Yasam ve Evrim

Evrim kurami dogadaki tim canlilarin ortak bir kbkenden geldigini de séyledidi icin felsefe tartismalarinin
konusu olmustur. Bu nedenle dtstince alaninda Kopernik'in dtnyanin evrenin merkezi olmadigi gordgi
kadar énemli oldugu &ne surdimagtdr. Ama gunlik yasamimizaa evrimin somut etkileri hakkinda "siradan
vatandas" bilgilendirifememistir. Bu yazida evrimin gunlik yasamia i¢ ice oldugunu ve bireysel gereksinim-
ler de dahil birgok alanda evrimden yararlanabilecegimizi irdeliyecegiz.

VRIM, en ¢ok

saghgimizla il-

gili konularda

karsimiza ¢i-

kar. Ornegin

kanser tedavisinde biiyiik
bir sorun, kemoterapiye
kargi direng olusmasidir.
Kemoterapiye 6nce olum-
lu sonug alinirken, ur ya da
urlar kiigiiliirken, kanserin
yeniden ortaya ¢ikmasiyla
baslangictaki tedavi etkisiz
hale gelebilir. Urlan olug-
turan kanser hiicreleri de-
gismig, evrimden gegmis-
tir. Ulkemizde ve diger gelismis iilke-
lerde kalp-damar hastaliklarindan son-
ra kanser ikinci biiyiik 6liim nedenidir.
Giiniimiizde direng gelisiminin bir ev-
rim gegirme Ornegi oldugu bilinciyle
kanser tedavi yontemleri gelistiriliyor.
Kanser hiicreleri boliinerek ¢ogal-
diklarindan ur bityiirken hiicreler degi-
siklikler gostermeye baslarlar. Evrim-
de onemli bir 6ge se¢ime temel olabi-
lecek farkliliklardir. Diger bir 6ge de
farkliliklarin kugaktan kusaga gecebil-
mesidir. Kanser hiicreleri bir giin gibi
kisa bir stirede béliiniip yeni bir kusak
olustururlar, bu yiizden evrimini izle-
mek olasidir. Hiicrenin kalitsal malze-
mesi, nasil gelisecegini gosteren bilgi,
her boliinmede kopyalanip ogul hiicre-
lere esit olarak paylagtirilmakeadir.
Ama insan hiicreleri kopyalama sirasin-
da ortalama her yiiz bin béliinmede bir
hata yaparlar. Bu eger hiicreyi 6ldiir-
meyecek bir hataysa yeni kugaklara ak-
tarilir. Boylece kanserin ileri agamala-
rinda viicutta ¢ok sayida degisik kanser
hiicresi ortaya ¢ikmig olur.  Bu hiicre-
lerin degisik olmalari onlar1 kemotera-
pide kullanilan ilaglardan koruyabilir.
Ornegin bazi kanser hiicreleri iceri gi-
ren zehirli maddeleri hizla disar atabil-
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mektedirler. Bu degisiklik yaklagik bir
milyonda bir kanser hiicresinde goriil-
mektedir. Ila¢ hastanin viicudunda bu-
lundugu siirece yalnizca direngli kan-
ser hiicreleri yasayip béliinebilirler.
Once kemoterapi iyi etki gosterir, ilaca
duyarli kanser hiicreleri oliirler. Ama
az sayidaki direngli hiicre ¢ogalinca
kanser yeniden bag gostermis olur (Se-
kil 1).

Oyleyse direngli hiicrelerin ortaya
cikma olasiligini azaltmak i¢in erken
tan1 ¢cok onemlidir. Kadinlarin meme
kanseri i¢in, erkeklerin de prostat kan-
seri i¢in 40 yastan sonra diizenli aralik-
larla kontrolden ge¢meleri bu yiizden
cok oOnemlidir. "Kanserden korkma,
gec kalmaktan kork" slogani evrim ku-
ramina dayanir. Az sayida kanser hiic-
resi i¢inde, kullanilan ilaca direncli
hiicreler bulunmast olasiligi da az ola-
caktir. Ayni mantikla, kanser tedavisin-
de iki giiglii ve degisik mekanizma ile
calisan ilacin bir arada kullanilmasinin,
her iki ilaca da direngli hiicre bulun-
masi olasiligini azalulabilecegi ileri sii-
riillmiistiir. Giiniimiizde hemen her
kanser tiirii i¢in {i¢ ya da daha fazla ilag
iceren bilesik tedavi yontemleri uygu-
lanmaktadir.

Heniiz deneysel bir yon-
tem de kanser hiicrelerinin
yerine uru destekleyen nor-
mal dokulari hedef alir. Urla-
1 besleyen kan damarlarinin
gelismesini engelleyen bir
maddenin farelerde kanseri
direng gelismesine yol agma-
dan kontrol altina aldig1
1997'de rapor edilmistir. Kan
dolagimina, yani besinlere,
oksijene ve atiklardan arin-
maya kisitlamalar getiren bir
ortamda hizla béliinen kan-
ser hiicrelerinin yagama sansi
azalir, daha yavas béliinen,
daha "iyi huylu" hiicreler onlarin yerini
alabilir. Evrim kuramindan haberli ol-
madan erken taninin, bilesik kemote-
rapinin ve destek dokuyu hedef alan
tedavilerin 6nemi anlagilamaz.

Saglik alaninda asil bulagici hasta-
liklar ile savagimda evrim kurami tiim
karmagikligiyla kendisini ortaya koy-
maktadir. Bulasici hastaliklar diinyada
ve Tiirkiye'de ¢ocuk oliimlerinin en
onemli nedenidir. Bogaz agrisi sikiye-
tiyle doktora gitmis olan herkes bilir,
antibiyotikler bizi bir iki giinde iyiles-
tirir. Ama doktor yine de yazdigi anti-
biyotikleri bitirene kadar, iistelik dii-
zenli aralarla almamizda israr eder. Bu-
nun nedeni hastalik etkeni, iireyen,
cogalan bakterilerde direng evrimini
engellemektir.

Bakteriler kanser hiicrelerinden de
hizli ¢ogalirlar; tireme zamanlari daki-
kalarla, saatlerle ol¢iilebilir. Bakteriler-
de diren¢ evrimi kanser hiicrelerinde
oldugundan daha karmagikur; ¢iinkii
bir hastada gelisen direngli bakteriler
digerlerine de bulasabilirler. Bakteriler
genelde boliinerek iiredikleri halde,
bazen bireyler kalitsal malzeme aligve-
risinde bulunabilir. Onemsiz bir hasta-
ligin etkeni bir bakterinin bir antibiyo-
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tige direng olusturmasi ile bu kalitsal
malzeme daha tehlikeli bakterilere ak-
tarilabilir.

Direng evrimi ancak bakteriler an-
tibiyotiklerle karsilagirsa olasidir. Yok-
sa antibiyotikleri etkisiz hale getirecek
mekanizmayt sans eseri gelistiren bir
bakteri, diger bakterilere oranla arta-
maz. Ustelik béyle bir mekanizma as-
linda bakterinin iiremesini de yavasla-
tabilir. Ornegin bakteri antibiyotikleri
yapisal pargalarina ayiran bir protein,
bir enzim iiretebilir; ama bu, bakteri-
nin bir kisim enerjiyi enzim sentezine
ayirmast demektir. Antibiyotik ortam-
da yoksa bu enzimin iiretimi bakteri
i¢in gereksiz bir harcamadir. Ama anti-
biyotiklerin bulundugu ortamda bu
mekanizmayr tagimayan bakteriler
oliir ve yalniz direngli olan bakeeri iire-
yebilir.

Antibiyotikleri ancak gerekli oldu-
gunda, ve olasi en etkin dozda, hastali-
ga yol acan tiim bakteriler 6lene dek
kullanmakla direng evrimini yavaslata-
biliriz. Nobel T1p Odiilii getiren peni-
silin, giintimiizde bircok bakteri i¢in
neredeyse tiimiiyle etkisizdir. Giinii-
miizde de siirekli farkli mekanizmalar-
la ¢alisan yeni antibiyotikler bulmaya
calismamizin baglica nedeni, bakterile-
rin evrimlesmeyi siirdiiriiyor olmasidir.

Yurdumuzda antibiyotige direng
gelisimi diinyada oldugu gibi ciddi bir
sorundur. Gida ve su yoluyla bulasan
Salmonella tiirlerinde hizli direng evri-
mi Tiirkiye'deki bircok ¢alismada ser-
gilenmistir.  Ozellikle, Sa/monella
typhimurium wklarinda cesitli ¢aligma-
larda 22 degisik antibiyotige direng go-
riilmiistiir. Verem hastaliinin etkeni
olan Mycobacterium tuberculosis igin
de durum kétiidiir. 1992 yilinda yapi-
lan bir degerlendirmede hastalarin %
6'ya yakininda verem i¢in kullanilabi-
len 4 ilaca birden bagigiklik evrimi iz-
lenmistir, ayrica yeni hastalananlarin %
I'den fazlasinin boyle tiim ilaglara di-
rengli mikroplar tagidigi saptanmustir.
Tahaoglu ve grubu iilkemizde verem
tedavisine en az 4 ilagla baglanilmasi
gerektigini ve artik veremin klasik ila-
c1 streptomisin'i kullanamiyacagimizi
bildiriyorlar. Evrime ve doktorlarimiza
kulak verme zamani gelmistir.

Evrimin bir bagka 6zelligi de bak-
teri-insan iliskisindeki gibi birden faz-
la canli tiiriiniin ¢evreleriyle ve birbir-
leriyle etkilesimi sonucu olmasidir. Ba-

Agustos 1999

B. il
1, %8%_2. »
<
c. 9(03 1

Sekil 1. A. 1. Kanser hiicreleri béliinerek
cogalirken kalitsal malzemenin kopyalan-
masinda hatalar sonucu farkli hiicreler
ortaya cikar. 2. Degisik hiicrelerden ba-
zilan cogalmayi sirdlirdr, digerleri kay-
bolur. 3. Degisik hlicreler cogunluga ge-
cemezler, duyarl hiicreler ortamdaki
kaynaklari cogalmak icin daha kolay kul-
lanirlar, kanser ilerler. B. 1, 2 A'daki gibi.

3. Kemoterapi sonrasi duyarli kanser hiicreleri éliirler, sadece direncli hiicreler "seci-
lir". Kanser gerilemistir ama kemoterapi bu degisik hiicrelere karsi etkili degildir, kan-
ser direncli olarak geri dénebilir. C. 1. Erken teshis sonucu kemoterapi direncli hiicre-
ler ortaya cikmadan uygulanir, kanserli hiicreler ortadan kalkar.

71 hastaliklarin 6liimle sonuglanan, di-
gerlerinin hafif gegmesi sans eseri de-
gildir. Bu her iki canlinin, insan ve
mikrobun beraber evriminin sonucu-
dur. Mikroplar hastanin viicudunu
kendi tiremeleri i¢in kullanirlar. Hasta
olmeden en ¢ok iiremeyi yapan mik-
rop bir sonraki kusakta daha ¢ok ogul
ile temsil edilecektir. Ama mikroplara-
ras1 bu yaris hastayi ¢ok ¢abuk oldiire-
cek olursa higbir mikrop bir sonraki
kusaga aktarilamayabilir. O vyiizden
mikroplar, tireme hizlari ile yeni birey-
lere bulagsma hizlarin1 dengeleyebil-
dikleri siirece varliklarint siirdiirebilir-
ler. Hastaliga yol agan mikroplar bizle-
ri kullanmakta ustalastiklari oranda
iiremek ve yayilmakta basarili olabile-
ceklerdir. Disiiniin, kolera mikrobu
icin hastanin ishal olmasi ¢ok faydali-
dir, bu sayede ¢ok sayida ogul hiicre,
cevreye birakilabilir. Bu tiir iligkileri
anlamak, hastaliklar1 evrimle zararsiz
hale gelecek sekilde kontrol etmekte
kullanilabilir.

Kentlesme birgok yoreye temiz su
dagitimint hizlandirmistir. Bunun bir
etkisi de agir hastaliga yol agmayan,
yavas vayilan bagirsak hastaliklarinin
evrim gecirmesi, ortaya g¢ikmasi ol-
mugtur. Ciinkii su kaynaklarina kana-
lizasyonun karigmadigi yerlerde bir ya-
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Sekil 2. Kanli ishale yol acan Shigella cin-
si bakterilerin su yoluyla bulasma olasilik-
lan azaldikca 6liime yol acma olasiliklari
da azalir. Yatay eksen: Su yoluyla bulas-
ma ytizdesi; dikey eksen: Oliimle sonuc-
lanma ylizdesi. (Veriler Ewald 1994'ten.)

tak hastasinin mikrop bulagtirma olasi-
g1 azalacaktir; mikroplar igme suyuna
karigmayacaktr. Bu da "kétii huylu"
mikroplarin sonu olacaktir. Ancak has-
talari daha az etkileyen, onlarin evleri
disinda bagkalanyla etkilesebilmesine
engel olmayan "iyi huylu" mikroplar
yayilabilecektir. Boylece refah seviye-
sine yonelik temel bir hizmet belki de
daha 6nce 6ngoriilmeyen bir yarar sag-
layabilir.

Tirkiye'de bagirsak enfeksiyonla-
rinda kanalizasyon ve su tesislerimiz-
deki gelismeye paralel degismeler izle-
nebilir. Ornegin Shigella denen, kanh
ishale yol acan mikrop da kolera gibi
bulagmig su araciliiyla insanlara geger.
Bu cins mikrobun degisik tiirleri su yo-
luyla bulagmada ve agir hastaliga ne-
den olmada fark gosterirler (Sekil 2).
Su ve kanalizasyon tesisatlarinin iyiles-
tirilmesi iyi huylu §. soznei'nin lehine-
dir; hastalar, ayakta kaldiklarindan §.
sonnei suyla taginmadan da bulagmaya
devam edecektir.

Ankara'da 1980-94 aras1 Skigella
enfeksiyonlarinda §. sonnei orani art-
mis, 87'den beri kotii huylu §. flexne-
7'yi yerinden edip en sik goriilen tiir
haline gelmistir. 1990'dan beri de An-
kara'da §. dysenteria (dizanteri mikro-
bu) goriilmemistir. Ilgingtir, 1958-72
yillarinda Ankara'da yerli niifusta S§.
flexneri’'ne genellikle rastlanirken,
Amerikali asker ve ailelerinde yalnizca
8. sonnei bulunmustur. Berkman, An-
kara'daki Amerikalilarin  genelden
farkli ve yiiksek sosyo-ckonomik bir
grup olusturdugunu belirtmektedir.
Bu grubun belki de en 6nemli avantaji
temiz igme suyudur. Ama bulagma ola-
siligryla hastaliklarin agirligr arkasinda-
ki evrimsel iligki yakin zamana dek bi-
linmedigi i¢in bu sonuglar zamaninda
anlagilamamugti.

Shigella 6rnegi diinya ¢apinda ya-
sanmaktadir. Su ve kanalizasyon sis-
temlerinin modern anlamda saglikh
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Direncli
kara
sineklerin ancak
malatyon bulunan
ortamda diger sineklere
oranla dremede daha
basaril olduklari
saptanmigtir.

hale gelme sirasiyla 8. dysenteria ve §.
flexneri  1900'lerde  Ingiltere'de,
1930'larda ABD'de, 1960'larda Polan-
ya'da ortadan kalkmigtir. Ama Cin'in
cogu bolgesi hald su ve kanalizasyon
tesislerini modernlestirmemistir ve ha-
14 kotii huylu Shige/la'lar hiikiim siir-
mektedirler. Evrim bilinmezse yoksul
yerlesim bolgelerine temiz su gotiir-
menin yararlari tam olarak anlagilama-
yabilir, hastalananlara antibiyotik ver-
mek daha ucuz olacak sanilir. Oysa
miicadelede bulagma yollar hedeflen-
medik¢e mikrop agir hastalifa yol ag-
mavyi siirdiirecektir, ve direng evrimi
ile antibiyotikler kisa siirede etkisiz
hale gelecektir.

Her ne kadar kanser, halk saglig,
antibiyotikler ve bulagici hastaliklar
ubbin farkli dallarinca konu ediliyorsa
da evrim perspektifine bag vurmak sa-
dece ubba 6zgii bir olay olarak goriil-
memelidir. Tarimda zararlilarla miica-
dele de tipta bakterilerle miicadelede-
ki gibi evrimden yararlanmaktadir. Pe-
nisilin hikayesinin benzeri DDT i¢in
yasanmigtir. 1940'li yillarda DDT bu-
lunmus, Diinya Saglik Organizayo-
nu'nun diinya ¢apinda sitmaya karsi sa-
vaginin temel silaht olmugstur. Ama on
yilda 6nce sitma tagtyicist olan Azofel
sivrisinekleri, sonra hamambdcekleri,
kara sinekler, pire ve bir¢ok diger ta-
rnm zararhst bocek DDT'ye kargi di-
rengli hale gelmistir. On yil bakeeri ve
kanser hiicrelerinde direng evrimi i¢in
gereken siireye gére uzun bir zaman
elbette. Ama boceklerin nesil siiresi sa-
atler degil, haftalar ve aylarla 6l¢iiliir ve
sayilar da bakteri ve kanser hiirelerine
gore azdir. Bir santimetrekiip hacimde
bir milyar kanser hiicresi ve trilyonlar-
ca bakteri bulunabilir.

DDT ¢ok kullanilds; ¢iinkii insana
zehirli etkisi hafifti, bir yiizeye uygula-
ninca alt ay etkili kontrol saglaniyor-
du. Ama kisa siirede DD'T hem ise ya-
ramaz hale geldi hem de kalict bir ¢ev-
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re kirliligine yol agti. Besin zinciriyle
biiyilk hayvanlarin bedeninde zararli
oranlarda artarak biriktigi saptandi ve
1971'de DDT kullanim1 diinya ¢apin-
da yasaklandi.

Sivrisinek ve sitma sorunu simdi
yine artmaktadir. 1969'da Hindistan'da
sitma vaka sayisi yarim milyona diis-
miisken, on yil sonra bu say1 40 kat
artmig, 20 milyonu agmistir. Tiirki-
ye'de de Amofel sivrisinekleri Adana
Cukurova'da, Corum Osmancik'da, 6n-
ce DDT ile ortadan kalkugi halde,
simdi direngli olarak geri donmistiir.
Ozellikle GAP projesi ile Anofel sivti-
sineklerinin yasayabilecegi bolgeler
artmig, bu yorelerde 1990'da 705 sitma
vakast saptanmig, bu sayr 1993'te
5125'e ¢tkmigtir. O halde sitma bulag-
ma yoluna, sivrisineklere, karsi bagka
bir engel bulmaliyiz. Tiirkiye'de ilag
yerine sivrisinek kurtguklarini yetig-
mekte oldugu su birikintilerinde yiyen
bir balik (Gambusia), ve sivrisinekleri
oldiiren bir bakteri (Bacillus) dogal
diigmanlar olarak kullanilmigtir (biyo-
lojik kontrol). Ulkemizde sivrisinek te-
liyle yalitllmig evlerin de sitma miica-
delesinde degeri biiyiik olabilir.

Evrime gereken 6nem verilmedigi
icin bir¢ok yeni sentetik bocek sldiirii-
cii ilacin sonu da DD'T gibi olmustur.
Ankara'da karasineklerde tarim ilact
malatyona direng evrimi incelenmistir.
Direngli karasineklerin ancak malat-
yon bulunan ortamda diger sineklere

oranla tiremede daha bagarili oldugu
deneylerde gosterilmistit. M. ve A.
Kence malatyona duyarhilik saglayan
kalitsal malzemenin karasinek toplu-
luklarina yeniden kazandirlabilecegini
gostermistir. Boceklerde tarim ilaglari-
na direnci kontrol etmek i¢in evrim
perspektifini kullanabiliriz. Evrim ku-
ram1 ve ekonomi el ele zararli kontro-
line bir ¢are bulmustur: Cok Yonlii
Zararli Yonetimi (Integrated Pest Ma-
nagement). Yani ekoloji, ekonomi, ev-
rim bilgilerinden birlikte yaralanip,
¢ok yonlii bir planla zararlilarin etkisini
yonetmek. Bu ¢abanin ekonomik man-
ug1 zararhlarin yol agacagt iiriin kaybiy-
la zararlilari ortadan kaldirmak i¢in har-
canacak kaynaklarin dengelenmesidir.
Uriiniin belli bir yiizdesini feda etme-
nin maliyeti, ilaglama i¢in yapacagimiz
harcamadan daha az da olabilir. Tarim
ilaglar1 sadece hedef aldigimiz zararli-
lar korumak istedigimiz iriinii tehdit
ettiklerinde kullanilmalidir. Biyolojik
kontrol i¢in olabildigince zararlinin do-
gal diismanlart kullanilmalidir. Ama bu
tiir bir ¢aba zararh hakkinda bilgimizi
arttirmanuzi gerektirir. Ornegin her-
hangi bir yilda hedef bocek ne zaman
tarlaya, tirtine gelecek bilmeliyiz. Eger
boceklerin tam ortaya ¢iktigl zaman, ve
sayica zarar verecek diizeyde oldukla-
rinda sadece iriin {izerinde ilaglama
yaparsak daha etkili ve ucuz kontrol
saglariz. [laglama siiresi ya da alani di-
sinda kalan duyarli bceklerden de ka-
litsal malzeme bir sonraki kusaga akta-
rilabilir. Tarim ilaglari ve antibiyotikler
icin duyarl bécek ve bakteriler 6nemli
dogal kaynaklardir. Duyarli bécek ve
bakterileri yitirirsek zararli ve hastalik-
larla miicadele ¢ok daha pahaliya mal
olacaktir.

Aslinda evrimin giincel hayata gir-
mesi evrim kuramindan ¢ok daha énce
olmugtur. Darwin'in dogal secilimin
farkina varmasini saglayan olgu islah
yoluyla (yapay secilim) birer ana tiir-
den degisik giivercinlerin, koyunlarin,
atlarin gelistirilmis olmasiydi. Hayvan
islahinin da baglangigta dogal segilim
ve evrimin {riinii oldugu diistintilmek-
tedir. Ornegin kopeklerin insanlara ya-
kin yasamaya baglayan kurtlardan ge-
len bir kokii oldugunu, 6nceleri avlani-
lip yendiklerini biliyoruz. Bugiinki
dostca iligkilerimiz, coban képeginden
finoya farkli kopeklerin ¢ok degisik
amaglarla kullanilmasi birkag bin yillik

Bilim ve Teknik



bir yapay segilimin iiriiniidiir. Bitki 1s-
laht da ayni temellere dayanur.

Anadolu insaninin diinya uygarhigi-
na bir katkisi da yabani bugday1 bu-
giinkii haline getirmesidir. Anadolu,
bugdayin besigi oldugu i¢in bugday
kalitsal malzemelerin de bir tiir depo-
sudur. Bu kalitsal cesitlilik bugiin de
6nemini korumaktadir.

Evrimin giinliik yagsamdaki yeri art-
maktadir ¢iinkii insanlar her giin ¢ev-
relerini daha biiyiik oranda ctkilemek-
tedirler. Artik bir tufan yerine, giinden
giine insan marifetiyle atmosferde kar-
bondioksit ve floroklorokarbon bilesik-
lerinin birikmesi, dogal bitki ortiisii-
niin tarim, sanayi ve yerlesim amaciyla
yok edilmesi diinyadaki canllari tehdit
etmektedir. Nuh peygamber gibi biz
de canlilari korumaya ¢alismaliyiz. Ev-
rim perspektifi koruma ¢abalarinda bi-
ze yol gosterebilir. Kalitsal olarak birbi-
rine ¢ok yakin bireylerin olusturdukla-
r1 tohum ya da ogullarin 6ziirlii ya da
verimsiz olabilecegini biliyoruz. Bu
nedenle olabildigince ¢ok sayida bireyi
korumaya ¢alismaliyiz. Canli topluluk-
larindaki kalitsal farkliliklar 6l¢iip, en
az ne kadar canliyt korumamiz gerekti-
gine karar verebiliriz. Yerel dogal ve
kalitsal zenginliklerin neden korunma-
st gerektigine Tirkiye'den énemli bir
ornek bugdaydir. Ulkemize Meksi-
ka'da gelistirilen yiiksek verimli bir
bugday c¢esidi 1966'da getirilmis, bu
tek tip bugday genis olarak dagitilmig
ve ilk yil ¢ok iyi sonug¢ vermisti. Ama
1968-69'da sar1 pas hastaligi nedeniyle
bu bugday basarisiz olmustu. Meksi-
ka'da sar1 pas hastaligi olmadig i¢in is-
lah programinda gz 6niine alinmamig-
t. Tiirkiye'de hem hastalik hem de
ona dayanikli bugday c¢esitleri vardi.
Sari pasa dayanikli, verimli bir bugday
cesidi yapay secilimle elde edildi. Ama
kisa siirede sar1 pas evrim gegirdi, ka-
litsal olarak tekdiize olan yeni bugday
cesidi de sart pasa yenik diisti.

Bu silahlanma yaniginin ¢oziimii
ckilen bitkilerin kalitsal ¢esitliligini
arttrmakta aranmigtir. Bugiin iilkemiz-
de bir ¢esidin tek soyu yerine, pasa da-
yaniklilik bakimindan degisik kalitsal
ozellikler tagiyan bir¢ok soy igeren ge-
sitler gelistirilir. Elde edilen ¢esit ekil-
digi zaman, yeni bir pas irki evrim ge-
cirirse ve bazi bitkiler hastalansa bile,
diger bitkilerdeki degisik dayaniklilik
ozelliklerinden dolayr hastalik salgin
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Diinyaca dnlii Sivas Kangal coban képedgi islah yoluyla isine en uygun sekilde gelistirilmistir.
Ttrkiye'nin degisik yérelerinde kosullara gére baska coban képekleri de gelistirilmistir. Do-
guda Karabas, Ankara civarinda Akbas énemli irklardir. Anadolu, bugday kalitsal malzeme-
lerinin bir tiir deposudur. Bu kalitsal cesitlilik bugiin de 6nemini korumaktadir.

haline gelmez. Birlesmis Milletler
Cevre Programi'nin 1995 raporunda
Tiirkiye'den gelen bugdayda hastaliga
direng saglayan kalitsal malzemelerin
ABD ckonomisine katkisi yilda 50 mil-
yon ABD dolari olarak tahmin ediliyor.

Biyolojik ¢esitliligin tarimda evrimi
yararimiza kullanmaktan bagka 6nemi
de vardir. Kullanmakta oldugumuz he-
men biitiin ilaglar dogal kokenlidir. Bu
tirtinleri ya dogal kaynaklardan saglariz
ya da yapay (sentetik) taklitlerini kul-
lanirz. Ama asil kimyasal "fikri" doga-
dan aliyoruz. Bildigimiz degisik antibi-
yotik tiirlerinin hepsini bakteri ve
mantarlara bor¢luyuz. Kanser tedavi-
sinde kullanilan preparatlarin icerdigi
colchicine, vincristin, taxol hep bitki
kokenlidir. Bu tiir kimyasal maddeleri
cevremizdeki milyonlarca canlida arar-
ken bizi yonlendiren 6ge canlilarin ev-
rimsel tarihleri i¢inde yasadiklar orta-
ma uygun 6zellikler gelistirmig olmala-
ridir. Kanser ilact olarak kullanilan
kimyasal maddeler bitkiler igin birer
savunma diizenegidir. O halde ancak
otoburlarin, parazitlerin saldirisina kar-
st en ¢ok savunmaya ihtiyaci olan bit-
kilere bakmaliyiz. Etkin kimyasal
maddeleri geng yaprak ve filizlerde
bulmak ¢ok daha olasidir. Ciinkii bu
gen¢ cagda savunmasiz olan bitkiler
zaman i¢inde ortadan kalkmig olacak-
lardir. Oysa iiremesini tamamlamis ye-
tiskin bir bitki kendisini savunabilse
de savunamasa da, kalitsal malzemesi
bir sonraki kusaga zaten aktarilmigtir.
Bu tiir evrim ve ¢evrebilim yaklagimiy-

la yasam ozelliklerine gore secilen bit-
kilerin % 30'unda kanser ilact olmaya
aday kimyasal maddeler bulunmustur.
Oysa, onceleri ecza sirketleri evrimi
goz ard1 edip sansina topladiklar bitki-
lerin kurutulmus 6rneklerinden ilag el-
de etmeye c¢alisiyor ve % 1'den az bit-
kide kanser ilact olmaya aday kimyasal
maddeler bulabiliyorlardi.

Ozetle, evrim kurami sadece fikir
alaninda degil uygulamalar ile de biz-
ler igin ¢ok 6nemlidir. Zaten giinliikk
yasamimizda, sinirli da olsa evrimden
yararlanmaktayiz: Kanser teshis ve te-
davisi, antibiyotik kullanimi, hayvan
ve bitki 1slah1 bunun en géze batan 6r-
nekleridir. Ama evrimden daha ¢ok
yararlanabiliriz. Cok Yonlii Zararh Yo-
netimi, olast yeni kanser tedavileri,
bulagici hastaliklari ehlilestirme, kim-
yasal madde kesfi bu tiir yeni uygula-
malara 6rnektir. Bu uygulamalarin ba-
zilari birtakim iilkelerde bilingli olarak
yapilmaktadir, bazi yontem ve uygula-
malar ise ancak deneme agamasinda-
dir. Evrim kuramina sadece bir kuru
s0z, bir tiir tartisma konusu olarak ba-
kamayiz; evrim kuramini 6grenmek ve
kullanmakla vyiikiimli oldugumuz
agiktir.
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