
Coniferales
Ptoniesporites, Plicatisporites, Illinites, Cordaitina
Pteridosperm Alisporites , Parasporites, Protohaploxypinus, Wilsonites, Zonalosporites
Non-cordaite Monocolpate Cycadopites
Botanik Baghliklar: Bilinmeyen
Savitrisporites, Alatisporites, Punctatisporites, Reinschospora ve Planisporites

Sekil 9. Jonguldak-Amasra Karbonifer’inden tamimlanan miosporlarin ait oldugu bitkilerin sinflamas:
(Pendleton, 2012°den uyarlanmistir).
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Sekil 10.Variscan Euramerika’daky medullosalean tiirlerinin fitocografik analizi (Cluster analizi) (Cleal,
2008).
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KB Anadolu’da, Zonguldak-Amasra komiir havzasmnda korunan Alt-Orta Karbonifer
paleobotanik ve palinoljik 6rnekleri (6rg. Charles, 1931; Jongmans, 1939; Jogmans, 1955;
Egemen, 1958, 1959; Egemen & Pekmezciler, 1945, Cleal & Waveren, 2012), komir
ornekelerinin megasporlart (Ergonil, 1959, 1960, 1973; Yahsgiman 1960, 1961, 1964;
Yahgiman & Ergonil, 1958, 1959) ve mikrosporlar: (Agrali, 1969a, 1969b, 1970; Agrali &
Konyali, 1969; Artiiz, 1957, 1959, 1963, Konyali, 1963; Artiiz 1959, 1963; Akyol 1974a,
1974b, 1978; Nakoman 1976, 1977, 1980; Akgin 1990; Akgin & Akyol 1992) cok sayida
¢aliymada incelenmig ve yaymlanmigtir. Bu ¢alismalarda belirlenen Alt-Orta Karbonifer kara
bitkiler1 Ge¢ Devoniyen’dekilere cok benziyordu, ancak bu zamanda yeni gruplar da ortaya
ciktr (Sekil 5 & 6). Erken Karbonifer bitkileri (bircogunun soyu tikenmig/otsul formlar olarak
devam edebilen), Equisetales (at kuyrugu, ¢ap1 30-60 cm ve yuksekligi 20 m), Sfenofilales
(carpicr bitkiler), Lycopodiales (sopa yosunlari), Lepidodendrales (balik pullu agaglar, fito 30
m yuksekliginde-1,5 m capinda), Filicales (egrelti otlar1), Medullosales (gayri resmi olarak
“tohumlu egrelti otlar1”) ve Cordaitales (gymnospermlerin Paleozoyik uzun agaclar-6 ila
30 m)’den olugan Dinya’nin ilk buyiikk ormanin olusturdu. Bunlar dénem boyunca baskin
olmaya devam etti, ancak Ge¢ Karbonifer sirasinda, birka¢ bagka grup, Cycadophyta (cycads),
Callistophytales (“tohumlu egrelti otlariin” bagka bir grubu) ve Voltziales (gymnospermlere
benzer ger¢ek kozalakh agaclar) ortaya cikti. Karbonifer komiir batakliklary, cok biiytik nehir
sistemlerini besleyen yiiksek yagish, suyla dolu, ekvatoral bir kiy1 ovasinda geligti (Sekil 11 & 12).
Bu siirekli degigen sulak alan habitatlar1, kolonize edebildikleri farkli habitatlarin taleplerine
gore yeni tiirlere dontigen Lycopod’larin hakimiyetine girdi (Martin vd., 2015).
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Sekil 11. Atmosferik CO, konsantrasyonu degisimlert ve segilen bitki gruplarmn masif mutasyon altinda
biiyiimest (Martin vd., 2015).
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Distance between adjacent climate zones at scales of 100s to 1000s of kilometers
CLIMATE MODES ﬁ ‘
Perhumid Humid Subhumid Semiarid Arid
WETLAND SUBBIOMES DRYLAND BIOMES
Ombrotrophic (domed) peat swamps (2) "Dryland” cordaitalean-dominated forests
Rheotrophic (planar) peat swamps (3) Walchian conifer-dominated forests
[1c) Clastic swamps and associated wetlands Voltzian conifer-dominated forests
Hl ]ITlu[ #"]"‘!H‘T#f‘ igv’ﬁ
I ‘' % 4 B 1 16 16 18 19 20 21 22 23 24
LYCOPSIDS SPHENOPSIDS PTERIDOSPERMS CONIFEROPSIDS
Arborescent Medullosaleans 18 - "Wetland” cordaitaleans
1 - Paralycopodites 9 Sphonophymlm 12- opteris 19 - "Dryland” cordaitaleans
2 - Diaphorodendron 13- Parfpmm.:nopum 20 - Walchian conifers
3 - Lepidophloios TREE FERNS 14 - Alethopteris 21 - Voltzian conifers
4 - Lepidodendron 10 - Pecopteris s.I. Peltasperms
5 - Sigillaria 11 - Acitheca 15 - Autunia/Rhachiphyllum OTHER PLANTS
su:-u::jmunt - 1'6 wsf:p:l:lt:wh 22 - Progymnosperms
- Polysporia gantopterids 23 - Lesleya/Megalopteris
7 - Omphalophloios 17 - Delnortea/Gigantopteridium 24 - Taeniopteris
25 - Cycadophytes
Iransect through a Westphallan
Peat SWamp. (Redrawn from Taylor eb. al 2009) Lepidodendron
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Sekil 12. Geg Paleozoyik boyunca ekvatoral Pangea’da sulak alan ve kuru alan (alt) biyomlarimnda bitki
taksonlarmn sembollerle gisterimi (Bashforth vd., 2021) ve Lycopoda paleoekolojisinin goriiniimii (Taylor
vd., 2009 tarafindan ¢izibmis; URL-D).

Karbonifer’in sonu ve Permiyen’in baslangicinda, iklimdeki 1sinmaya ek olarak belirgin bir
artigla daha kurak hale gelen kosullarda, Permiyen kozalakh agaglari, modern egdegerlerine
morfolojik olarak ¢cok benziyordu ve stresli kuru veya mevsimsel olarak kuru iklim kogullarina
uyarlanmiglardi (Zhuo, 2017). Bennettitales bitkileri Mesozoyik zamanda genis yayilimh hale
geldiler (Blomenkemper vd., 2021).
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GD Anadolu Diyarbakir-Hazro’da iki gélsel kiltagt ve komiir olusumunda yapilan palinolojik
inceleme, komiirlesmenin Geg¢ Karbonifer’de baslayip, Erken Permiyen’de son buldugunu ortaya
koymustur. Makro ve mikro flora bu kémirlerin Angariyen tipte (Karbonifer’de Lycopsida,
Sphenopsida, Marattiaceae’li Avrupa ve K Amerika benzeri, Permiyen’de Spermatophytes-
Glossopteridaceae’li Gondwana benzeri) oldugunu kanitlamaktadir. Karbonifer-Permiyen’de
bu bolge Arap Levhasina aittir. Arap Levhasinin digina cikildigr zaman, florada degisiklik
gozlenir. Toroslar’da B’dan D’ya dogru, Pamucak Yaylasi (Kemer-Antalya), Akseki (Antalya),
Feke (Adana) ve Sariz (Kayseri)’de bulunan ince kémiirli seviyeler, Erken Permiyen yash olup,
Kuzey Atlantik Kitast tipi (Avrupa tipi) bir flora sunarlar. Biitiin bu gézlemler hem Hazro
havzasinin Asya havzalarimm bitini ile bagintisim1 ve hem de Hazro’da karma bir floranin
varhgimi ispat etmektedir (Agrah & Akyol, 1967). Ayrica, Hazro alam1 Kas formasyonun,
palinolojisi tizerine daha énce yapilmig bir ¢alismanin sonuglan da dikkate alinarak, Geg
Permiyen flora elamanlarimin (Agag egreltiler; Punctatosporites, Torispora, Thymospora, Spinosporites,
Kicik egreltiler; Leiotriletes, Coniferales; Potomeisporites, Cordaites; Florinites, Pteridospermy;
Alisporites) cogunun paleobiyocografik olarak SE Tiirkiye’den Avustralya’ya, dogu Gondwana’y
gegerek dagildigi, ve sadece birkac formun paleobiyocografik olarak bu bolgede kisith kaldigini
gostermektedir (Stolle vd., 2011).

3.5. Mesozoyik Zaman (254-66 My)

Mesozoyik zaman, Diinya tarihinin iyi belgelenmis en biiytk toplu yok olusu olan Permiyen-
Triyas yok olusunun ardindan baslad: ve kurbanlar arasinda kus olmayan dinozorlar,
pterosaurlar, plesiosaurlar ve mosasaurlarin da bulundugu bir bagka kitlesel yok olug olan
Kretase-Paleojen yok oluguyla sona erdi. Mesozoyik, énemli tektonik, iklimsel ve evrimsel
aktivite zamaniydi. Bu zaman, stiper kita Pangea’nin, bir sonraki ¢agda mevcut konumlarina
taginacak olan ayr kara kiitlelerine kademeli olarak ayrilmasina tanik oldu. Mesozoyik’in
iklimi, 1s;nma ve soguma donemleri arasinda degisimler gésterdi. Bununla birlikte, genel
olarak, Diinya bugiin oldugundan daha sicakti. Dinozorlar ilk olarak Orta Triyas’ta ortaya
ciktilar ve Geg Triyas veya Erken Jura’da baskin karasal omurgallar oldular ve Kretasenin
sonundaki oltimlerine kadar yaklagik 150 veya 135 milyon yil boyunca bu konumu isgal ettiler.
Cigekli bitkiler Erken Kretase Dénemi’nde ortaya ¢ikti ve donemin sonunda hizla cesitlenerek
baskin bitki grubu olarak kozalakh agaglarin ve diger acik tohumlularin yerini aldi (URL-6).

3.6. Triyasik (252-201My) -Jurasik (200-145My) ve Anadolu

Permiyen-Triyas arasindaki simiri olusturan yok olma olayi, ayni zamanda Permiyen Sonu Yok
Olugu ve halk arasinda Biiyiik Oliim olarak da bilinir. ~252-247 My énce Erken Triyas’ta,
Pangea stiper kitasimin i¢ kesimleri ¢ollerin hakimiyetine girmig, Diinya’daki tim yagamin
%95’inin yok olusuna (biyolojik ailelerin %57’sinin, cinslerin %83’intn, deniz tirlerinin
%38 1’inin ve karasal omurgali tiirlerinin %70’inin yok olmastyla) tanik olmustu. Bu Diinya’nin
bilinen en giddetli yok olma olayidir. Boceklerin bilinen en biiyiik kitlesel yok olusudur (URL-
7).
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Uzun streli degerlendirmeler; 500 milyon yil 6nce atmosferik CO,’'in bugtinki degerlerden
yaklagtk 20 kat daha yiksek oldugunu ve sonrasinda diigerek ~200 milyon yil 6nce (Erken
Jurasik) -dev egrelti otu ormanlarimin yiikseldigi donem-yeniden bugtinkd seviyelerin 4-5 katina
yikseldigini ve ardindan yakin sanayi éncesi zamana kadar yavag bir dists sturdirdigunt
gostermektedir (URL-8). Buyik olcide, Mezofitik flora ile temsil edilen bu zaman, 500
ppmv’nin iizerindeki CO, konsantrasyonlart ile karakterize edildi ve ~2,000 ppmv kadar
yiksek araliklar gecirerek, Triyas-Jura sinirinda ~1,800 ppmv (giiniimiiz seviyesinden 4,7 kez
yuiksek) degerindeydi (Berner, 1999; Berner & Kothavala, 2001).

~251 milyon yil 6nce gerceklesmeye baglayan Permiyen-Triyas yok olusu, 60 + 48 bin yillik bir
stire¢ i¢inde ger¢eklesmistir (Burgess, 2014). Bu yok olug Pangea’nin ~202-191 milyon yil 6nce
(Nomade vd., 2007), Triyas sonu ve Jura baginda parcalanmaya bagladigi (Rogers & Santosh,
2004) ve atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonlarini iki kattan fazla artiran, 5 teraton
CO,den daha fazla salan Sibirya Tuzaklarinin patlamasina kargilik geldigi belirtilmektedir
(Sekil 3, 4 & 12). P-Tr siin etrafindaki ¢evresel degisime dair daha fazla kamit, ortalama
~8 °C’lik bir artigla, 27,9 °C* gibi ¢ok biuylik sicaklik degerine ulagilmasiyla igaretlenir
(Diinya bir daha bu sicakhk derecesine ulagsmamigtir). Orta Triyas baginda ortalama 25,5
°C ile Triyas sicak dénemini yagayan Dinya’da, okyanus yiizey sicakliklari muhtemelen 30
°C’yi agt1 ve ckvatoral ve subtropikal (30 °K-30 °G) bolgelerin agir1 derecede kurak olmast
muhtemeldi ve Pangeanin i¢ kesimlerindeki sicakliklar muhtemelen 40°yi asiyordu. Orta
Atlantik ve Bati Hint Okyanusu’nun geniglemesi (okyanus ortast agilma/yitimler) yeni nem
kaynaklar sagladigindan, Pangean’in i¢ kesimleri 6nceki sicak donemlere gore daha az giddetli
mevsimsel dalgalanmalara sahip olmustur. Ancak bu geniglemelerin getirdigi okyanus ortasi
sirtlardaki volkanik patlamalar Orta Jurasik (~160 My)'te CO, konsantrasyonlarinin ~2, 000
ppmv’nin Ustiine ¢tkmasia neden olmus olmalidir. Genel olarak Diinya, Triyas-Jura boyunca
serinleyerek Jura sonu-Erken Kretase baginda (~150 My) soguk kosullarin (19, 1 °C) etkisine
girer ve sonrasinda artarak Geg Kretase’de sicak kosullar 24°C’ye ulasarak sera kosullarim
yaratir (Scotese vd., 2021).

Bilimsel fikir birligi, yok olusun ana nedeninin, kiiresel sicakliklar1 ytikselten ve okyanuslarda
yaygin anoksia ve asitlenmeye yol acan Sibirya Tuzaklarmi olusturan volkanik patlamalar
tarafindan yayilan biiyliik miktarda karbondioksit oldugu yontndedir (Darcy vd., 2011). Petrol
ve kémiir de dahil olmak tizere hidrokarbon birikintilerinin termal ayrigmasindan kaynaklanan
ve patlamalar tarafindan tetiklenen ¢ok daha fazla karbondioksit emisyonunun ve belki de
puskiirmelerde dagilan minerallerle beslenen yeni metanojenik mikroorganizmalarin metan
emisyonlarinin volkanik patlamalarin yani sira karbondioksit artisina katkida bulunan faktorler
oldugu da onerilmektedir (Deenen vd., 2010; Hautmann, 2012).

Permiyen/Iriyas sinirindaki bu afet niteligindeki olaydan bir siire sonra, karasal bitki értiisit
miucadele etmiy ve Erken Triyas devrine ait fosil kayitlarmin gogu tohumsuz bitkilerden
olusurken (Karada hayatta kalan vaskiiler bitkiler arasinda Lycophytler, baskin Cycadophytler,
Ginkgophyta- giintimiiz Ginkgo biloba, egrelti otlar1 (fernler), at kuyrugu (horsteil) ve
Gossopteridler), “Gymnospermlerin Altin Cag1” olarak tanimlanan, Orta ve Ge¢ Triyas’ta
tamamen yeni tohumlu bitkiler (Spermatofitler) dizisi ortaya ¢ikmigtir (Sekil 13 & 14). Kuzey
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yarim kurede kozalakh agaclar, egrelti otlar1 ve Bennettitales gelisti. Tohumlu egreltiotu cinsi
Dicroidium, dénem boyunca giiney yar kiirede (Gondwana’ya) hakim olacakti. Bu tohumlu
bitki gruplari, bol miktarda ve yaygin olarak kalmiglardir. Jura Dénemi boyunca, ancak ¢ogu
muhtemelen Kretase dénemlerinde diisiise geger ve yeni ortaya ¢ikan ¢igekli bitkiler tarafindan
rekabet dig1 birakilirlar. Bennettitales ve Caytoniales gibi bazilarinim nesli Kretase déneminin
sonunda tiikendir. Cycadales ve Ginkgoales gibi digerleri giintimiize kadar hayatta kalrlar
ancak cok dustk cesitlilik ve bolluk gosterirler. Bir grup agik tohumlu hayatta kalarak modern
zamanlara kadar gelisip-6zellikle de ytksek enlemlerde yogun kozalakli ormanlar (Pinales)
olarak gorulirler (Cleal & Thomas, 2019; URL-9).

Kuzeybati Anadolu’da, Kastamonu alanindan Erken veya Ge¢ Permiyen (Kutluk & Bozdogan,
1981; Alisan & Derman, 1995) ve Camdag alanindan ge¢ Erken-erken Geg Permiyen (Stolle,
2016) olarak yaslandirilan, bir kismi G. Amerika ve Gondwana kokenli floral karakterli Cakraz
formasyonu (kirmizi kumtaslari, camurtaglar) ile fosilsiz Cakrazboz formasyonu (laminal
kmumtaglart) ve Amasra-Cide alaminda Cakraz ve Cakrazboz formasyonlarim iistleyen Orta-
Geg Triyas yagh Bagkoy formasyonu (marn, kiltags, killi kirectast) 6rneklerinin palinolojik icerigi
(Alisan & Derman, 1995; Akgiin & Kayseri Ozer, 2023), gymnosperm (Konifer-Pinaceae,
Podocarpaceae, Taxodiaceae, cycad) ve tohumlu bitki (Pteridospermatophyta) polenlerince
zengin, egrelti sporlarinin az gozlendigi karigik bir flora (bazi Gondwana kokenli) sunmaktadir.
Bu formasyonlarm, kaya birimi ve vejetasyon (diizliik egrelti ormani ile ¢ok seyrek golgelik
agaclar olan belirgin karisik kozalakli orman) 6zelliklerine dayanilarak, denizel ara katk
igermeyen, denizden uzak, nispeten kurak iklim kogullarinda, kisa siirelerde artan yagisla
olusan nehir kanali ve tagkin duzliigtinde (aliivyal yelpaze) ve gollerde depolanmig olmalidirlar.
Bu ¢aligmalar, Orta ve Geg Triyas’ta tamamen yeni tohumlu bitkilerin ve kozalakli agaclarin
olusturdugu ormanlarin, Kuzey Yarimkiirede konumlanan Anadolu’nun bu parcasinda, var
oldugunu belgelemektedir.

Sekil 13. Triyas, Jura ve Kretase’de tekionik levhalarn dagilima ve P-T yok olus tip lokasyonlar: (Scotese,
2002).
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Sekil 14. Mesozoyik zaman siiresinde gymnospermlerin dagilimlar: (Cleal & Thomas, 2019).

Anamas-Akseki bolgesinde (Toroslar) Geg Triyas-Erken Jurasik gecis tabakalarindan tanimlanan
palinolojik veriler ve kodmiirlii olusumlar kiyiya yakin karasal alanlarin, s1g sudan kiyiya degisen
denizel kogullarin varligina isaret etmektedir (Akgiin vd., 2011). Dogu Pontidlerde Ge¢ Triyas
Amasra-Cide (Alisan & Derman, 1995), Erken-Orta Jurasik Gumiishane ve Orta Jurasik
Bayburt (Agrali vd., 1965), Orta ve Dogu Toroslarda Ge¢ Triyas-Erken Jurasik Anamas-
Akseki, Erken-Orta Triyas Midyat-Nusaybin (Mardin) ve Hakkari (Aligan, 1994; Coruh vd.,
1997) bolgelerinden yapilan palinolojik ¢aligmalarda tanimlanan polen-spor taksonlarinin ait
oldugu bitkilerin ekolojik tipleri ve habitat 6zellikleri de dikkate alinarak, Erken-Orta Triyas
streci i¢cinde nemli-1lik, iyl drene olmus, otsul 6ncelikli ova ve kiyr batakliklarinin (Marattiaceae,
Osmundaceae) ve kara iginde yer yer kurak ve agacsil vejetasyonlu (Cycadophyta, Coniferales)
dizliklerin varligi gozlenmistir. Triyas boyunca artan kuraklik etkisinde iklimin zaman
zaman nemli ve 1lik-kurak hale geldigi, bu kurak kosullarin etkisinde Triyas-Jurasik gecisine
kadar kiyr batakliklariin yok oldugu, Erken Jurasik baginda ise artan nemlikle birlikte
nemli-ihk ve sonrasinda uzun periyodlu kurakliklarin (yiksek stresli ortamlar yaratan-
Cheirolepidiaceae) etkisinde nemli ova (Egreltiler Cyathaceae, Dicksoniaceae, Dipteridaceae,
Ginkoales, Cycadales, Bennettitales) ve Orta Jurasik ‘te nemli ova-dag vejetasyonuna (Pinales,
Taxodiaceae, Cupressaceae) biraktign ortaya konmugstur. En Geg Triyas-Orta Jurasik stirecinde
Cheirolepidiaceae bollugu, subtropical iklim kogullarinda, kiy1 ortaminda mangrov kosullarinin
geligmis olabilecegini desteklemektedir (Akgiin vd., 2004; Wang vd., 2005).
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Denizel etki altindaki deltayik-karasal ¢okelim kosullarinda geligen, Orta-?Geg Jurasik
yash Himmetpasa formasyonunun (KB Anadolu, Camdag alani-Baskdy formasyonunu
uyumsuzlukla istleyen), Paleotetis okyanusunun kenar kugagmin bir boliminde geligmis
oldugu ifade edilmektedir (Derman vd., 1995). Tuystz (2022), Dogger yash Himmetpasa
Formasyonunun s1g denizel-karasal bir taban birimi ile baglayip ammonitli agik deniz kirintihilar:
ve turbiditlere, iiste dogru ise yeniden siglagarak yagish kosullarm etkisinde karasal-biyiik g6l
kosullarina gectigini tanimlamaktadir.

KD Anadolu’da, Dogu Pontidlerde (Giimushane havzasi) yuzlek veren Erken-Orta Jurasik
komiirli volkano-sedimanter tortullardan tanimlanan yaprak fosilleri ve palinomorflara dayah
olarak, egreltilerin (Cladophlebis, Marattiaceae, Osmundaceae, Matoniaceae, Dipteridaceac,
Schizaceae and Diksoniaceae) egemen oldugu, gymnospermlerden Araucariaceae (Agathoxylon),
Podozamites (Konifer), Ctenis (cycas) formlarmin gézlendigi bir flora tanimlanmigtir (Akgtin
vd., 2004). Gumiughane bolgesi agag fosillerinden ise Agathoxylon ve Erzurum-Oltu bolgesinden
Taxaceae (Protelicoxylon asiaticum), Xenoxylon hopeiense tirleri tanimlanmugtir (Akkemik vd., 2022).
Bu ¢aliymalar, o zamanki konumlariyla, Gimugshane bolgesinin Erken-Orta Jurasik siirecinde,
kozalakli agaclarin yaygin oldugu kurak kiyilara, egrelti vejetasyonunun 6rttiigii nemli tropikal-
subtropical ova alanlarimin eslik ettigi ve Oltu bolgesinin ise Geg Jurasik’te nispeten nemli/
serin bir iklimin varliginda, koniferlerin 6rttiigt, bol su kaynaklar: ile beslenen palaecoekolojik

bir gérintime sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

3.7. Kretase (145-66 My) ve Anadolu

Kretase, nispeten sicak bir iklime sahip bir devirdi ve ¢ok sayida s1§i¢ deniz yaratan yiiksek 6statik
deniz seviyelerine neden oldu. Bu okyanuslar ve denizler, soyu tiikenmis deniz striingenlert,
ammonitler ve rudistlerle doluyken, sig-iik denizlerde resifler olusurken, karada dinozorlar
hakim olmaya devam etti. Diinya buzsuzdu ve ormanlar kutuplara kadar uzaniyordu. Bu siire
zarfinda, yeni memeli ve kus gruplar ortaya ¢ikti. Erken Kretase doneminde, cicekli bitkiler
ortaya c¢ikti ve hizla ¢esitlenmeye bagladi, daha 6nce yaygin olan agik tohumlu gruplarin
azalmast ve yok olmasiyla ayni zamana denk gelen Kretase'nin sonunda Dinya c¢apinda
baskin bitki grubu haline geldi. Ciigekli bitkiler bu dénemin evrimsel ¢izgisine damgasini vuran
belirgin bir evrimsel asamaydi. Mese tirleri (Quercus), akagag (Acer), manolya (Magnolia), ceviz
(Fuglans), hus (Betula) ve disbudak (Fraxinus) agaclart ¢iceksi odunsu bitkilerin bugiine ulagan
cinslerinden bazilaridir. Giintimuzdeki floranin %90-95’inin ¢icekli bitkilerden olusmasina
kadar gelisen agilim Kretase’de ortaya c¢ikmis ve izleyen dénemlerde basarih bir bicimde
yayginlagmigtir. Cigekli bitkilerin bu avantaji tireme ve yayilma olanaklar acisindan bécekler
gibi farkh tiirlerden de yararlanmig olmalarma bagh oldu. Kretase (Mesozoyik ile birlikte), kus
olmayan dinozorlar, pterosaurlar ve biiytik deniz suriingenleri de dahil olmak tizere bircok
grubun 6ldugi buyuk bir kitlesel yok olug olan Kretase-Paleojen yok olma olayiyla sona erdi

(URL-10).
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Senofitik flora, ilk kez Kretase devrinde goriilen ve Dinya tarihinde ¢icekli bitkilerin
(angiosperms) hizla c¢esitlenip (Pteropsida egreltilerinin  bazi katkilariyla) ve karasal
ekosistemlerde baskin hale gelerek, modern bitki 6rtisiini doguran bir zamani temsil eder.
IKlim, olasihkla ahgilmadik derecede yiiksek deniz tabani yayilma oranlariyla iligkili cok aktif
volkanizma nedeniyle, genellikle bugiin oldugundan daha sicak ve daha nemliydi. Palinolojik
kanitlar, Kretase ikliminin ti¢ genig faza sahip oldugunu gosteriyor: erken Erken Kretase sicak-
kuru faz, ge¢ Erken-Orta Kretase sicak-nemli faz ve Geg Kretase soguk-kuru faz (Wang vd.,
2022). Jurassik devrinin sonundaki soguma egilimi, Kretase’nin erken siirecine kadar devam
etti. Bu devirde yiiksek enlemlerde kar yagislarinin yaygin olduguna ve tropik bélgelerin Triyas
ve Jura’da oldugundan daha nemli olduguna dair kamtlar vardir (Kazlev, 2010). Bu 1sinma,
bliyik miktarlarda karbondioksit iireten yogun volkanik aktivitelerden kaynaklaniyor olabilir.
70 ile 69 My ve 66-65 My arasinda, izotopik oranlar, 1000-1400 ppmv seviyelerinde yiiksek
atmosferik CO, basinglarim ve Bat1 Teksas’ta 21 ile 23 °C arasindaki ortalama yillik sicakliklart
ve atmosferik GO, ve sicaklik iligkileri, pCO, 'nin ikiye katlanmasina sicaklikta ~0,6 °C’lik
bir artigin eglik ettigini gosteriyor (Nordt vd., 2003). Genisleme tektonigine atfedilen biiyiik
miktarlarda magma tretimi, deniz seviyelerini daha da yiikseltmis, boylece kitasal kabugun
genig alanlar1 s1ig denizlerle kaplanmigtir. Tropikal okyanuslari dogudan batiya baglayan
Tetis Denizi de kiiresel iklimin 1sinmasima yardimer oldu. Tropikal deniz yiizey sicakliklarimin
ortalama olarak 37 °C civarinda oldugunu gosteriyor. Bu arada, derin okyanus sicakliklar:
bugiine gore 15 ila 20 °C daha sicakt1 (URL-10).

Paleocografik yaklagimlar, Ge¢ Kretase’de Sakarya mikro-kitasim (KB Anadolu), kuzeyde
Avrasya Plakasimnin uzantisi olarak Pontidler, giineyde ise Afrika Plakas: tarafindan siirlayan
Neotetis Okyanusu'nun ortasinda bir kita geridi olarak sekillendirmektedir. Bu dénemde
Sakarya havzasini da icine alan bu okyanusal adalar tizerindeki bitki értiisii, en Geg Kretase’de
depolanmig deniz alt1 yelpaze ¢okellerinin yiizlek verdigi Nallihan boélgesinden, palinolojik
verilere dayanilarak; farkli ve ¢ok ¢esitli angiospermlerin (kapali tohumlular; Normapolles,
Postnormapolles, Juglandales, Myricales gibi) ve birkag gymnosperm (acik tohumlu; Pinus, Cedripites,
Taxodiaceae) ve egemen egrelti (nehir kenari, kiy1 batakliklarinda yasayan sucul bryophyt,
pteridophyt) bitkilerinin katilcig bir flora ile tanimlanmgtir (Akgiin vd., 2019). Orneklerden
tanimlanan dinoflagellat formlari, kiyr acigr (dis neritik) denizel kosullarda gergeklesen
¢okelime, kesit boyunca cahgilan aralikta, karasal flora (konifer ortiistiyle kaph nispeten kurak
i¢ kesimler) giriginde (karadan malzeme girisi) artisgin bagladigini gostermektedir. Bu ¢aliymada
gymnospermlerden Araucariaceae ailesine ait birka¢ polen formu gézlenmistir. Bu antik
kozalakl aile, Triyas’ta ortaya ¢ikmig (Axsmith & Ash, 2006), Jura ve Kretase’de kuzey ve giiney
yarimkiirelere dagiimla zirveye ulagmis ve giinimtzde yalnmizca giiney yarikire tlkelerinin
bazilarinda endemik olarak varliklarini sirdiirmektedirler (6rn. Kvacek vd., 2018; Wang
vd., 2006). Ayrica Tirkiye’nin giineydogusunda, ge¢ Erken Kretase (Sinanoglu & Erkmen,
1980) ve Geg¢ Kretase olusumlarinda (Bozova formasyonu) Araucariaceae ailesinin polen
formlan ve yaprak fosilleri tanimlanmigtir. Su anda Asya’da olmasma ragmen, paleocografik
olarak bu bolge, Kretase devrinde Gondwana kara kiitlesine dahil olan Arap levhasinin bir
pargastydr seklinde degerlendirilmistir (Kvacek vd., 2019). Erzurum-Oltu, Geg Kretase-olas
Maastrihtiyen Dutlu Formasyonu’nundan tanimlanan Araucariaceae-Agathoxylon, Orasya’nin
giineyinde kaydedilen o6rnekler kadar, Laurasya’nin en giiney kaydi olarak ifade edilmektedir
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(Kutluk vd., 2012). Tim bu veriler, Ge¢ Kretase'de, Lavrasya ve Gondwana arasinda Tetis
okyanusundan c¢ikan izole adalarda, biiyiik/ytksek dag siralari olmadan sicak ve benzer
iklim kosullarinda, kiiresel olarak igne yaprakli ormanlarin hakim oldugu bir vejetasyonunun
varligini tanimlamaktadir (Saroglu & Yilmaz 1986; Yilmaz vd., 1997; Goérir & Tiystiz, 2001;
Okay 2008; Kutluk vd., 2012; Akgiin vd., 2019).

Orta Anadolu Cihanbeyli-Yeniceoba havzasinda, karasal ve sig denizel (kiy1 dizlugi)
ortamlarinda gelismis Kartal formasyonundan (Ge¢ Kretase-Erken Paleosen), Koniferlerin
(Pinaceae) eslik ettigi Normapolles, Postnormapolles gibi kapali tohumlular, egreltiler
(Gleicheniaceae, Plagiogyriaceae, Pteridophyta, Pteridaceae-Pleriss, Mangrove egreltileri
(Pteridaceae), tirmanici egreltiler (Lygodiaceae-Lygodium vb.) ve otsul/cali Angiospermlerden
(Caryophyllaceae, Asteraceae, Caprifoliaceae-Lonicera, Geraniaceae) olugan Mezo ve Senofitik
flora karigimi ortaya konmustur (Herece vd., 2016). Boylece, cigekli bitkiler Erken Kretase
Dénemi’nde ortaya ¢ikmis ve dénemin sonunda hizla gesitlenerek baskin bitki grubu olarak
kozalakl agaclarin ve diger agik tohumlularin yerini almigtir.

4. Senozoyik Zaman

Kayalar, tortular, sondaj karotlari, buz tabakalari, bitkiler ve bitkilerin birgok organi (polen,
spor, yaprak vs.), agag halkalari, mercanlar, kabuklar, durayh izotop degerlerindeki farklilagma
ve mikrofosiller i¢cinde korunan veriler, diinya atmosferinin jeolojik zamanlaridaki kogullarim
ve degisimini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Paleoiklim ¢aliymalar: alinda degerlendirilen
tiim bu ¢alismalarmn bilimsel alam 20. yiizyilda olgunlasmaya baglamigtir. Paleoiklimbilimeciler
Diinya’nin maruz kaldigi buzullagmalar, Gen¢ Dryas gibi hizli soguma olaylar1 ve Paleosen-
Eosen Termal Maksimum sirasindaki hizli isinma gibi kiiresel iklim olaylarini ayrintih olarak ve
¢esitli yontemler kullanarak ¢ahismiglardir (Sahney & Benton, 2008). Mesozoyik’te oldugu gibi
Senozoyik’te de paleogevre ve paleobiyogesitliligi belirleme ve degisimiyle ilgili aragtirmalar,
genellikle iklimin, kitlesel yok oluglar, biyotik ¢esitlenme ve kiiresel 1sinma tizerindeki etkisini
yansitmaktadir.

Senozoyik, Diinyanin tarihinin son 66 My temsil eden ve hala mevcut olan jeolojik zamanidir.
Canli yagamimin evrimlesmesinden bu yana Mesozoyik ve Paleozoyik’ten sonra gelen iig
jeolojik zamanin sonuncusudur. Memelilerin, kuglarin ve ¢igekli bitkilerin baskinhg, soguyan
ve kuruyan dinamik bir iklim ve kitalarm mevcut konumuna ulagincaya kadar degisen kitasal
kabuk hareketleri ve deniz seviyesi degisimleriile belirgindir. Bu zaman, birgok uzman tarafindan
btiytik bir asteroit veya baska bir g6k cismi olan Chicxulub ¢arpma etkisine dayandirilan bir
olay sonucunda, dinozorlar da dahil olmak tizere bir¢ok turiin neslinin tikendigi Kretase-
Paleojen yok olma olayiyla baglamaktadir. Ayrica Diinya’nin her iki yarim kiiresine de hakim
olan karasal hayvanlarin memeliler olmasi nedeniyle Senozoyik, Memeliler Ciag1 olarak da
bilinmektedir. Bu ¢agda Diinya’nin Kuzey yarimkiiresinde Eutherianlar (plasentallar), gliney
yarimkiiresinde ise Metatherianlar (simdi esas olarak Avustralya ile sinirli olan keseliler) yayihm
gosterdigi fosil kayitlarryla kanitlanmigtir. Kretase-Paleojen yok olma olaymin ardindan, pek
¢ok grubun neslinin titkenmesi memelilerin ve kuslarin byiik 6l¢tide ¢esitlenmesine izin vermisg
ve boylece biiyitk memeliler ve kuglar Diinya’daki yagama hakim olmuglarnidir (Maureen vd.,

2013).
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4.1. Paleojen (66My-23My) ve Anadolu

Paleojen, 66 milyon yil énceki Kretase Devri'nin sonundan Neojen Devri'nin baglangicina
(23,03 My) kadar 43 milyon yil kapsayan jeolojik bir devirdir. Phanerozoic Ust Zaman’nin
Senozoyik Zaman'in baslangicidir. Bu zaman Paleosen, Eosen ve Oligosen devirlerinden
olugsmaktadir.

Bir asteroit carpmasi (Chicxulub ¢arpmast) ve muhtemelen volkanizmanin (Deccan Tuzaklar)
neden oldugu Kretase-Paleojen yok olma olay: Paleosen’in baglangicinda olusmustur (Meredith
vd., 2011). Bu yok olus, dinazorlarin da igerisinde oldugu, Dinya tizerinde yasayan tiirlerin
%75’inin yok olmasina neden olmustur. Paleosen’de, Kuzey Yarimkire'deki kitalar hala bazi
kara koprileri aracihigiyla birbirine bagh olarak bulunmaktadir ve bu donemde Giiney Amerika,
Antarktika ve Avustralya hentiz tamamen ayrilmamigtir. Paleosen’de Diinya paleocografyasimin
karasal alanlarinda, gtintimiizde bati Kanada’da en kuzeyinden, Amerika Birlesik Devletleri'nin
guneybatisindaki New Mexico’ya kadar uzanan Rocky Daglari ylkselmesi devam ediyordu,
Amerika kitasi heniiz birlesmemisti, Hint Plakasi Asya ile carpigmaya basglamisti ve Kuzey
Atlantik Magmatik olaylari (North Atlantic Igneous Province) son 150 milyon yihin tigincii en
buyiik magmatik olayinda sekilleniyordu. Paleosen’in sonunda (56 My), yaklagik 2.500-4.500
gigaton karbonun atmosfere ve okyanus sistemlerine salinmast, kiiresel sicakliklarda ve okyanus
asittenmesinde ani bir artigla gézlenmistir (URL-12). Senozoyik sirasindaki en 6nemli kiiresel
degisim olaylarindan biri olan, okyanus ve atmosferik dolagimi bozan ve gok sayida derin deniz
bentik foraminiferinin yok olmasina yol agan, Paleosen-Eosen Termal Maksimum’u (PETM) ile
bu devir son bulmustur (Sekil 15). Paleosen iklimi, Kretase’deki gibi tropikal veya subtropikaldir,
kutuplarda ise ihman ve buzulsuz bir paleortam vardir. Ortalama kiiresel sicaklik 24 — 25 °C.
Bu periyod’daki kiiresel derin su sicakliklar, yaklagik 8-12 °C (glintimiizde 0-3 °C) arasinda
degismektedir. Kretase-Paleosen, Anadolu’da denizel ve bir¢ok yerde derin denizel ézellikte
olup, Neotetis’in tektonik gelisimde levhalar arasi yaklagma rejiminin baslamis olmast ve
Neotetis’in kuzey kolunun Paleosen sonu, Eosen baginda kapanmasi en 6nemli hareketlerdir.

56,0 ile 33,9 My arast Eosen zamani olarak adlandirilmaktadir ve bu zamanda tropikal iklim
kosullar1 hakimdir. Eosen’de kiresel olarak tanimlanan sicak ve nemli iklim kogullar1 o zamanin
paleocogratyasinda kiy1 alanlarinda mangrov bitki toplulugunun yayilmasina neden olmustur.
Tipik olarak, mangrovlar 25° K and 25° G enlemleri arasinda, tropik ve subtropiklerde, tuzlu kiy
tortullarinda biiytyen yillik sicaklik ortalamasinin 19°C (66°F) nin altina diiymedigi alanlarda
yer almaktadirlar (Sekil 15). Kara alanlarinin icerisinde ise tropikal iklim kogullarina adapte
olmus bitki topluluklar: (6rn. Cicatricosisporites, Sapotaceae, Engelhardia, Plicapollis ve Plicatopollis)
yayilim gozlenmektedir. Mangrov orman (6rn. Pelliciera, Acrostichum, Nypa, Barribtonia, Avicennia,
Rhizophora, Sonneratia, Acanthus, Bruguiera, Ceriops ve Excoecaria) tath su gereksinimi olsa da deniz
suyunun tuzluluguna dayanimh bitkilerin kiyidan kara alanina dogru olusturdugu zonlar ile
temsil edilmektedir. Anadolu’da karasal Eosen kayitlar1 (6rn. Yozgat, Corum, Bolu, Karabiik,
Nigde-Ulukigla ve Denizli) sinirli alanlarda belirlenmistir. Kémiir ve organik maddece zengin
kiltaglar1 iceren bu Eosen yagh tortul istiflere ait palinolojik verilere bagli olarak mikroflorasi
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oldukga zengindir ve birgok ¢aliymac tarafindan sicag seven bitkilerin bollugu ve paleodeniz
kiyist alanlarimin varligina isaret eden mangrove bitki toplulugunun varlig ile tanimlanmistir
(Akyol, 1980; Akgiin vd., 2002; Akkiraz vd., 2008). Anadolu’da Nypa, Avicennia, Pelliciera vs. ile
temsil edilen bu mangrove bitki toplulugu, nemli tropikal iklim kogullarin varligi nedeniyle
oldukga yiiksektir, 1200 ile 1400 mm arasinda yer almaktadir (Kayseri-Ozer, 2014). Eosen’de
Anadolu’da karasal alanlar diigiik orografiyle temsil edilmektedir, bu nedenle yiiksek bir
paleo-ytukseltinin varhigina isaret eden gymnospermler (6rn. Abies, Picea) polen kayitlarinda
gozlenmemektedir. Ancak ova ve dugiik topografyal alanlarda, termofil bitkilerin bollugu
ve cesitliligi dikkat cekicidir. Ayrica, Anadolu’nun Eosen’de biyogesitliligine 6rnek olarak,
Nothofagus ve Fupingopollenites varliklar: eklenebilir. Nothofagus giiney yarikiirede iiman kugakta
yer almaktadir. Almanya ve ingiltere’nin Orta Eosen-Erken Oligosen zaman araligina ait
palinofloralarin kayit edilen Nothofagus, Anadolunun Karabiik ve Bolu-Hatildag Orta Eosen
palinofloralarinda ilk kez tanimlanmigtir (Akgtn vd., 2019). Tropikal iklim kosullarinin hakim
oldugu bu siirecte Nothofagus’un bu sicak kogsullar: tolere ettigi belirtilmigtir (Reas & Hope, 1996).
Fupingopollenites wackersdorfensis formu Cin’de Eosen-Pliyosen araligina ait palinofloralarda kayit
edilmistir (Akgtin vd., 2016). Cin kokenli olan ve iiman iklim kogullarinda gelisen bu form,
Eosen’de ki varlig bir diger biyogesitlilik degeridir. Palinolojik kayitlara bagh sayisal iklimsel
verilere gore, Eosen’de karasal ortamlardaki en soguk ay sicakliklar yaklagtk 11-12 °C; denize
yakin alanlarda ise 23 °C. derecenin iizerinde hesaplanmigtir (Kayseri-Ozer, 2014).

Erken Eosen boyunca metan, iklim tizerinde ciddi etkisi olan bir bagka sera gazidir. Bu siire
zarfinda atmosfere salinan metanin ¢ogu sulak alanlardan, batakliklardan ve ormanlardan
saglandigr bilinmektedir. Erken Eosen’de ki metan tretimi ginimiiz atmosferik metan
seviyesinin ¢ katina karsiik gelmektedir. Orta’dan Geg Eosen’e gecis, yalnizca 1sinmadan
sogumaya gecise degil, aym1 zamanda karbondioksitin artmasindan azalmasina da igaret
etmektedir (Bowen & Zachos, 2010). Eosen Optimum’un sonunda, artan silisli plankton
tiretkenligi ve denizde karbon gomiilmesi nedeniyle karbondioksitin azalmaya basladig
kaniti olarak gosterilmektedir. Erken Eosen donemindeki iliman iklimle birlikte Arktik’te
ki artan sicaklik, Kuzey Buz Denizi’'nde yiizen bir su egreltiotu olan Azolla’'mn biiytimesine
(Azolla Olay1) ve yayilmasina neden olmustur (Speelman vd., 2009). Azolla Olayindan 6nce
karbondioksit konsantrasyonlarimin 900 ppmv oldugunu varsayarsak, olayin sonrasimnda 430
ppmv’ye diigmustiir (Bohaty & Zachos, 2003). Orta Eosen sirasinda soguma kogullarimin ani
ve gecicl olarak tersine donmesi olan bir baska olay da Orta Eosen Iklimsel Optimum’dur.
Sicak paleoiklim kogullarimin gézlendigi Orta Eosen Iklimsel Optimum’un sonunda, soguma
ve karbondioksit diistisii ge¢ Eosen boyunca ve yaklagik 34 milyon yil 6nce Eosen-Oligosen
gecisine kadar devam etmigtir. Oksijen izotoplary, Eosen-Oligosen gecisinde atmosferik
karbondioksit konsantrasyonunun yaklagik 750-800 ppm’e dustiigiini gostermektedir (Pearson
& Palmer, 2000). Eosen’deki, karbondioksit degisimleri icin ¢esitli hipotezler gelistirilse de,
genel olarak Hindistan kitasinin Asya kitasiyla ¢arpigmast sonucu Himalayalari olugmasi ve
atmosfere énemli miktarda karbondioksit salinimina neden olan biiyiik 6l¢ekli deniz tabani
agilmalart ve metamorfik dekarbonasyon reaksiyonlar: neden olarak gosterilmektedir (Ding

vd., 2016).
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Oligosen Donemi boyunca kitalar ginimiiz konumlarma dogru haraket etmeye devam
etmiglerdir. Antarktika, Avustralya ve Giiney Amerika arasinda derin okyanus kanallar
olustukca, Antarktika daha izole hale gelmeye baglamugtir. Afrika levhast kuzeyl Avrasya
levhasina dogru itmeye devam ederken, Tetis Denizi’nin kalintilarim izole ederken, Alpler
Avrupa’da hizla yiikselmeye devam etmistir. Oligosen’de deniz seviyelerinin erken Eosen’den
daha digiik oldugu belirlenmig ve Avrupa’daki genig kiy1 ovalari, Kuzey Amerika’nin Korfez
Kiyist ve Atlantik Kiyisinin agiga ¢ikmasina neden olmustur. Avrupa’yr Asya’dan ayiran Obik
Denizi (Turgay Denizi), Oligosen’in baglarinda geri ¢ekilmeye baglamig ve kitalar arasinda
kalic1 bir kara baglantisi neden olmustur.

Sekil 15. Paleosen, Orta Eosen ve Orta Miyosen’e ait paleocografya ve paleotklim haritalary (URL-11).
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Oligosen dénemindeki iklim, Erken Eosen Iklimsel Optimum’u izleyen genel bir soguma
egilimini yansitmaktadir. Eosen-Oligosen gegisi, Bartoniyen’den Rupeliyen’e kadar siiren genis
bir kiiresel soguma egiliminin parcasi olarak, biyosferde biiyiik bir soguma olay: gézlenmigtir. Bu
gecls boyunca, oksijen izotop oranlarinin %1,3 oraninda azaldig belirlenmigtir. Bunun yaklagik
%0,3-0,4’tintin Antarktika buz tabakalarimin biiytk 6l¢iide genislemesinden kaynaklandigi,
%0,9-1,0 ise kiiresel sogumadan kaynaklandig 6ne stirtilmektedir. Gegigin sonunda gozlenen
atmosferik olaylara bagh olarak deniz seviyesi 105 metre distigu belirlenmisti. Geglgin
etkileri, dinyanin bir¢ok yerindeki jeolojik kayitlarda gortlebilir. Sicaklik ve deniz seviyeleri
dustikk¢e buz hacimleri artmigtir. Orta Asya’nin sogumast ve kuraklagmasi sonucunda, Tibet
Platosu'ndaki Playa golleri yok olmustur. Geg Oligosen (26,5-24 milyon yil) diisiik pCO,
seviyelerine ragmen bir 1sinma egilimi tanmimlanmus, ancak sicaklik artigi bolgeden bolgeye

degisim gostermigtir.
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Sekil 16. Anadolu’nun palinolojik verilere baglh Eosen’den Pliyosen’e sayisal iklimsel egrist (soldaki; Rayseri-
Ozer 2014, 2017) ve oksijen izotopu degisimine dayal iklim edrisi (sagdaki; Zachos vd., 2001).

Eosen’den sonrasinda 33,9-23 Milyon yil araliginda Oligosen dénemi olarak adlandirilan
strecte Anadolu bu giinkii cografik gériinimiine heniiz ulagamamugti. Ancak karasal alanlarda
belirgin bir genisleme sonucunda, karasal Oligosen alanlari (6rn. Trakya, Isparta, Mugla,
Denizli, Mus ve Nigde) daha yaygin bir sekilde gézlenmigtir. Karasal Oligosen tortullarindan
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elde edilen palinolojik kayitlara gore, sicaklik degerlerinde belirgin bir azalg gbzlenmigtir (Sekil
16). Kiiresel olarak izlenen Eosen’nin tropikal iklim kosullari, Oligosen’de ilik subtropikal’e
degismistir. Ancak yinede denize kiyisi olan alanlara ait polen kayitlarinda, daha sicak
paleoiklim kogullarmin varhigina igaret eden bitki topluluklarimin ve mangrov florasina
ait izlerin verileri elde edilmistir. Ancak, azalan sicaklik degerlerine bagh olarak mangrov
florasinin kiyr alanlarinda cesitliligi azalmigtir. Oligosen’de bazi bitkiler ise en altin zamanlarin
yasamiglardir. Ozellikle Calamus-palmiyesi Trakya Oligosen’nin de ilk kez tamimlanmig ve bu
cins Diinya paleopalinoloji kayitlarina eklenerek kabul gérmiistiir (Ediger vd., 1990). Oligosen
boyunca azlan sicaklik degerlerinde, Geg Oligosen Optimum zamanina dogru yeniden bir
artig izlenir. Ancak bu sicaklik artist ve devamindaki artiglar hicbir zaman Eosen zamanindaki

sicaklik degerlerine ulagmamigtir.

Eosen’den sonra Oligosen’de izlerinin gézlendigi mevsimsellik, Miyosen’de belirgin hale
gelmistir. En diistik sayisal sicaklik degerleri Dogu Anadolu bolgesinden bilinmektedir (Sekil
16). Oligosen’de baslayan sicaklik distisiintin Miyosen’de devam etmesi nedeniyle, nem
degerlerinin yeterli olmasina karsin, denize kiyisi olan alanlarda diistik cesitlilige sahip mangrov
bitki toplulugunun devamhligini stirdiirebilmesine yetmemistir. Yanhzca, mangrov gerisi bitki
toplulugu yiizdesi ve cesitliligi (Acrostichum aureum, Calamus, Arecaceae) azalarak varhgini devam
ettirmistir. Miyosen’de Anadolu yogun tektonik aktivite sonucunda gintimiizdeki gibi bolgeden
bélgeye degisen farkh paleocografik kosullara sahip olmustur. Bu orografideki degisim ve kara
deniz ¢izgisini konumu, Anadolu’da mikroiklimsel kosullarin olustugu alanlarin gelismesine
neden olmugstur. Bu nedenle, Anadolu’da Miyosen dénemi i¢in her yerde benzer iklim ve ortam
kogullarinin varligindan s6z etmek mimkiin olmamaktadir. Miyosen sonrasinda, azalan sicaklik
degerlerine bagh olarak Pliyosen’de iklimsel kogullar subtropikalden iliman iklim kogullara
degigmigtir. Azalan nemlilik ve sicak nedeniyle, Anadolu’da Miyosen’nin yaygm orman florasi
yerini diiz orografiye sahip alanlarda, genis otsul acikliklara birakmaya baglamigtir. Giiniimiize
dogru iklimsel degerlerdeki bu azalig hala devam etmektedir (Kayseri & Akgtin, 2008; Akgtin
vd., 2007; Kayseri-Ozer, 2014, 2017).

Akdeniz ikliminin mevsimsel o6zelliginin bu dénemden sonra evrildigi dustiniilmektedir.
Pliyosen’de de Miyosen zamaninda oldugu gibi Anadolu’da zengin bitki 6rtisti nedeniyle
Pliyosen komur havzalart bulunmaktadir. Ancak tektonik olaylara bagh olarak havza
boyutunda ve yersel dag kugaklarimin yiikselimleri kiiresel iklim kosullarmin etkilerinin yam
sira, bolgesel olarak ta degismesine neden olmugstur. Tim bulgulara gére, Anadolu’da 56
My yildan Pleyistosen’e kadar (2.58 my), gintimiizde de oldugu gibi baslica; enlem/boylam,
jeolojik formasyonlarin litolojileri ve topografya degisimleri, paleovejetasyonun sekillenmesinde

o6nemli rol oynamistir.
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Verbenaceae (Avicennia), Sapotaceae, Leguminosae, Sapindaceae, Bombacaceae (Bombax),
Lauraceae, Engelhardia, Platycarya, Arecaceae, Taxodiaceae, Nyssa p.p., Glyptostrobus gibi tropik-
subtropik bitkiler ile Cathaya, Tsuga (sicak-1man ve ihiman) i¢cin Anadolu en azindan Geg
Pliyosen sonuna (2,62 My) kadar bir siginak alami olmugtur. Glyptostrobus ve Carya yakin bir
gecmise kadar (~3 My) giiney Karadeniz kiy1 seridinde devam etmigtir ve olasilikla Holosen’ de
insan etkisiyle yok edilmig olmahdir. Ancak, Liquidambar, Carya, Plerocarya, Zelkova, Parrotia persica,
LEucommia, Cedrus, Cathaya ve Tsuga’nim Anadolu’dan kaybolmalari, erken Orta Pleyistosen’e
kadar devam ettmistir (~1 My). Zsuga gibi kurakhga dayanikli olmayanlar, daha dayamkh
olan Cedrus gibi diger kozalakh agaclarla rekabet edemeyip, ortadan kalkmiglardir. Cedrus,
Liquidambar, Pterocarya ve Phoenix’in halen dar alanlarda devami gézlenmektedir. Anadolu’nun
Pleyistosen buzul caglart doneminde buzul siginag: roliini ustlenmesiyle, ge¢cmis zamanlarda
thman iklimlerde rastlanan tirlerin bazilarmin, Anadolu’da kalinti halde halen varliklarim
strdiirebilmelerini saglamig ve cok sayida endemik tiir ve cins barindirir hale gelmistir (Atalay,
1994; Kotthoff vd., 2008; Avci, 2012; Senkul & Dogan, 2013; Biltekin vd., 2016; Suc vd., 2018;
Ttrkes, 2013, 2022)

5. Degerlendirmeler

e Jeolojik zaman 0Olcegi icinde basta iklim olmak tizere, ekolojik kosullarin degisiminde ve
denetiminde 6nemli goérev tistlenen kita hareketleri, jeomorfoloji, deniz ve kara etkisi-
bakisi, deniz diizeyi degisimleri, atmosferik oksijen ve CO, konsantrasyonu ve sicaklik
degisimleri etkili olmustur. Dunyadaki canhlarin biyocografik yayiliglar ve yiiksek
evrimlegsme 6zelliginin, bu ¢oklu itici etkilerin kontroliinde gergeklestigi aciktir.

¢ Diinya’nin iklimi, Fanerozoyik boyunca, insan GO, emisyonlari olmadan bile, higbir
zaman istikrarh olmamis ve her zaman degigmigtir.

e Fanerozoyik zamanlarinda ortalama atmosferik CO, konsantrasyonlari ve sicaklik
dalgalanmalar: arasinda zayif bir iliskinin oldugu, dinyanin iklimini etkileyen farkh
faktorler arasinda GO,’in baskin bir zorlayici gibi goriinmedigi savunulmaktadir.

e Derin Jeolojik zaman icindeki iklim degisimlerinin, bitkisel biyogesitliligin evrimi ve
guniimiizdeki bitki topluluklarimin dagilimi tizerindeki etkisi bitytktiir.

e Geg Neojen ve sonrasinda devam eden yitkselmeler ve yeni topografik olugumlar, iklim
degisiklikleri ile karasal ve sucul habitat cesitliligi, Anadolu’da yiiksek ekosistem ve
biyogesitliliginin ger¢eklesmesini saglamigtir.

e Ortalama global sicaklik degerlerinde (OGS), en yuksek 26-27 “C’den giintimiiz 14,5
°C (sicak/sera kosullari- Cambriyen-Ordovisiyen, Orta Devoniyen, Permo-Triyas,
Ge¢ Kretase, PETM, EEOC, MECO, MMCO) ve en digitkk 13 “C’den giinimtz
12,4 °C (soguk/ buzullanma- En Ge¢ Ordovisiyen, Permo-Karbonifer, Jurasik-Erken
Kretase, Kretase-Tersiyer Yok olug kisi -11,8°C, LGM) gbzlenen cok sayidaki degisimler,
Paleozoyik basindan giinimiuze, insan etkisinin gozlendigi siirecte artan sicakliklar
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disarida birakilirsa, genel ¢izgilerde bir diigiis trendi i¢inde oldugu gérilmektedir.

e Anadolu'nun, jeolojik tarthi boyunca degisen paleocografik gdérinimi, egsiz bir
topografik ve iklimsel gesitlilige sahip olmasini desteklemistir. Gegmis atmosferik CO,
konsantrasyon egrileri degerlendirildiginde; Kambro-Ordovisiyen (500 My) devri CO,
konsantrasyonu 3000 ila 9000 ppm arasindaydi, Karbonifer sirasinda konsantrasyonda
siddetli bir azalma (300 My — 385 ppm) ve Permiyen-Triyas siiresince ~210 ppm ile
olaganiistii dusiik seviyelere indigi, Orta Triyas’la birlikte (kismen 220 My once) CO,
konsantrasyonunun artmaya bagladigi, salimimli olarak orta Pliyosen’e (4 My 6nce)
kadar ytksek kaldig1 ve son tarimsal faaliyet ve sanayi devrimlerine kadar tekrar yaklagik
210 ppm’ye dustigi gorilmektedir. Ge¢ Devoniyen’de karasal habitatlar Lycopodlar
(yitksek egreltiler), Sphenopsidler (atkuyruklari) ve fernlerin (egreltiler) erken formlariyla
mesgulken, Karbonifer’de egemen bitki topluluklarini olusturmaktadirlar. Cordaites’ler
(Palmiye-Kozalak arasi)) sénmiiy gymnospermler olarak Karbonifer ormanlarimin
onemli formlaridir. Ozellikle Karbonifer Permiyen’de gelismiy Seed ferns (Tohumlu
egreltiler), Kretase sonunda yok olurlar. Koniferler (kozalaklilar), Permiyen-Triyas
sirasinda baskin bitki ortiisii, CGycadlar (Palmiyeler), Caycadeoidler (Palmiye benzeri
gymnospermler) ve daha sonra angiospermler (kapali tohumlular), salinimlarla birlikte,
CO, konsantrasyonlari artarken, sonraki Jura ve Kretase ¢aglarinda agamah olarak yer
degistirirler. Gilintimiizden geriye dogru bakildiginda, Angiospermler Geg Jurasik’ten-
Erken Kretase’ye (~143 My) ve bircok gymnospermin yaygin atalar1 Karbonifer’den
Permiyen (~280 My) ge¢isine kadar izlenir.
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Yer degistirme 71, 194, 213, 265
Yer Degistirme 273

Yesil alan 263

Yesil Papagan 191, 193,217

Yillik halka 297, 298, 299, 301, 302, 303, 304,
305,306, 307

Yurttag bilginler 276

Z
Zararli alg cogalmalar /8
Zoonotik hastaliklar 727
Zzoonoz 234
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Her biri benzersiz ama isleyisi ve unsurlari ile ayni olan
ekosistemlerdeki karmasik baglantilari kesfetmek ve anlamak,
ginumuz bilim insanlarinin ortak arastirma konusudur. Ozellikle
biyogesitliligin gizemlerini ¢6zmek ve karsilasilan tim zorluklara
yenilikci, bilim temelli teknoloji odakli ¢6ziimler gelistirmek, bu
sayede doganin surdirdlebilirligini hedeflemek bilimsel projelerin
odagidir. Bu arastirmalar, bilingli kararlar alma ve gelecek icin etkili
stratejiler gelistirme konusunda, ulusal ve uluslararasi platformlarda
tlkeleri giiclii kilar. Bu baglamda TUBA, 1-2 Aralik 2022 tarihinde, Ege
Universitesi ev sahipliginde “Biyocesitlilik ve Ekosistemler” calistay
gerceklestirmis, konusunda uzman ve saygin bilim insanlari,
Turkiye'de surdirilebilir bir gelecek saglamak icin biyocesitlilik
odaginda gorislerini paylasmistir. TUBA-Cevre Biyocesitlilik ve iklim
Degisikligi Calisma Grubu, Tirkiye icin, “biyocesitlilik ve
ekosistemler” odaginda ortak ¢6zim lretmede birlikte basarma
misyonunu Ustlenmis; cok genis katilimcr kitlesi ile bilimsel
platformda ortak yol haritasi olusturulmasina katkr saglamaya
calismistir. Olusturulan bu eserde, biyogesitlilik ve ekosistemler
bashginda, Turkiye 6zelinde, lilkemiz ve bilim adina yararli olacak ve
faydalanilmasiumulan 6zel calismalar derlenmistir.
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