Anadolu’nun yiiksek biyogesitliligi: Evrim bunun neresinde?
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Giris

Milyonlarca yil boyunca isleyen evrimsel siiregler, yerylziindeki biyocesitliligin ana
belirleyicilerinden birisidir. Ornegin; tropik yagmur ormanlarindaki yiiksek biyogesitliligi
aciklayan hipotezlerden birisi, bu alanlarin milyonlarca yil boyunca stiren kararl bir yapiya
sahip olmalarindan dolayi, igerisindeki tiirlerin farkli nislere 6zellesecek yeterli zamani
bulduklarini ve bu sayede farkli tiirler olusturacak seklinde evrimlestiklerini ileri sirmektedir
(Fischer, 1960; Fedorov, 1966). Buna benzer olarak, son buzul maksimumunda (yaklasik
20.000 yil 6nce) buzul tabakalari altinda kalmis olan Avrupa’nin kuzey kesimlerinde, buzul
istilasina ugramamis olan glney kesimlere gore tir cesitliligi ve genetik cesitlilik distktir
(Taberlet vd., 1998). Bu durum, son buzul déneminden sonra bu alanlara giineyden gelerek
ulasan canli tlrlerinin, genetik darbogaz etkisi nedeni ile daha az genetik gesitliligi bu
enlemlere getirebilmesi ve yiksek bir tiir cesitliligi ve genetik cesitlilik saglayacak kadar
evrimlesebilmek icin yeterli zamana sahip olmamasindan ileri gelmektedir.

Anadolu yarimadasi, iiman kusakta yer alan kendi biylkliglindeki herhangi bir cografyadan
daha yiiksek bir biyogesitlilige (biyolojik gesitlilige) sahiptir. Anadolu’nun yeryizindeki
konumu, kisa mesafeler icerisinde gortlebilen topografya degiskenligi ve icerdigi farkh
habitatlarin bu biyogesitliligi doguran ana etmenler oldugu bilinmektedir (Sekercioglu vd.,
2011).

Bu yazida, Anadolu’nun yliksek biyocesitliliginden sorumlu olan evrimsel, jeolojik ve
biyocografi nedenler irdelenmistir. Yazida, dncelikle biyogesitliligin tanimlamasi yapilarak
terimin kapsami anlatilmis ve kisaca Anadolu’nun yiksek biyocesitliligine deginilmistir. Daha
sonra Anadolu’nun essiz biyogesitliligini ortaya ¢ikaran siirecler, uzun dénemli ve kisa
donemli strecler olarak ikiye ayrilarak incelenmistir. Bu jeolojik, evrimsel ve biyocografi
sireclerin bu cesitliligi yaratmadaki islevleri, bu konuda yapilmis olan bilimsel arastirmalara
deginerek tartisiimistir. Kisacasi, bu yazida kitasal 6lcekte bir biyocesitlilige sahip Anadolu
gibi bir cografyayi evrimsel siireclerin nasil sekillendirmis oldugu 6zetlenmektedir.
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Biyogesitlilik

Her ne kadar biyogesitlilik (ya da biyolojik gesitlilik) dendiginde ¢ogu kimsenin aklina bir
yerdeki tir sayisi ya da tir cesitliligi gelse de, aslinda biyocgesitlilik kavrami cok daha fazla
boyut icermektedir. Elbette, bir alanda bulunan tiir sayisi o alanin biyogesitliliginin ana
belirleyicilerindendir. Ornegin, bugiin yerkiire tizerinde en ¢ok tiir barindiran karasal biyom
olan tropik yagmur ormanlarinin, diinyadaki biyogesitliligin en yiksek oldugu yerler olarak
degerlendirilmesi tesadiif degildir. Bununla birlikte, bir alandaki biyogesitliligin tur
cesitliligine ek olarak iki ana bileseni daha vardir: genetik cesitlilik ve ekosistem (ya da
habitat) gesitliligi (McNeely vd., 1990).

Genetik cesitlilik, bir tirl olusturan genetik yapida gen diizeyindeki degiskenligi ifade eder ve
yuksek bir genetik cesitlilik cok sayida farkli genin ayni tiiriin gen havuzunda bulunmasi
anlamina gelmektedir. Genetik gesitliligin gdstergelerinden birisi genotipik gesitliliktir ve
populasyondaki heterozigotluk miktari bunun en basit dlgltldir. Ayrica, bir populasyondaki
fenotipik cesitlilik de (karakter degiskenligi) genetik cesitliligin bir gostergesi olabilir.

Ekosistem (ya da habitat) gesitliligi ise belirli bir alanda farkl ekosistem ya da habitat
tiplerinin bir arada bulunmasina gére degerlendirilen bir biyogesitlilik bilesenidir. Ornegin,
genis alanlar boyunca tekdiize bir kapali orman habitatindan olusan bir yerde ekosistem
cesitliliginin dislik oldugundan bahsedilebilirken, bunun aksine kapali orman, orman igi
acikliklara sahip acik orman, calilik, nehir, bataklik gibi bircok habitati blinyesinde barindiran
bir alan ise ylksek ekosistem/habitat cesitliligine sahip olarak degerlendirilebilir.

Biyogesitlilik ile ekosistemin isleyisi arasinda belirgin bir pozitif iliski vardir (Loreau vd., 2001).
Yiiksek biyogesitlilige sahip yerler, kiresel iklim degisikligi gibi cevresel degisikliklere karsi
daha dayanikh olabilmekte, gliniimiiziin dnemli ekolojik sorunlarindan birisi olan istilaci
tirlere karsi daha iyi bir sekilde direnebilmektedir. Biyogesitliligin kaybi, kuraklik gibi cevresel
miuidahalelere karsi ekosistemin daha duyarl (daha az dayanikh) olmasina neden olmaktadir
(Naeem vd., 1999). Farkli karakterlere sahip daha ¢cok sayida tiiriin ya da ayni popiilasyondaki
farkli karakterlere sahip bireylerin bir ortamda bulunmasi, ekosistemin yukarida deginilen
cevresel dalgalanmalara dayanabilmesi icin bir potansiyel yaratmaktadir. Clinku farkl
karakterlere sahip tirler, cevresel dalgalanmalara farkli cevaplar vereceklerdir, bu da
ekosistemde bu cevresel degisikliklerin tamponlanabilmesine olanak saglayacaktir (Loreau
vd., 2001).

Anadolu ve biyogesitlilik

Sadece Anadolu yarimadasinda yasayan tir sayisini dikkate aldigimizda bile, bu cografyanin
biyocesitlilik agisindan ne kadar énemli oldugunu géormek miimkiindir. Son yapilan
calismalar dikkate alindiginda Tiirkiye’de 10.000’in lizerinde bitki tiri bulundugu tahmin
edilmektedir. Bu tirlerin % 35’i endemik statlsindedir, yani diinya lizerine yalnizca



Turkiye’de bulunmaktadirlar. Buna ek olarak, tanimlanmis 18.000’in Gzerinde bocek tiri
(yaklasik 50.000 bécek tirl yasadigi tahmin edilmektedir), 700 civarinda denizel ve tatlisu
balik tiirti, yaklasik 470 kus tirt, 170 memeli tlrd, 120 siirlingen tirl ve 30’dan fazla sayida
ikiyasamli tlirl bu cografyada yasamaktadir (Sekercioglu vd., 2011).

Buna ek olarak, bu tir sayilarina her gecen giin yeni tiirler ilave edilmektedir. Gerek diinya
capindaki gerekse yerel olgekteki bilimsel botanik dergilerinin her sayisinda Turkiye’den yeni
tanimlanmis bir bitki tiiriine rastlamak hald mimkiindiir (6rn: Geng ve Ozhatay, 2014;
Tosunoglu ve Malyer, 2014). Son yillarda yapilan genetik temelli galismalar ise, molekiler
isaretler kullanarak farkh bitki ve memeli tirlerini ayirt etmekte ve Anadolu’nun
biyogesitliligini ortaya ¢ikarmaya katki yapmaktadir. Ornegin; 2007 yilinda yapilan bir ¢alisma
ile Anadolu yer sincabindan ayri olarak Bati Toroslar bélgesinde yasayan Toros yer sincabi
olarak adlandirilan farkli bir tirtin varligi kesfedilmistir (Glindiz vd., 2007). Yine, bugiine
kadar Suriye’de varhgi bilinen ancak Turkiye’de bulundugu bilinmeyen leopar keleri ve dag
ceylani gibi tirlerin de Urfa ve Hatay yoresindeki varliklari kanitlanmigtir (Gécmen vd., 2002;
Anonymous, 2009). Ayrica, neslinin tiikendigi distnilen ya da uzun yillar boyunca
gozlemlenemeyen bircok tiir son yillarda yeniden kesfedilmistir. Bunlar arasinda 2013 yilinda
varligi tespit edilen Yakali Toy ve Leopar sayilabilir (Anonymous, 2013a; 2013b).

Sadece Iliman bir bélge i¢in yliksek bir tir zenginligine sahip olmasina deginirsek, kuskusuz
Anadolu’nun essiz biyogesitliligine bir miktar haksizlik yapmis oluruz. Anadolu yarimadasi,
biyogesitliligin diger iki nemli bileseni olan ekosistem c¢esitliligi ve genetik cesitlilik
bakimindan da egsiz bir 6zellige sahiptir. Anadolu’nun sahip oldugu topografya cesitliligi
(deniz seviyesinden 5000 m’lerin Uzerine ¢ikan daglara kadar degisen rakim, denizden hizlica
ylkselen daglar, derin vadiler, yaylalar ve ovalar, kiiclik alanlar icerisinde degisen yukseltiler
vb.), beraberinde yerel iklimsel degiskenlikler ortaya ¢cikarmis, bu da kisa mesafeler igerisinde
cok farkli vejetasyon tipleri goriilmesine olanak saglamistir (Atalay, 1994). Ayrica, bu
topografik ve iklimsel cesitlilik, 6zellikle hareket kabiliyeti sinirli tirler icin genetik olarak
farklilasabilme olanagi yaratmistir (Ciplak vd. 1993; Saglam vd. 2013).

Taksonomistler tarafindan uzun yillar 6nce fark edilen bu degiskenlik, alttiir ve varyete gibi
tir alti taksonomik kategoriler ile ifade edilmistir (Davis, 1965-1985). Genel olarak
bakildiginda, Anadolu’da tiralti kategorilerin sayisinin da, tir sayisi gibi oldukga ylksek
oldugu gorilmektedir. Ancak, 6zellikle son yillarda yapilmaya baslanan kapsamli genetik
analizler, bu cgesitliligin sadece fenotipik degil genotipik olarak da gésterilmesine olanak
saglamistir (Akin vd. 2010; Bilgin, 2011; Perktas vd., 2015). Molekdler tekniklerin gelismesi ile
patlama gosteren genetik calismalar 1siginda, gecmiste morfolojik betimlemelerle
tanimlanmis ¢cok sayida tiir alti taksonomik kategorinin tiir diizeyine ¢ikarilma potansiyeli de
bulunmaktadir. Kuskusuz, Anadolu’nun biyolojik cesitliliginin tlr cesitliligi ve genetik cesitlilik
bilesenlerinin daha iyi anlasilmasinda genetik calismalarin 6nemi biyuktdr.

Anadolu’nun sahip oldugu ekosistem cesitliligi de, mevcut tir gesitliligini destekleyen bir
unsurdur. Anadolu’da yer alan karasal habitatlar diinya izerinde farkli yerlerde bulunsalar



da, bu habitatlarin bircogu diinya lizerinde yalnizca Anadolu’da bir arada yer almaktadirlar.
Ilman yaprak doken ormanlar, ova bozkirlari, dag bozkirlari, tuzcul bozkirlar, ihman yagmur
ormanlari, Akdeniz kiyi ormanlari, Akdeniz dag ormanlari, Akdeniz galiliklari, yiiksek dag Alpin
cayirlari ve kiyt kumul alanlari, Anadolu’da bulunan ana karasal habitat tipleri arasinda
sayilabilir (Sekercioglu vd., 2011). Anadolu’daki sucul habitat gesitliligi de, karasal
habitatlardan geride kalmamaktadir. Tatlisu ve acisu sulakalanlari, lagiinler, sig ve derin
goller, kalici ve gecici akarsular ve denizler, Anadolu’da yer alan sucul habitatlardir
(Sekercioglu vd., 2011).

Bu yuksek biyogesitlilige karsin, Anadolu ekosistemleri binlerce yillik insanlik tarihi boyunca
bircok medeniyete kucak agcmis (6rn; Neolitik kiltrleri, Hitit, Antik Yunan, Roma, Bizans,
Osmanli) ve bu medeniyetlerin ylkselisi icin gerekli kaynak gereksinimlerini karsilamistir
(Colak ve Rotherham 2006). insanlarin yiiriittiigii tarim, otlatma, odun kesme, yakma gibi
faaliyetler 6zellikle son birkag bin yil boyunca Anadolu’nun vejetasyon ortisiinde
degisikliklere yol acmistir (Eastwood vd., 1998; England vd., 2008). Ozellikle 1950’li yillardan
itibaren makineli tarima gecilmesi ile birlikte artan dogal habitat tahribi, son on yildir
ekonomik gelisme odakli anlayislarin dogal ekosistemlere zarar vermesinin 6nlindeki politik
ve yasal engellerin bertaraf edilmis olmasi, Anadolu’nun biyogesitliliginin tahribatini
hizlandirmistir (Sekercioglu vd., 2011).

Hem ylksek bir biyocgesitlige sahip olmasi, hem de bu biyogesitliligin bliylk tehdit altinda
olmasi nedeniyle Anadolu yarimadasi kiiresel biyogesitililigin kirilgan bir noktasi
durumundadir. Gergekten de, yerkiire tizerinde belirlenmis olan 34 koruma sicak
noktasindan ticli Anadolu yarimadasinda yer almakta (Akdeniz Havzasi, iran-Anadolu ve
Kafkas sicak noktalari) ve bu sicak noktalar Anadolu’nun %70’inden daha fazla alanini
kapsamaktadir (Mittermeier vd., 2005, Conservation International, 2013).

Anadolu’nun sahip oldugu bu yiksek biyogesitliligin daha iyi anlasilmasi, daha iyi korunmasi
ve gelecek nesillere zarar gormeden aktarimi icin halen blyik miktarda ¢aba ve destege
gereksinim vardir. Ozellikle, tiir zenginliginin ve tiir ici cesitliligin belirlenmesinde klasik
morfolojik yaklasimlarin 6tesinde, popilasyon seviyesindeki ekolojik karakter degiskenligini
ve genetik degiskenligi temel alan modern yaklasimlarin kullanilmasi, Anadolu’nun biyolojik
cesitliligini daha iyi anlamamizi saglayacaktir.

Anadolu’nun biyocgesitliligini ortaya ¢ikaran siiregler

Anadolu yarimadasinda glinimiizde gozlemledigimiz yiiksek biyolojik cesitliligi, iklimsel ve
jeolojik olaylar neticesinde gerceklesen birkac ana sireg ile aciklayabiliriz. Bu strecleri uzun
donemde ve yakin donemde gerceklesmis olan iklimsel ve jeolojik olaylar seklinde zamansal
olarak ikiye ayirmak da mimkinddr.



Uzun doénemli iklimsel ve jeolojik olaylar

Anadolu yarimadasinin kitalar arasinda karasal bir kopri gorevi géren cografi konumu,
Anadolu’nun gliniimiiz biyogesitliligini sekillendiren en 6nemli etmenlerden birisidir.
Yarimada, diinya tizerindeki herhangi diger bir kara parcasinda oldugu gibi, konumunu
yerkiirede milyonlarca yildir devam etmekte olan jeolojik siireglere borcludur. Levha
tektonigi kuraminin da ortaya koydugu gibi, yerkirenin Gst kabuk kismi (litosfer), tektonik
levhalar seklinde parcalanmis haldedir ve bu levhalar hareket etmektedir. Bu hareketler,
kitasal olgekte ¢cok yavas olarak gerceklesmekte olsa da (yilda 2-20 cm), milyonlarca yil
icerisinde yerkirenin ylizeyindeki kara ve okyanuslarin sekilde blyik degisikliklere yol
acmaktadir. Nitekim bircok farkl yonteme dayanarak elde edilen verilere gére, giinimizden
300 ila 200 milyon yil 6ncesi arasinda, bugln yerkiire yizeyinde bulunan kitalarin dev bir kita
olusturacak sekilde bir arada bulundugu (Pangea kitasi) bilinmektedir. Ginimizden 200
milyon yil 6ncesinde ayrilmaya baslayan kitalarin, o donemden beri gergeklesen tektonik
hareketler sonucunda bugiinki konumlarina ulastiklarini bilmekteyiz (Sekil 1). Bu sirecte,
Anadolu’nun bulundugu yer, milyonlarca yil boyunca Tetis adi verilen bir denizin altinda
kalmistir. Anadolu, daha sonra Afrika plakasinin kuzey yarimkirenin yliksek enlemlerine
dogru hareketi ile denizin altindan yikselmeye baslamistir. Bu hareketler sonucunda, 50 ila
25 milyon yil 6ncesinde, Anadolu bliylk bir kara pargasi olarak ylikselerek, Asya ve Avrupa
kara kutleleri arasinda bir kdpri pozisyonuna gelmistir (Sekil 1).

Bu cografi konum, Avrupa, Asya ve Afrika kokenli bitki ve hayvan tirlerinin Anadolu’ya
girisine olanak saglamistir. Bugilin, Anadolu yarimadasinin glineyinde tropikal yayilisa sahip
turleri, gliney ve dogusunda ¢ol kdkenli yayilisa sahip tirleri, orta ve dogusunda Orta Asya
yayilisina sahip tlrleri ve kuzeyinde Kuzey Avrupa ve Sibirya yayilisina sahip tirleri gormek
mimkundir (Kosswig, 1955; Davis, 1965-1985). Yukarida deginilen karasal tlr gruplarina
benzer gog rotalarinin, tathisu canh gruplari icin de gergeklestigini soylemek mimkdnddir.
Pliyosen boyunca orta Anadolu’da genis alanlar kaplayan gél sistemleri, giineyden indo-
Afrika, dogudan Asya, kuzeyden ise Avrupa tatlisu faunasinin Anadolu’ya girisine imkan
vermistir (Kosswig, 1955).

Gegmiste gergeklesen Anadolu yarimadasina bitki ve hayvan girisleri sayesinde, glinimuiizde
birgok tiirlin dlinya Uzerindeki en gliney ve en kuzey yayilislari Anadolu yarimadasina denk
gelmektedir. Ornegin, cografi yayilis alanlari Afrika ve glineybati Asya kapsayan karakulak
(Caracal caracal) ve gizgili sirtlanin (Hyaena hyaena), en kuzeydeki yayilis alanlarindan birisini
gliney Anadolu olusturmaktadir (Sekil 2a,b). Benzer sekilde cografi yayilis alani kuzey Avrupa
ve Sibirya olan bozayi (Ursus arctos) ve saricamin (Pinus sylvestris), en glineydeki yayils
alanlarindan birisini Anadolu olusturmaktadir (Sekil 2c,d). Bu durum, Anadolu’nun tir
zenginligine katki yapmasinin yanisira, tlrlerin ug yayilis alanlarini icermesi bakimindan
genetik cesitlilik adina 6nemlidir.



Gunimuz

Sekil 1. Dinya Gzerindeki kitalarin Kretase (105 my6), Paleojen (50 myd), Neojen (20 myd) ve
glinimizdeki konumlari. Sekilde kullanilan haritalar Wikipedia Commons’dan alinmistir
(nttp://commons.wikimedia.org/wiki/ + File:Blakey 105moll.jpg, + File:Blakey 50moll.jpg, +

File:Blakey 20moll.jpg, + File:Blakey presentmoll.jpg).




Sekil 2. Diinya lizerindeki en gliney ve en kuzey yayilislari Anadolu’ya denk gelen bazi hayvan
ve bitki tlrlerinin cografi yayilis haritalari: karakulak (a), cizgili sirtlan (b), saricam (c), bozayi
(d).Sekilde kullanilan haritalar Wikipedia Commons’dan alinmistir

(http://commons.wikimedia.org/wiki/ +File:Caracal distribution.png, +File:Striped Hyaena area.png,

+File:Pinus_sylvestris_range-01.png, +File:Ursus_arctos distribution.png)




Benzer sekilde, Orta Asya’dan Anadolu’nun i¢ kesimlerine kadar uzanan iran-Turan
fitocografi (bitki cografyasi) bolgesi, Akdeniz fitocografi bolgesinde yer alan bircok kurakgil
taksonun kokenini olusturmaktadir (Manafzadeh vd., 2013). Bu iki bolgenin Akdeniz
Havzasindaki ¢cakisma noktasinin da Anadolu’da olmasi, Anadolu’nun bitki tir cesitliligine
katki yapmaktadir.

Jeolojik siiregler, yalnizca Anadolu’ya farkh cografyalardan gelebilecek tirlerin bir arada
bulunabilecegi essiz bir konum sunmamis, ayni zamanda topografya cesitliligi ve degiskenligi
icin gerekli potansiyeli, levha hareketleri sonucunda saglamistir. Deniz seviyesinden, binlerce
metre ylkseklikteki daglara kadar degisen ortamlara sadece birkac yiz kilometre mesafe
icerisinde rastlayabilecegimiz Anadolu, bu 6zelligi ile ekosistem cesitliligi bakimindan da
kiguk bir kita 6zelligi gostermektedir. Yarimada igerisinde bulunan daglar, vadiler, ovalar ve
nehirler, hem tirler icin farkl habitatlar ve yerel iklimsel kosullar sunmus, hem de tirlerin
yalitilmasini saglayarak cesitlenme siireclerine katkida bulunmustur.

Anadolu cografyasindaki bliylk olcekli ok sayida topografik bariyer yer almaktadir. Bu
bariyerler, gegcmis donemlerde farkli cografyalardan Anadolu’ya giris yapan tirlerin Anadolu
geneline yayilimini engellemis ve bu tiirlerin yayihmlarinin Anadolu igerisinde belirli
bolgelerde sinirli kalmasina neden olmustur. Bu bariyerler arasinda en 6nemlileri Akdeniz
boyunca uzanan Toros Daglari ile Karadeniz boyunca uzanan Kuzey Anadolu Dag Silsileleridir
(Atalay, 2006). Yuksek enlemlerden gelen birgok tiiriin Karadeniz daglarini asamadan Kuzey
Anadolu’da kalmasinin ve algak enlemlerden gelen tirlerin ve Akdeniz vejetasyonunun
Anadolu iclerine kadar girememesinin sebebi de bu sira daglardir. Ayrica, biyocografi olarak
yiksek derecede 6neme sahip diger bir bariyer ise Amanos daglarindan baslayarak, dogu
Anadolu ile orta ve bati Anadolu’yu birbirinden ayiran bircok dag sirasi boyunca kuzeydoguya
dogru devam eden “Anadolu Caprazi”dir (Davis, 1971; Ekim ve Gliner, 1986; Ciplak vd.,
1993). Anadolu dag siralarinin ¢ok sayida vadi tarafindan kesilen bitlncil yapisinin getirdigi
topografik karmasiklik da, tiirlesme siireclerine katki yapmis ve daglardaki cesitlenmeyi
bircok canli grubu icin artirmistir (Davis, 1971; Demirsoy, 1973; Ciplak, 2003; Atalay, 2006;
Ansell vd., 2011; Oztiirk vd., 2013; Saglam vd., 2013). Daglarin, Anadolu yarimadasinin tir
cesitliligine bir diger katkisi da, gegmis donemlerde gerceklesen iklim degisiklikleri boyunca
kuzey kokenli birgok tlre siginak olarak ev sahipligi yapmasi ve bu sayede 6zellikle hareket
kabiliyeti sinirh tiirler igin gesitlenme olanagi sunmasidir (Demirsoy, 1973; Atalay, 2006).

Anadolu cografyasi, yukarida deginilen 6zellikleri sayesinde, gliniimUizde var olan birgcok tir
ve cinsin cesitlenme merkezi olmustur. Bu konuda son yillarda yapilmis olan genetik temelli
calismalar, Anadolu’nun Yerkiirenin biyocesitliligine olan katkilarini gozler 6niine
sermektedir. Ornegin, Boraginaceae (Hodangiller) familyasina bagh bitki cinsleri olan
Anchusa, Borago ve Echium’un kékeninin 30 ila 25 milyon yil 6nceki Anadolu oldugu tespit
edilmistir (Mansion vd., 2009). Dogu Akdeniz su kurbagalarinin ¢esitlenmesinin de isleyen
jeolojik siirecler ile Anadolu yarimadasinin Yunan anakarasi ve Kibris ile olan baglantisinin
kopmasi ve Amanos Daglarinin yiikselmesi sonucunda gerceklesen iklimsel degisimlere bagli



olarak gergeklestigi gosterilmistir (Akin vd., 2010). Brassicaceae (Turpgiller) familyasina bagh
bir bitki tlrl olan Arabis alpina’nin filocografi 6rtintilerinin incelenmesi sonucunda, bu tirin
genetik ¢esitlenmesinde Anadolu daglarinin 6nemi ortaya konulmustur (Ansell vd., 2011).
Baska bir calisma ise Mese gal yabanarasi tirinin (Andricus quercustozae) Avrupa
popilasyonlarinin Anadolu’dan kdken aldigini géstermistir(Rokas vd., 2003). Paleoiklimsel
degisiklikler ve Anadolu’nun topografyasi, Anadolu’daki kurbagalarin (Veith vd., 2003) ve
surtingenlerin (Kornilios vd., 2011) gesitlenmesinde dnemli rol oynamistir.

Anadolu’nun tekdiize olmayan cografyasi, gegmiste farkl iklimlerin hakim oldugu dénemde
bulunan birgok tiirlin de halen yarimadada kalinti olarak yagsamasina olanak saglamistir.
Ornegin, Anadolu siglasi (Liquidambar orientalis), Datca hurmasi (Phoenix theophrastii) ve
mirver agaci (Pterocarya fraxinifolia), Anadolu’nun biyik bir kesiminin subtropik iklim
altinda oldugu (Akgiin vd., 2007) Neojen déneminin ormanlarindan kalma agag turleridir
(Atalay, 1994; Guerra, 1994; Oztiirk vd., 2008; Biltekin, 2010).

Yakin déonemli iklimsel ve jeolojik olaylar

Anadolu’nun ginimdz tir gesitliligini ve tlrlerin genetik yapisini sekillendiren énemli
olaylardan birisi de, son 2,5 milyon yildir (Pleyistosen dénemi boyunca) buzul ve buzularasi
donemleri birbirini takip etmesi seklinde gerceklesen iklimsel degisikliklerdir. Bu dénemde,
Yerkiire tizerinde kutuplarda bulunan buzullar birkac¢ onbin yillik dénemler boyunca daha
alcak enlemlere dogru genislemis, daha sonra birka¢ onbin yillik dénemler siiresince yeniden
kutuplara geri cekilmistir. Periyodik olarak birbiri ardina gelen Pleyistosen buzul ve buzularasi
donemlerinin, Yerkiirenin Glines ¢evresindeki yoriingesinin egiminde gerceklesen 100.000
yillik degisimlerden dolayi gergeklestigi bilinmektedir.

Bu donemlerde, buzul devirlerinin sona ermesi ile birlikte, bircok ihman kusak tiiri algak
enlemlerde yer alan siginaklardan ¢ikarak, daha énce buzullarla kapli olan ve iklimsel agidan
yeniden uygun hale gelen kuzeydeki alanlari isgal etmistir. Birkag onbin yil sonra yeniden
buzul devri basladiginda, bu tiirler onbinlerce yil boyunca daha algak enlemlerdeki
siginaklarda kisith yayilisa sahip olarak kalmiglardir (Buzul siginak hipotezi). Pleyistosende
goriilen buzul caglari sirasinda, Avrupa’nin giineyinde yer alan yarimadalarin (iber, italya ve
Balkan yarimadalari) cok sayida tiir icin siginak rola Gstlendigi bilinmektedir (Taberlet vd.,
1998). Yapilan genetik calismalar, Avrupa genelinde yayilisi olan tiirlerin bu yarimadalarda
bulunan popilasyonlarinin, daha kuzey enlemlerde bulunanlara gore daha fazla genetik
cesitlilige sahip oldugunu goéstermistir. Ayrica, bu bolgelerde bulunan tiir sayisi da kuzeydeki
bolgelerden daha fazladir. Bu durum, Pleyistosen boyunca buzul istilasina ugramamis olan
glineydeki bolgelerin ilman kusak tirleri icin bir siginak oldugunun kanitlaridir.

Her ne kadar, Avrupa kitasindaki yarimadalarin iliman kusak tirleri icin siginak teskil ettigi iyi
bir sekilde bilinse de, 6zellikle veri eksikliginden dolayi, Anadolu yarimadasinin buzul siginagi
olarak roli gecmis donemlerde g6z ardi edilmistir. Aslinda, Anadolu’nun icerdigi yliksek



biyocesitlilik, eski donemlerden beri fark edilmis ve Anadolu’nun bir buzul donem siginagi
olabilecegi belirtilmistir (Huber-Morath, 1951; Kosswig, 1955). Bununla birlikte, Anadolu’nun
buzul siginagi rolt konusundaki genetik kanitlar, ancak son onbes yilda yapilan ¢alismalar ile
ortaya ¢ikmistir (Médail ve Diadema, 2009; Bilgin, 2011). Bugtin, orta ve kuzey Avrupa’da
yayilis gosteren bir¢ok tlrln buzul siginaklarinin Avrupa yarimadalarinda degil, daha doguda
Anadolu, Kafkasya bélgesi, hatta iran’da bulunabilecegini bilmekteyiz (Perktas vd., 2011).

Pleyistosen boyunca gergeklesen buzul ¢agi dongileri sirasinda, iklimin sogudugu
donemlerde birgok tiiriin yayilisi Anadolu’nun daglik kesimlerinde kisith kalmis ve bu
cesitlenme ve tlrlesme olaylarini artirmistir (Ciplak, 2004). Ayrica, son buzul maksimumu
boyunca Anadolu’nun kuzeybatisi, Karadeniz kiyilari ve Akdeniz kiyilarinin ormanlarla kapli
olmasi (Senkul ve Dogan, 2013), iliman kusakta yayihs gosteren birgok tiirin bu bolgeleri
siginak olarak kullanabilmesine olanak saglamistir. Buna ek olarak Pleyistosen sirasinda
devam eden yikselmeler ve yeni topografik olusumlar, iklim degisiklikleri ile birlestiginde
Anadolu’da yiiksek bir cesitlenme oraninin gerceklesmesini saglamistir. Ornegin; su
kurbagalarinin bazi Anadolu soylarinin gesitlenmesinin, iklimin sogudugu ve dogu Toroslarda
topografik ylkselmelerin yasandigi 1,6 - 1,1 milyon yil dncesinde gergeklestigi gosterilmistir
(Akin vd., 2010). Anadolu dag kurbagalarinin genetik cesitliliginin ortaya ¢ikmasini saglayan
etmenlerin buzul siginaklarinin varligi ve buzularasi dénemlerde gergeklesen dagiima
(dispersal) olaylari oldugu belirtilmistir (Veith vd., 2003). Giniimizde yiksek bitki cesitliligi
ve endemizmine rastladigimiz Giiney Anadolu, Akdeniz Havzasinda bitkiler igin 6nerilen gok
sayida buzul siginagindan birisidir (Médail ve Diadema, 2009). Nitekim, Carthamus cinsine ait
Anadolu tirlerinin de, son buzul maksimumu sirasinda Ege ve Akdeniz kiyisinda bulunan
siginaklari kullandiklari bildirilmistir (Tarikahya-Hacioglu vd., 2014). Bunun yanisira, buzul
doénemi boyunca Karadeniz kiyisinda yer alan ormanlar, kestane (Castanea sativa) agaglari
icin Avrupa ve Yakindogudaki en 6nemli siginak alanlarindan birisi olmustur (Krebs vd.,
2004). Anadolu’da yer alan bazi tirler ise Pleyistosen boyunca gerceklesen buzul-buzularasi
dénem déngiilerine farkli sekillerde cevap vermislerdir. Ornegin, Anadolu yer sincabi (Giir,
2013) ve Anadolu sivaci kusunun (Perktas vd., 2015), buzul dénemlerinde yayilislarini
genislettikleri, ancak buzularasi donemlerde siginaklara cekildikleri saptanmistir.

Sonug¢

Anadolu, diinya lizerinde essiz bir konuma ve kendi icerisinde de essiz bir topografik ve
iklimsel cesitlilige sahiptir. Bunun sayesinde; (1) civar bolgelerde (Avrupa, Asya, Afrika)
bulunan, farkli kbkenden gelen ve farkl ekolojik kosullar altinda evrimlesmis olan tirler,
Anadolu’ya kolayca ulasabilmis; (2) Anadolu icerisinde tlrlerin ¢cesitlenmesi ve tiirlesmesi icin
ylksek bir potansiyel olusmus; ve (3) gecmis zamanlarda gorilen iklimlerde rastlanan tirler,
Anadolu’da kalinti halde halen varliklarini stirdirebilmislerdir. Anadolu’nun Pleyistosen
doneminde gorilen buzul ¢aglari boyunca oynadigi siginak rolii de, cesitlenme sireclerini
onemli dlcliide hizlandirmistir.



Anadolu, bircok tiiriin en kuzey, bircok tlriin en giliney yayilisina sahiptir ve ¢cok sayida
endemik tir ve cins barindirmaktadir. Anadolu, bugiin diinya lizerinde genis yayilisa sahip
bircok tlirlin, hatta cinsin, evrimlesme merkezi olarak da 6n plana ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, Anadolu yarimadasinin tirler igin bir toplanma merkezi, bir gesitlenme merkezi
ve bir siginak olmasi, Anadolu’nun giinimizde gozlemledigimiz yiiksek seviyedeki biyolojik
cesitliliginin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
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