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Derin bir nefes alip dis seslerden arinarak etrafima her dikkatlice baktigimda ¢evremde
gordigiim canhlarin cesitliligine hayranlik duyuyorum. Dahasi, diinyamizin yakin
cevremizde gorebildigimiz ve hayal edebildigimiz gesitlilikten ¢ok daha fazlasina

ev sahipligi yapryor olmasi benim i¢in miithis bir merak kaynag1. Hayvanlar, bitkiler,
bocekler, mantarlar, mikroorganizmalar... Heniiz kesfedilmemis tiirler... Yasamin bizleri de
iceren bunca farkli formu "biyolojik gesitliligin” ya da kisaca “biyogesitliligin” bir parcasi.
Laf1 uzatmadan sdylenmesi gereken endise verici gercek ise mevcut biyogesitliligin

artan bir hizla kayboluyor oldugu. Bu kaybolusa en biiyiik sebep de, ne yazik ki sonuglari
hesaplanmadan gergeklestirilen insan aktiviteleri...

Fotograf: Dr. Yasar Ergiin
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iyogesitliligi korumak adina maruz

kaldig: tehditleri tespit edip bu teh-

ditleri azaltmak veya ortadan kal-
dirmak ve mimkiin oldugu durumlarda
biyogesitliligi yeniden kazanmak iizere ¢a-
lismalar yapmadan 6nce en 6nemli adim,
onu tanimlamak ve anlamaktir. Tiim can-
lilar1 kapsayan biyogesitlilik {i¢ seviyede
incelenebilir: genetik cesitlilik, tiir cesitlili-
&i ve ekosistem gesitliligi.

Genetik gesitlilik ayni tiiriin bireyleri-
nin genleri arasindaki farkhiliklar: ve tiir-
ler arasi farkliliklar ifade eder. Tir igin-
deki genetik cesitlilik ne kadar fazla ise o
tiiriin uzun vadeli mevcudiyetini siirdiir-
mesi o kadar muhtemeldir. Mesela 1845-
1852 yillarinda Irlandada yasanan patates
krizini hatirlayalim. Yetistirilen tiim pata-
tesler birbirinin klonu, yani kopyasi oldu-
gundan, her bir patates ayn1 genleri tasi-
yordu ve ilgili genleri bir mantar tarafin-
dan sebep olunan hastaliga kars: direngsiz-
di. Ne yazik ki hastalik bu iilkeye geldi. Bir
patatesin hastalanmasi digerlerine de bu-
lasmasina ve tiim tilkenin patates tiriiniinii
kaybetmesine sebep oldu, aglik bag goster-
di ve felaketler birbirini izledi. Bir milyon

TURKHAYGEN-1 Projesi

Bu projelerden bir tanesi TURKHAYGEN-1
kisa adiyla da bilinen “Turkiye Yerli Evcil Hay-
van Genetik Kaynaklarindan Bazlarinin in
Vitro Korunmasi ve On Molekiiler Tanimlan-
masi-1" projesidir (http://www.turkhaygen.
gov.tr). Proje Tarim ve Kdyisleri Bakanhgi'nin
bir projesi olup TUBITAK'tan destek almak-
tadir (KAMAG-106G005). Yéneticiligini TUBI-
TAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM)'dan
Dog Dr. Sezen Arat'in Ustlendigi, coklu isbirli-
ginin glzel bir 6rnegi olan projede iki enstitl
(MAM Gen Mihendisligi ve Biyoteknoloji Ens-
tittst ile Lalahan Hayvancilik Merkez Aras-
tirma Enstitiist) ile 10 Gniversite (0.D.T.U., is-
tanbul Universitesi, Namik Kemal Universitesi,
Selcuk Universitesi, Uludag Universitesi, An-
kara Universitesi, Atatiirk Universitesi, Adnan
Menderes Universitesi, Ondokuz Mayis Uni-
versitesi, Mustafa Kemal Universitesi) yer al-
maktadir. Projenin amaglari arasinda risk altin-
da bulunan evcil hayvanlari DNA, hiicre, do-

kadar insan 6ldii ve bir milyon kadar in-
san da [rlandadan go etti. Eger yetistirilen
patatesler arasinda bu mantara karst di-
rengli genleri tastyan bireyler olsayd, tiim
trtinler degil sadece hastaliga kargi hassas
tiriinler kaybedilecek, direngli olan birey-
lerden {iriin alinacak ve hastaligin etkileri
bu kadar dramatik olmayacakt1.

Diinyada biyogesitliligin tespiti ve ko-
runmasina yonelik olduk¢a kapsamli ¢a-
lismalar uzun zamandir gerceklestiriliyor
ve kullanilan yontemlerde genetikten de
mutlaka yardim aliniyor. Aslinda bu ¢a-
lismalar hem mevcut altyapr hem de fi-
nansal destek imkanlariyla sekilleniyor.
Tirkiyede ise biyocesitliligin tespitinde
sistematik ¢alismalar ¢ok daha eski, kap-
saml ve hala gecerliligini koruyor. Sevin-
dirici bir gelisme olarak, son yillarda artan
uluslararas: isbirlikleri ve finansal destek-
lerle Tiirkiyedeki iiniversiteler ve aragtirma
merkezleri de ¢esitli alanlarda yetkinlikle-
rini gelistirdi ve uluslararas: alismalar1 ya-
kaladi. Bu ¢alismalardan bir tanesi de bi-
yogesitliligin tespiti ve korunmasina y6ne-
lik yaklagimlarda genetik verilerden de ya-
rarlanmay igeriyor.

ku, embriyo, sperma diizeyinde koruma alti-
na alacak DNA ve hiicre bankalarinin kurul-
masi; proje kapsamindaki tirlerin 6n genetik
karakterizasyonunun yapilmasi; hayvan biyo-
teknolojisi ve genetigi alaninda yeni teknolo-
jilerin Ulkeye transferi ve mevcutlarin iyilesti-
rilmesi; kritik kitle olusturulmasi ve bilgi pay-
lasimi vardir.

Dordiinci senesinin icinde olan proje kap-
saminda genetik karakterizasyon is paketi bi-
tirilmis durumda. Projede yer alan koyun, ke-
¢i, sigir ve at irklarinin bazi DNA isaretleri yar-
dimiyla irk ici ve irklar arasi gesitlilikleri tanim-
land. Diinya literatir ile karsilastirdigimizda
irklarimizin sahip oldugu genetik cesitliligin
zenginligi ortaya ¢ikti. Ayrica, elde edilen ve-
riler yaban hayvanlarinin evcillestirilmesinde
Anadolu'nun ev sahipligi roltinlin ortaya kon-
masina da katki sagladi. Projenin Tirkiye'ye
en blyuk katkisi ise olusturulan DNA ve hiic-
re bankalari (hiicre, embriyo, sperma). Diin-
yada da sicak bir konu olan dondurma yon-

Bu kapsamda Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii (FAO) temsilcimiz Tarim
ve Koyisleri Bakanlig: ile “Biyolojik Cesit-
lilik Ulusal Odak Noktas:” olan Cevre ve
Orman Bakanligy, tilkemiz adina taraf ol-
duklar1 sozlesmeler ve bunlara paralel ola-
rak gelistirilen ulusal eylem planlar1 gere-
&i olan ytikiimliiliiklerinin, daha da 6nem-
lisi gelecege olan sorumlulugumuzun bi-

linciyle gok 6nemli projelere imza atma-
ya bagladilar.

temleri kullanilarak hazirlanan bu biyobanka-
lar belki de diinyada bir ilk. FAO'nun tavsiye-
lerine uygun olarak ve iki kopya seklinde ha-
zirlanan bu bankalar, gerceklestirilecek gene-
tik calismalara bir kaynak olmasinin yani sira,
dondurulan embriyo ve sperma materyalin-
den yeni bireylerin elde edilmesinde de kulla-
nilacak olmasi ile bu irklarin gelecekteki varli-
ginin bir anlamda sigortasi olma 6zelligini ta-
simaktadir. ilk tiip bebek Luise Brown'un 1981
yilinda ingiltere'de dogmasindan sonra olduk-
ca gelisen in vitro fertilizasyon teknikleriile bu
bankalarda saklanan embriyo ve spermalarin
yeni bireylerin elde edilmesinde bir kaynak ol-
masinin yani sira 1996 yilinda dogan klon ko-
yun Dolly ile birlikte gelisen klonlama teknik-
leri sayesinde biyobankalarda dondurulmus
olan hiicreler de klonlama metotlari kullani-
larak yeni bireylere kaynak olabilecektir. Ha-
yal etmesi glic mi geldi? Bu calisma ¢oktan
tamamlandi ve meyvelerini de verdi; tam bes
tane klon buzagi olarak!
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Ulusal Gen Kaynaklarimizin Korunmasi

Anadolu Yerli Sigir Irklarinin Klonlamasi Projesi

Anadoluyerli sigir irklarindan biri olan ve Marmara Bolgesinde
yayilim gosteren Boz 1k, Tiirkiye ve diinyada ilk defa TUBI-
TAK MAM Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Enstitiisi'nden
(GMBE) Dog. Dr. Sezen Arat'n yiiriitiiciiliigiindeki Anadolu Yer-
li Sigir Irklarinin Klonlanmast Projesi (TUBITAK - TOVAG -
1040360) kapsaminda klonlandu.

Klonlama teknolojisinin tarimda ve tipta uygulama alanlar1
mevcuttur. Verimlilik yoniinden tistiin bir genetik yapiya sahip,
ancak herhangi bir sebeple dol veremeyen veya 6lmek tizere olan
bir ¢iftlik hayvani klonlanarak ¢ogaltilabilir. Ayrica, nesli tiiken-
mekte olan ve cesitli sebeplerle iiretilemeyen hayvanlar da bu tek-
noloji kullanilarak gogaltilabilir. Bunlara ilave olarak, genetik ola-
rak degistirilmis klonlar da tiretilebilir. Bu sayede, 6zellikle hay-
vancilikta genetik 1slahin ¢ok kisa bir stirede tamamlanacag, kay-
bolmakta olan genetik kaynaklarin koruma altina aliabilecegi ve
tedavi amagh olarak kullanilan bir¢ok ilacin transgenik klon hay-
vanlardan bityiik miktarlarda elde edilebilecegi diistiniilmektedir.

TURKHAYGEN-1 projesinde olusturulmus olan hiicre ban-
kasinda saklanan hiicrelerden klon hayvanlar iiretilebilecegi ve
bankalarin uygulamaya aktarilabileceginin bir kaniti1 olan Ana-
dolu Yerli Sigir Irklarmin Klonlanmast Projesi TUBITAK MAM
GMBE Midiir Yardimcisi Dog. Dr. Sezen Arat'n yiiriitiiciiliigtin-
de Istanbul ve Uludag Universitelerinin Veteriner Fakiilteleri ile
kurulan isbirligiyle gerceklestirildi.

Bu proje kapsaminda, TUBITAK MAM GMBE Hayvan Ge-
netigi ve Ureme Biyolojisi Laboratuvarinda in vitro olarak olgun-
lagtirilan yumurta hiicrelerinin ¢ekirdekleri ¢ikartilmis ve her yu-
murta hiicresine TURKHAYGEN-1 projesinde olusturulan ban-
kadaki bir hiicrenin ¢ekirdegi verilerek cekirdek transferi gercek-
lestirilmigtir. Yedi giin boyunca kiiltiire edilen klon embriyolar
blastosist donemine geldiklerinde taginabilir inkiibatorler iginde
Uludag Universitesi ve Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltele-
rinde bulunan giftliklere gonderilmis ve ilgili personeli tarafindan
alicilara transfer edilmistir.

Dort yasindaki Boz Irk boganin kulagindan alinan dokular-
dan firetilen ve bankada muhafaza edilen hiicreler kullanila-
rak elde edilen embriyonun Istanbul Universitesi Veteriner Fa-
kiiltesinde bulunan alic1 anneye transfer edilmesiyle elde edilen
gebelikte, Tirkiye'nin ve diinyanin Boz Irka ait ilk klon buzag:-
s1 Efe, 19 Agustos 2009 tarihinde Istanbul Universitesi Veteriner
Fakiiltesinde gergeklestirilen sezaryen ile 25 kg agirliginda diin-
yaya gelmistir.

Proje devam ederken, Yalovada kesime gonderilen 5 yasin-
daki bir disi bireyden alinan doku 6rneginin hiicrelerindeki ge-
netik materyal kullanilarak iiretilen embriyolardan iki tanesi Is-
tanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi iftliginde bir alic1 anne-
ye transfer edilerek gebelik elde edilmistir. Bu gebelikten bir yav-
ru beklenirken, Efeden yaklasik 4 ay sonra, 5 Ocak 2010 tari-
hinde ikiz disi klonlar, Ece ve Ecem, 20ser kg agirhiginda diin-
yaya gelmistir. Tkizleri takiben, ayn1 hayvanin hiicrelerinden el-
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TAGEM Yerinde Koruma Projeleri

Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Genel Mudurlu-
gu (TAGEM), evcil hayvan genetik kaynaklarimizin korunmasi amaciyla
mevcut sayilari ve tehdit unsurlari g6z 6niine alinarak korumada 6nce-
likli olarak belirledigi koyun, sigir, keci, manda, tavuk, ipekbdcedi ve ari
tlrlerinden irklar icin yetistiriciler tespit etmis ve secilen bireyleri bu ye-
tistiricilerin sorumluluguna birakmistir (in situ koruma). TAGEM bu ye-
tistiricilere tesvik vermek suretiyle 2004/2005 yilindan bu yana bu calis-
may! strdirmektedir. Yetistiricinin elindeki bu koruma siirilerini TAGEM
enstitllerinde calisan personelinin yardimiyla kontrol altinda tutan Ba-
kanlik, TURKHAYGEN-1 gibi projelerle de bu irklarin genetik karakterizas-
yonunu yapmakta ve korunacak birey secimlerinde bu projelerin ¢iktila-
rindan faydalanmayi amaglamaktadir. Akrabalik derecesi yiiksek ve bir-
birine benzer bireyleri iceren populasyonlar uzun vadede hastaliklara
karsi direngsiz ve gesitli tehlikelerle yok olmaya aday popiilasyonlar ol-
dugu icin genetik veriler kullanilarak bu siiriler icinden bazi bireyler ¢i-
kartilirken siri icinde genetik cesitlilige sahip birey sayisinin artiriimasi
icin de genetik karakterizasyonu yapilmis yeni bireyler bu surilere kati-
lacaktir. Hayvanlarin ciftlikte yerinde korunmasi hem genetik cesitliligin
korunmasina katki saglamasi hem de genetik cesitliligi ortaya cikartan
stireclerin de devamliligina olanak vermesi acisindan énemlidir. Mesela,
kiresel iklim degisikligi ile meydana gelen degisikliklere (sicaklik artisi,
kuraklik, cesitli hastalik faktorleri) dayanikl genlere sahip bireyler bu cift-
liklerde ayakta kalacak ve genlerini sonraki nesillere aktarabileceklerdir.
Boylece tlrtin/irkin devami icin gerekli degisim, ilgili gen frekanslarinda
gozlenebilecektir. Bu bireyler sadece biyobankalarda korunuyor olsaydi
ve canli bireylere donustirilmek tizere korunan bu hiicreler degisen ko-
sullara dayaniklilik saglayacak genleri tasiyor olmasaydi bu tiirlerin/irkla-
rin devamlilidi icin yalnizca biyobankalar yeterli olmazdi.

de edilen klon embriyolardan 9 Mart 2010 tarihinde Nilifer ve
12 Mart 2010 tarihinde de Kiraz, Uludag Universitesinde diin-
yaya geldiler.

Bes klon buzag1 da kontrol altinda olup, gelisimlerini saglik-
I1 olarak siirdiirmektedirler. Klonlama ¢alismalarinda diinyada-
ki basar1y1 yakalayan Tiirkiye, bu ¢aligma ile yerli irkindan klon-
lama gergeklestiren az sayidaki iilkeden biri olmustur. Bu ¢alis-
ma ayrica nesli tiikenmekte olan bireylerin geri kazanilabilecegi-
ni ve klonlama tekniginin biyogesitliligin korunmasinda da uy-
gulamalar1 olabilecegini gostermistir.
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Cevre ve Orman Bakanhgr'nin
Biiyiik Memeliler Uzerine Projesi

Cevre ve Orman Bakanlig1 Doga Koruma ve Mil-
li Parklar Genel Miidiirliigirniin (DKMPGM) proje
sahibi oldugu ve ekibiyle de destek verdigi bu proje
TUBITAK KAMAG 1007 programi tarafindan 2010
yilinda destek ald1 ve 15 Ekim 2010 tarihiyle de res-
mi olarak baslad1.

Yolun olduk¢a basinda oldugumuz bu projenin
yoneticiligini TUBITAK MAM GMBE olarak iistlen-
mis bulunuyoruz. Yukarida bahsettigimiz projeler de
dahil, 6nceki tamamladigimiz projelerden kazandigi-
muz laboratuvar analizleri ve biyoteknolojik yontem-
lerdeki deneyimlerimizi bu projeye aktaracagiz. Kap-
saml arazi ¢aligmalarinin yapilmasi gereken ve pro-
jenin oldukga 6nemli bir ayagimn tutan 6rnek topla-
ma ¢aligmalari ile de dnemli deneyimler kazanilacak.
Proje ile Tiirkiye faunasinda yer alan yaban hayvanla-
rinin bir kismi igin (bityitk memeliler) DNA ve hiicre
bankalarmin kurulmas: yaban hayat: i¢in bir ilk ola-
rak gergeklestirilecek. Bu bankalar ile mevcut biyo-
gesitlilik varligimizi tespit edebilecek ¢caligmalarin ya-
ni sira biyoteknolojik arastirmalari igeren (6rn: yaban
hayvanlarini klonlama y6ntemi ile ¢ogaltma, hastalik
direngliligi genleri tespiti, evcil hayvanlara gen trans-
feri vb.) calismalar da yapilabilecek, edindigimiz ve-
rilerle koruma stratejilerinin olusturulmas: ve mev-
cut stratejilerin revize edilmesine de katki konulacak.

Yaban hayvanlarm biyogesitliliginin korunmasinda
biyoteknolojik yontemlerden yararlanilmasi da yeni de-
¢il. Hayvanat bahcelerinde yasayan Asya fillerinde ba-
sarih suni tohumlama ¢alismalar1 gerceklestirildi. New
Orleans, Luisianadaki Audubon Doga Enstitiisiinde
alic1 evcil kediye dondurulmus embriyo transferi ile el-
de edilen gebelikten dogan Afrika yaban kedisi Jazzin
hiicrelerinden alman genetik materyal ile elde edilen
klon embriyonun yine bir evcil kediye transfer edil-
mesiyle 6 Agustos 2003’te ilk klon Afrika yaban kedisi
dogdu. Boynuz kok hiicrelerinden basariyla klonlanan
kazil geyikler ise Kasim-Aralik 2005'te Yeni Zelandada
dogdu. Son olarak 2000 y1ilinda son kalan bireyi de 6len
Pirene dag kegisi (Capra pyrenaica pyrenaica) klonlan-
dr. Klon kegi dogumdan hemen sonra solunum gii¢-
liigii nedeniyle 6lmiis olsa da yok olus ve yok olmakta
olan tiirlerin geri kazanimi i¢in bir umut oldu.

Her ne kadar tiim bu c¢aligmalar ileride biyoge-
sitliligin korunmasinda yapabileceklerimiz hakkin-
da umut verse de 6nemli olan bu tiirleri kaybetme-
den 6nlemler almak. Yani dogadaki gesitliligi ve den-
geyi korumak i¢in biyoteknolojik yontemlere bagvur-
mak zorunda kalmamak en biiyiik dilegimiz. Yine de

tedbir amacli projemiz kapsaminda hiicre biyoban-
kasinda korunmasi planlanan tiirlerimiz soyle: Kara-
ca (Capreolus capreolus), ceylan (Gazella gazella), kizil
geyik (Cervus elaphus), alageyik (Dama damay), yaban
koyunu (Ovis gmelini), yaban kegisi (Capra aegagrus),
¢engel boynuzlu dag kecisi (Rupicapra rupicapra), giz-
gili sirtlan (Hyeana hyeana), karakulak (Caracal cara-
cal), vasak (Lynx lynx), kurt (Canis lupus), bozay1 (Ur-
sus arctos), tilki (Vulpes vulpes), cakal (Canis aureus).

Belirlenen bu tiirlerden 6niimiizdeki 3 yil boyun-
ca mildahaleli (kan ve doku) ya da miidahalesiz (dis-
ki, kil, post) yollarla 6rnekler toplanacak ve niikle-
er DNA, mtDNA, y kromozomu isaretleri ile gene-
tik cesitlilik, tiir ici cesitlilik ve tiir — alttiir iliskisi aras-
tirilacak. Projenin arazi ¢aligmalari sirasinda belirle-
nen baz tiirlerin bireylerine GPS telemetri tasma ta-
kilmas1 da gergeklestirilecek. Projenin 6nemli bir di-
ger ciktisi da biyolojik kaynak korsanlig1 ve yasak av-
lanmalara karg1 tiir tayini yapabilmek ve gerekli yasal
islemlerin yapilabilmesi i¢in delil sunabilmek amagh
DNA parmak izine dayali kriminal ¢aligmalarda kul-
lanilacak tiir tespit kitlerinin olusturulmasi.

Proje ekibini TUBITAK MAM GMBE, C.O.B.
DKMPGM, Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi,
Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi ve
Aksaray Universitesi Biyoloji Bolimiinden uzmanlar
olusturuyor. Ayrica, sivil toplum kuruluslar1 ve iini-
versitelerden degerli bilim insanlar1 da projemize da-
nismanlik yapmalar1 yoniindeki istegimizi kirmadi-
lar. Tiim arastirmacilar, DKMPGM ve Danismanlari-
miz yurt disindan uzmanlarla da isbirligi iginde oldu-
gumuzdan dort yil siirecek bu projeden maksimum
¢ikt1 elde etmeyi amagliyoruz.

Goriildiigii gibi insan aktivitelerinin kolaylikla
tehdit edebildigi biyogesitliligin korunmas: ve yeni-
den kazanilmasi uzun soluklu, ¢ok yonlii, emek iste-
yen ve olduk¢a masrafli bir calisma. Dogru strateji-
lerin gelistirilmesi ve ortaya konulan koruma prog-
raminin basaril ve siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in de
mevcut biyogesitliligi olusturan temel katmanlardan
genetik cesitliligin tanimlanmasi ve temel bilimler ile
biyoteknolojik yontemlerin koruma programina da-
hil edilmesi gerekmektedir.

Diinyamuz1 ve barmndirdig: biyocesitliligi biyotekno-
lojik yontemlere gerek kalmadan korumak, olusabile-
cek tehdit unsurlarini hentiz olusmadan bertaraf etmek
ve hicbir tiiriin yok olmasina sebep olmamak dilegiyle...
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