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Hayvanlar ve onlar1 gozeten insanlar igin

Her birimizin kaderinin ve yagamimn giiniin birinde bir sat-
rang oyununu kazanmamiza ya da kaybetmemize bagl olacaginin
kesin oldugunu varsayalim. Taglarin en azindan isimlerini ve
hamlelerini 6grenmeyi temel gorev olarak benimsememiz gerek-
tigini diisinmez misiniz? ... Kaderin, yasamin, her biriminizin ve
su ya da bu olgiide bizimle iligskide olan her canlinin mutlulugu-
nun satrangtan gok daha karmasik ve zor olan bir oyunun kuralla-
rina dair bir seyleri bilmemize bagh oldugu oldukga agik ve temel
bir gercektir. Bu, ¢ok uzun gaglar boyunca oynanan bir oyun-
dur... Diinya satrang tahtasi, taglar evrenin goriingiileri ve oyunun
kurallar1 da Doga’nin yasalar1 dedigimiz seylerdir.

THOMAS H.HUXLEY, A LIBERAL EDUCATION (1868)



SEKIL 1 Naabi Giris Kapisi, Serengeti Milli Parki
Patrick Carroll'un izniyle.



GiRi$
MUCIZELER VE MERAK

Resmi olarak Tanzanya Route B144 olarak bilinen bozuk ve
cakil tagh yol Afrika’mn iki biiyliik mucizesi arasinda sarsintili,
dis takirdatan ve idrar torbamzi zorlayan bir baglanti yoludur.

Yolun dogu ucunda, 15 km’den fazla genislikteki, Biiyiik Rift
Vadisi’nin yok olmus pek ¢ok yanardaglarindan birinin ¢okme-
siyle ortaya ¢ikmig bir kaldera olan dev Ngorongoro Krateri’nin
muazzam yesil yamaglari bulunmaktadir ve burasi 25.000’den
fazla biiyiik hayvana ev sahipligi yapmaktadir. Batida, bu bulut-
suz, kartpostal giizelligindeki giinde, bizim varis yerimiz olan
Serengeti’nin genis diizliikleri uzanmaktadir.

Aradaki yol, Ngorongoro’nun yemyesil daghik arazisiyle sert
bir karsithk olusturur. Gézle goriiniir su kaynag) yoktur; yanlarin-
dan gectigimiz parlak kirmizi renkli sukalariyla Maasai ¢obani ve
yanindaki c¢ocuklar bulabildikleri her kahverengi amzli bolgede
hayvanlarim1 otlatiyordu. Fakat sarsila sarsila gittigimiz yol,
Serengeti Milli Parki’nin basitge yapilmig girig kismina vardigin-
da, manzara degismisti.

Maasai’ler yok olmus, kullandiklan ¢orak toprak yerini saman
rengi otlaklara birakmis ve keci ve sigirlar yerine kahvaltilarim
toz iginde birakanin kim ya da ne oldugunu gérmek icin bakan
zarif, siyah seritli Thomson ceylanlar1 gelmisgti.

Land Cruiser’imizin iginde tahminler yapiliyordu. Gazellerin
oldugu yerde, uzun otlar arasinda gizlenmis baska canlilar da
olabilirdi. Aracin iizerindeki pencereyi agtik, ayaga kalktik ve
aklimda Paul Simon’in Graceland’inin Afrika ritimleri galarken
etrafi taramaya basladim.



sean b. carroll / serengeti yasalan

Bu, Maasaililerin “sonsuz diizliik” anlamina gelen “Serengit”
dedikleri yere ilk ziyaretimdi. Bu efsanevi vahgi yasam mabedine
yaptigim hac ziyaretinde bana eglik eden ailemdi:

aileleriyle birlikte hacilar ve Graceland’a gidiyoruz

Baglangicta biraz kaygiliydim. Bu vahsi yasam neredeydi?
Evet, kurak mevsimdi fakat her sey gercekten kurak goriiniiyor-
du. Burasi iniine layik olabilir miydi?

Siiriip giden otlaklar ancak nadiren kayalik tepelerle ya da
kopjelerle kesintiye ugruyordu. Hayvanlar (ya da turistler), bura-
da bulunan granit kayalarin iizerinden kilometrelerce alani taraya-
biliyordu. Otlarin biraz iizerinden agiga ¢ikan gri ya da kirmizi
renkli termit yuvalar da mevcuttu. Gozler dogal olarak bu sekil-
lere takiliyordu.

“Orada ne var?” diye sordu aragtaki bir ses.

Birkagimiz diirbiinlerimizi ahp birkag yiiz metre uzakliktaki
1ss1z tepecige dikkat kesildik.

“Aslan!”

Altin renkli bir disi aslan tepede durmug gevresindeki otlar
tizerinden etrafi siiziiyordu.

Tamam, iste buradalar, diye kendi kendime mirildandim.
Fakat meghur Serengeti bu mu?

Bu kuru ve uzun otlar arasinda bir geyleri gérmek ¢ok zor
olacakti. Gruptaki tek biyolog bendim ve benden baska kimsenin
giinler boyunca bunu yapmak istemesini bekleyemezdim.

Aracimizla ilerledikge, aralarinda oraya buraya serpigstirilmis
ve tepesi yass1 bicimde olan birka¢ akasya agacinin bulundugy,
yesil otlaklar kargimiza ¢ikti. Bol miktarda su tagiyan bir nehir
yatagl yesil alanlar arasindan dolamiyordu. Kiigiik bir tepeden
gecip, bir donemeci aldiktan sonra fren yaparak durduk; zebra ve
Afrika antilobu yolu kapatmig ve tiim manzaray1 engellemisti.

Burasi bir fark tiirler deniziydi. Belki de iki bin ya da daha
fazla hayvan kargasa iginde bir su birikintisinin kiyisinda toplan-
mustl. Zebralann qighklann havlamayla giilme arasi bir seydi:
“kva-ha, kva-ha”. Afrika antilobuysa “huh?” diye yalmzca soyle-
niyor gibi goriiniiyordu. Bir milyon kadar Afrika antilobu, iki yiiz
bin zebra ve on binlerce bagka hayvan daha yesil otlaklara dogru
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giris / mucizeler ve merak

yagmuru takip edip giderken bu topluluklar gezegendeki en
biiyiik hayvan gogiiniin sona kalanlariyd.

Solumuzda bulunan kiigiik tepenin —Dawn Patrol- oradaki su
birikintisinin kiyisindan gelen, yavrularin da bulundugu bir grup
fil ondekileri yakalamak icin kogugturuyordu. Siirii yol agmak
icin birbirinden ayrildi.

Serengeti oradan itibaren pek cok biiyiikliik, sekil ve renkte
memelileri barindiran, bitimsiz bir tuval ortaya koyuyordu: radyo
antenimiz gibi dik duran kuyruklanyla gri renkli, kiiciik Afrika
domuzlar; iki ya da ii¢ degil, en az dokuz Afrika antilobu tiiri;
kiiciik Dikdik, dev Boga Antilobu, Impala, Topi Antilobu, Su
Antilobu, Sigir Antilobu, Thomson Ceylan: ve daha biiyiik olan
Grant Ceylan1 ve gesitli Antiloplar; Kara sirth gakallar, uzun
boylu Masai Ziirafasi ve evet bu ilk giinde pek ¢ok aslan, bir
agacta pinekleyen leopar ve yolun yarim metre dtesinde duran
cita dahil olmak iizere iig biiyiik kedinin hepsi. ..

Pek ¢ok fotograf gormiis ve film izlemis olsam da higbir sey
beni bu ilk kez gordiigiim bas déndiiriicii sahneyle kargilasmaya
hazirlamamigti ve higbir sey bunun heyecanini bozamazdu.

Hayvanlarin olusturdugu kalabalikla birlikte gorebildigim
kadar uzaklara yayilan akasyalarin bulundugu genis yesil vadiye
bakarken ve giines etrafimizi saran tepelerin ardinda batarken,
tizerime tuhaf ama hog bir duygu ¢oktii. Bu, Tanzanya’ya ilk geli-
sim olsa da kendimi evimde hissediyordum.

Buras: gercekten de benim evimdi. Dogu Afrika’nin Rift
Vadisi boyunca benim, sizin atalarinizin ve atalarimizin atalarinin
kemikleri gomiiliiydii. Ngorongoro Krateri’yle Serengeti arasinda
kirk bes kilometre uzunlugundaki verimsiz topraklardan olugan,
biikiimlii bir labirent gibi Olduvai Gorge uzaniyordu. Onlarca
yillik aragtirmadan sonra Mary ve Louis Leakey’in (ve onlarin
ogullarinin) Dogu Afrika’da 1,5-1,8 milyon y1l 6nce yasamig
insansilann bir degil, iki degil ig¢ farklh tiiriinii ortaya gikardig
yer, onun asinmig etekleriydi. Mary ve ekibi daha sonra kirk beg
kilometre giineydeki Laetoli’de bizim kiigiik bir beyne sahip ama
dik yiiriiyen atamiz olan Australepithecus afarensis’e ait {i¢ mil-
yon alt1 yiiz bin yillik ayak izlerini kegfetti.
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sean b. carroll / serengeti yasalar

Insansilara ait bu zor elde edilen kemikler, her ne kadar belir-
li aktorler degismis olsa da, bugiin gorebildigimiz dramanin —
sayisiz geytani avcidan uzak durmaya galigan, otlayan hayvan
stiriilerinin drami— binlerce yildir siirdiigiinii soyleyen diger hay-
vanlarin fosillerinin olugturdugu samanhkta, paha bigilmez igne-
lerdi. Olduvai civarinda bir y181n tag alet bulundu ve bu kemikler
tizerindeki kesik izleri bize ayn1 zamanda atalarimizin yalnizca
seyirci degil, eylemin oldukga i¢inde oldugunu da sdylemekteydi.

* % %

Insan hayati binlerce yilda biiyiik oranda degisti fakat bu degi-
sim asla gectigimiz yiizyilldaki kadar ¢ok ve hizli olmadi.
Tiiriimiiz Homo sapiens’in iki yliz bin yillik var olusunun nere-
deyse tiimiinde biyolojinin kontrolii altindaydik. Meyveler,
kabuklu yemigler ve bitkileri topladik; mevcut hayvanlan ve
baliklar avladik ve tipki zebralar ve Afrika antiloplan gibi kay-
naklar azaldiginda gog ettik. Tarim yapip uygarlik kurduktan ve
sehirleri gelistirdikten sonra bile havanin, kithgin ve salginlarin
getirdigi zorluklara hala olduk¢a maruz kaliyorduk.

Fakat gectigimiz birkag yiizy1lda durumu degistirdik ve biyo-
lojinin kontroliinii elimize aldik. Yirminci yiizyilin ilk yarisinda
li¢ yiiz milyon kadar insan 6ldiiren (tiim savaslarin toplamindan
cok daha fazla) gicek hastalig viriisii (Smallpox) tamamen etkisiz
hale getirilmediyse de ortadan kaldirildi. On dokuzuncu yiizyilda
sehirlerde yagayan tiim insanlarin %70-90’1na bulagan ve belki
de her yedi Amerikalidan birinin 6liimiine neden olan bir bakteri-
nin sebep oldugu tiiberkiiloz gelisen diinyada neredeyse tamamen
yok edildi. fki diizineden fazla baska ag1; bulagan, sakat birakan-
ya da milyonlan 6ldiiren gocuk felci, kizamik ve bogmacay: da
icine alan hastaliklan bugiin 6nlemektedir. HIV/AIDS gibi on
dokuzuncu yiizyilda var olmayan 6liimciil hastaliklar degistiril-
migs, ilaglarla durdurulmugtur.

Yiyecek iiretimi de tip kadar garpici bir doniigiim gegirdi.
Romal1 bir gifti 1900°de Amerikan giftgiligindeki uygulamalar
—saban kullanimi, ¢apalama, tirmik ¢ekme, tapan gekme— taniya-
bilirken, daha sonra meydana gelen devrimi kavrayamazdi.
Yalnizca yiizyil i¢inde ortalama musir iiretimi dort bin metrekare
(metrekare) bagina 1170 kg’dan 5300 kg’a cikarak dort kat art-
mugtir. Benzer miktardaki kazang, bugday, piring, yer fistig, pata-
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tes ve diger iiriinler icin de gecerlidir. Biyoloji sayesinde, yeni
tarim iriinleri varyetelerinin, yeni besi hayvanlan yetistirmenin,
bocek oldiiriiciilerin, bitki oldiiriiciilerin, antibiyotiklerin, hor-
monlarin, dolleyicilerin ve makinelesmenin icadiyla, aym biiytik-
lilkteki tarim alam artik dort kat daha biiyiik bir popiilasyonu
beslemektedir fakat bu, gegen yiizyildaki yiizde kirktan fazlasiyla
kiyaslandiginda, toplam ulusal iggiiciiniin yiizde ikisinden daha
aziyla bagarilmaktadir.

Tip ve tarimda gectigimiz yiizyilda kaydedilen ilerlemelerin
insan biyolojisi tizerindeki birlesik etkisi muazzamdir: insan
popiilasyonu iki milyardan daha azken, bugiin yedi milyardan
daha fazlaya ulagacak sekilde patlama yapmistir. insan popiilas-
yonunun (1804’te) bir milyara ulagmast iki yiiz bin y1l almigken
simdi her on iki ya da on dért yilda niifusumuza bir milyar insan
daha eklemekteyiz. Bunun yaninda, 1900 yilinda dogan Amerikali
kadin ve erkekler sirasiyla kirk alti ve kirk sekiz yil ortalama
omiir uzunluguna sahipken 2000 yi1linda doganlar yetmis dort ve
seksen y1l kadar yasayacaklar. Dogadaki degisim oranlariyla kar-
silastirlldiginda bu kadar kisa zamanda, yiizde elliden fazla artig
oldukga sasirticidir.

Paul Simon’in akilda kahic1 bir sekilde soyledigi gibi bunlar
mucizevi zamanlardir.

YASALAR VE DUZENLEMELER

Egemenligimiz, bitkiler, hayvanlar ve insan viicudu tizerinde-
ki kontroliimiiz, yagsami molekiiler diizeyde kontrol etmekle ilgili
hala gelisme gosteren kavrayigimizdan kaynaklanmaktadir. Insan
yasamuni molekiiler diizeyde kontrol etme hakkinda 6grendigimiz
en belirleyici sey her seyin diizenlemeye tabi oldugudur. Bu genisg
kapsaml ifadeyle kastettigim sey sudur:

*  Viicutta bulunan her tiirdeki molekiil —enzim ve hormon-
lardan, lipitlere, tuzlara ve diger kimyasal maddelere
kadar— belirli bir oranda tutulur. Ornegin bazi molekiiller
kanda diger molekiillerden on milyar kere daha fazla
bulunmaktadir.

13
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» Viicutta bulunan her hiicre tipi —kirmiz1 hiicreler, deri
hiicreleri, bagirsak hiicreleri ve iki yiizden fazla diger
tipteki hiicre— iiretilir ve belirli sayida tutulur.

* Viicutta gerceklesen her siire¢ —hiicre ¢ogalmasindan
seker metabolizmasina, yumurtlamadan uyumaya kadar—
belirli bir madde ya da maddeler kiimesiyle yonetilir.

Hastaliklarin, ¢ogunlukla diizenleme sirasinda, bir seyin gok
az ya da ¢ok fazla yapilmasinin s6z konusu oldugu normal dis1
durumlardan kaynaklandigi ortaya gikmugtir. Ornegin pankreas
¢ok az miktarda insiilin iirettiginde durum diyabetle sonuglanir ya
da kanda ¢ok fazla “kotii” kolesterol bulundugunda bu durum
ateroskleroz ya da kalp kriziyle sonuglanabilir.

Bir hastaliga miidahale etmek icin diizenlemeye iligkin “kural-
lar1” bilmemiz gerekir. Molekiiler biyologlarin (yagami molekiiler
diizeyde caligan herhangi bir kimse icin kullanacagim genel
terim) isi, bir siireci diizenlemeye katilan —spor terimini kullanir-
sak— oyuncular1 (molekiilleri) ve oyunu yoneten kurallar1 ortaya
koymaktir. Yaklasik elli yildan beri, pek ok farkli hormonun, kan
sekerinin, kolesteroliin, nérokimyasallarin, mide asidinin, hista-
minin, kan basincinin, hastalik yapici etkenlere kars: bagigikligin,
gesitli hiicre tiplerinin ¢ogalmasinin ve daha pek ¢ok seyin viicut-
taki diizeylerini diizenleyen kurallar1 6grenmekteyiz. Fizyoloji ya
da Tip dallarindaki Nobel Odiillerini daha gok oyuncularn ve
diizenleme kurallarim kegfeden arastirmacilar almigtir.

Bugiin eczanelerin raflan bu bilginin uygulamadaki kargilikla-
riyla doludur. Diizenlemenin molekiiler diizeyde kavranmasiyla,
belirleyici nitelikteki molekiillerin ya da hiicre tiplerinin diizeyle-
rini normal, saglikli duruma dondiirmek tizere pek ¢ok ilag gelis-
tirilmigtir. Gergekten de diinyada ilk elli sirada yer alan (tiimiiniin
satis bedeli 2013’te 17 milyar dolar) olan ilag iiriinlerinin gogu
varligini dogrudan molekiiler biyolojideki devrime borgludur.

Molekiiler biyologlar toplulugu, benim de iginde yer aldigim
topluluk, insan yagamina birlikte yaptiklar: nicel ve nitel katkiyla
hakli olarak gurur duymaktadir. insan genomundan elde edilen
bilgiyi agiga ¢ikarmada konusundaki garpicl ilerlemeler daha 6zel
ve etkili ilaclarin tasarimina olanak saglayarak, yeni bir tibbi ati-
lim dalgasina 6nciiliik etmektedir. Biyolojimizi diizenleyen kural-
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lar1 kavrayigimiza iligkin devrim siirecektir. Bu kitabin amaglarin-
dan biri bu devrimin nasil gergeklestigine bir géz atmak ve
giiniimiizde nereye dogru gittigine bakmaktir.

Fakat molekiiller alemi yagamin kurallara sahip tek alani ya da
gectigimiz yarim yiizyll boyunca biyolojinin degisim geciren tek
dali degildir. Biyolojinin pesinde oldugu sey, yagami her olgekte
diizenleyen kurallan anlamaktir. Buna paralel fakat daha az goze
carpan bir devrim, farkli bir biyolog toplulugunun dogay ¢ok daha
biiyiik 6lcekte yoneten kurallar kesfetmesiyle gerceklesti. Bu
kurallar, gelecekte sahip olacagimiz refahla, kegfedebilecegimiz
tiim molekiiler kurallar kadar ya da onlardan daha fazla iligkilidir.

SERENGETI YASALARI

Ikinci devrim, birkag biyologun basit ve naif gériinen sorular
sormasiyla gerceklesmeye basladi: Gezegenimiz neden yesil?
Hayvanlar yiyeceklerin hepsini neden yemiyor? Bazi hayvanlan
ortadan kaldinrsak ne olur? Bu sorular, viicutta farkl tiirdeki mole-
kiillerin ve hiicrelerin sayilarini diizenleyen molekiiler kurallar oldu-
gu gibi, belirli bir yerde ne kadar ve hangi tiirde hayvan ve bitkilerin
bulunacagin belirleyen ekolojik yasalarin kegfine yol agtL.

Bu ekolojik yasalara “Serengeti Yasalan” diyecegim clinkii
Serengeti bunlarin uzun siiren, cesur ¢alismalar sonucunda ortaya
cikanldig) yerdir ve bu yasalar, 6rnegin, Afrika bozkirlarinda ne
kadar aslan ya da fil yagadigini belirlemektedir. Bu yasalar ayrica,
ornegin aslanlar yok oldugunda ne olacagin1 anlamamiza da yar-
dimci olmaktadir.

Fakat bu yasalar, tiim diinyada etkin oldugu gézlemlendigin-
den ve karada oldugu kadar okyanus ve gollerde de is baginda
oldugu ortaya kondugundan,- Serengeti’den ¢ok daha genis bir
olcekte gecerlidir. (Bu yasalar1 kolayca “Erie Golii Yasalar1” ola-
rak adlandirabilirdim fakat bu pek etkileyici bir adlandirma gibi
goriinmiiyor). Bu yasalar hem gasirticic hem de kapsamlidir:
Sasirticidir ¢iinkii canhlar arasindaki agik bigimde ortada olma-
yan baglantilar1 agiklar; kapsamlidir giinkii doganin, hayvanlari,
bitkileri ve tabi oldugumuz temiz hava ve suyu ortaya ¢ikarma
yetenegini diizenlemektedir.

15



sean b. carroll / serengeti yasalan

Bununla birlikte, insan biyolojisine iligkin molekiiler yasalar1
tibba uygularken ortaya koydugumuz 6zen ve masrafin aksine, bu
Serengeti Yasalarini degerlendirme ve insani sorunlara uygulama
konusunda pek bagarili olamadik. Herhangi bir ilag insanlarin
kullanmas: igin onaylanmadan &nce, etkinligine ve giivenilirligi-
ne iligkin olarak titizlikle yapilan bir dizi tibbi testten ge¢melidir.
Bir ilacin bir tibbi durumu tedavi edebilme basarisini 6l¢menin
yan sira bu ¢alismalar, ilacin viicutta bulunan bagka maddelerle
ya da diger siireglerin diizenlenmesiyle etkileserek sorunlu yan
etkilere sahip olup olmadigini da ortaya koyar. flacin onaylanma
olciitii biiyiik bir engel tegkil eder; aday ilaglarin yaklasik yiizde
seksen besi tibbi testler sirasinda bagarisiz olmaktadir. Reddedilme
oraninin bu kadar yiiksek olmasi; kismen, doktorlarin, hastalarin
ve diizenleyici kurumlann ilaglarin sahip oldugu yan etkiler
konusunda hoggoriilerinin diigiikliigiinii yansitmaktadir.

Ote yandan, yirminci yiizyihn biiyiik cogunlugunda ve geze-
genin biiyiik bir kisminda insanlar, gesitli tiirlere ait popiilasyon-
lar1 degisime ugratmanin ya da onlarin yasam alanini bozmanin
yan etkilerini hi¢ anlamadan ya da ¢ok diisiik diizeyde bir kavra-
yis ve degerlendirmeyle avlandi, balik tiiketti, tarim yapti, agag-
landirma yapti, her seyi yakti ve uygun buldugu her yere yerlesti.
Popiilasyonumuz yedi milyara firlayinca bagarimizin yan etkileri
tedirgin edici sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden oldu.

Ornegin diinyadaki toplam aslan sayis1 yalnizca elli y1l énce
dort yiiz elli binken bugiin otuz bine diigmiigtiir. Ormanlar Krali
bir zamanlar tim Afrika’da ve Hint yarimadasinda goriiliirken
yirmi alt1 iilkede artik gorillmemektedir. Tiim Afrika’daki aslanla-
rin yiizde kirki, aslanlarin Serengeti’deki en biiyiik kalelerinden
birine sahip olan Tanzanya’da bulunmaktadir.

Okyanuslar i¢in de benzer bir durum gecerlidir. K6pekbaliklar
dért yiiz milyon yildan fazla bir zamandir denizlerde av pesinde
dolagmaktadir fakat gegtigimiz elli yilda pek ¢ok tiiriin popiilas-
yonu yiizde doksan ila doksan dokuz oraninda azalmigtir. Bugiin,
ceki¢ bash kopekbaligi ve balina kopekbaligi da dahil olmak
izere tiim kopekbaliklarinin yiizde yirmi altis1 neslinin tiikenme
tehlikesiyle kars1 kargiyadir.

Baz1 kimseler, “Ne olmus yani? Biz kazandik onlar kaybetti.
Doga bu sekilde isler.” diyebilir. Fakat dogada isler bu sekilde
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yirimemektedir. Tipki baz1 6nemli bilesenlerin diizeyi ¢ok az ya
da ¢ok fazla oldugunda insan saghgnin tehlikeye girmesinde
oldugu gibi, Serengeti Yasalar1 sayesinde popiilasyonun bazi iiye-
lerinin sayisi ¢ok fazla ya da ¢ok az oldugunda biitiin bir ekosis-
temin nasil ve neden “hasta” oldugunu anlayabiliriz.

Kiiresel ekosistemlerin hasta ya da en azindan oldukga yorgun
olduguna iliskin giiclii kamitlar mevcuttur. Cevrebilimcilerin
gelistirdigi bir olciit, insan etkinliginin, bitkilerin beslenme ve
malzeme saglamak icin yetistirilmesinden, hayvanlarin otlatilma-
sindan, ahsap elde edilmesinden, balik avlanmasindan, konut ve
enerji icin altyap:r saglanmasindan ve yakitlarin yakilmasindan
gelen toplam gevresel ayak izidir. Daha sonra bu veriler gezege-
nin toplam tiretim kapasitesiyle karsilagtirllabilir (Bkz. Sekil 2).
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SEKIL 2 Diinyanin iiretim kapasitesine karsilik insanligin ekolojik taleplerinin egilimi. Giinimiizde diinyanin
uretebilecegini yiizde elli oraninda agmis bulunuyoruz.

Elli y1l once insan niifusu ii¢ milyarken her y1l diinyanin yillik
kapasitesinin yaklasik yiizde yetmisini kullamyorduk. 1980 yilin-
da bu yiizde yiizii ast1 ve giiniimiizde yiizde yiiz elliye ulagti. Bu
da, bir yil iginde kullandigimiz kadarini iiretmek igin bir buguk
diinyaya ihtiyacimiz oldugunu ortaya koymaktadir. Y1l diizeyin-
deki bu calismay1 gergeklestiren yazarlarin belirttigi gibi toplam-
da yalmzca bir diinyaya sahibiz.
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YASAMAK ICIN GEREKEN YASALAR

Bir biyolog tarafindan soylendigi icin tarafli gibi goriinse de
gectigimiz ylizyi1lda biyolojinin etkisi, biyolojinin insan iligkile-
rinde tiim doga bilimleri i¢inde merkezi 6nemde oldugunu ortaya
koymaktadir. Yiyecek temin etme, tip, su, enerji, barinak ve
gecim kaynagyla iligkili karsilagilan zorluklarda biyolojinin mer-
kezi bir rol oynayacagi konusunda bir kusku olamaz.

Ekoloji konusunda uzmanlasmig olan tanidigim tiim biyolog-
lar, gezegenimizin sagliginin kétiilesmesi ve diger canlilari besle-
mek bir yana, ihtiyacimiz olan seyleri saglayabilmesi konusunda
oldukca endigse duymaktadir. Hizla gelisiyor ve insan yasamina
kars1 her tiirli molekiiler ve mikroskobik tehdide iligkin daha
fazla ¢6ziim buluyorken, hepimizin evi olan gezegenimizin duru-
muna ve yagamin biiyiik 6lcekte nasil isledigine ilgisiz kalmanin
getirecegi daha biiyiik tehlikelere kars1 keyifle ve bilingli olarak
cahil kalmayi siirdiirirsek bu ¢ok simgesel olmaz miydi?
Kugkusuz, Titanik’te bulunan yolcularin ¢ogu, yolculuk sirasin-
daki hizlarindan ve bulunduklari enlem derecesinden ¢ok aksam
yemegi meniisiiyle daha ilgililerdi.

Oyleyse, kendi yararimiz igin, yalmzca bizimle ilgili olanla-
r1 degil tiim yasalar1 6grenmeliyiz. Yalmzca gevreye iliskin bu
yasalar1 genig capl olarak anlayarak ve uygulayarak, tiim diin-
yada yol agtigimiz yan etkileri kontrol edebilecek ve bunlari
geri cevirebilecegiz.

Fakat bu kitaptaki amacim, ne kadar acil ve uygulamaya yone-
lik olsa da bazi yasalardan daha fazlasini 6nermektir. Bu yasalar
yasamin nasil isledigini anlamaya iligkin uzun siiren ve hala
devam eden ¢abanin zor kazanilan 6diilleridir. Buradaki amagla-
rimdan biri kesfetmenin hazzin1 ve bu ¢abay: canlandirmaktir.
Temel dayanagim, diinyanin her yaninda, laboratuvarlarda galigan
bilim insanlarini takip ettigimizde ve onlarin ¢abalarini, zaferleri-
ni paylagtigimizda, bilimin ¢ok daha keyifli, anlagilir ve unutul-
maz olacagidir. Bu kitap tamamen biiyiik sirlar ve zorluklarla
bogusan ve olaganiistii seyler bagaran insanlarin hikayelerinden
olugmaktadir.

Kegsfettiklerinin ne olduguna geldigimizde sonug bedenlerimiz
ya da ekosistemler igin gerekli kullanma kilavuzlarindan daha
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fazlasidir. Pek ¢ok insanin biyolojiye iliskin inanglarindan bir
tanesi (kuskusuz biyologlarin ve biyoloji sinavlarinin bir hatasi
olarak) yasami anlamanin, muazzam sayida olgunun yénetimini
anlamay1 gerektirdigidir. Yasam, bir biyologun ifade ettigi gibi,
“her bir duruma gore diizenlenen neredeyse sonsuz sayida parga”
olarak var olmus gibi goriinmektedir. Buradaki amaglarimdan bir
digeri de durumun béyle olmadigim ortaya koymaktir.

insan viicudunun ¢aligmas: ya da Serengeti’de kargilaggim
manzara lizerine kafa yordugumuzda, ayrintilar bogucu, pargalar
sayisiz ve bunlarin arasindaki etkilesimler ¢ok karmagik gibi
goriiniir. Bahsedecegim az sayidaki genel kuralin giicii, bunlarin
karmagik pek ¢ok olguyu yagsamin basit mantigina indirgeyebil-
mesinden kaynaklanmaktadir.

Omegin bu mantik, hiicrelerimizin ya da viicutlanimizin bazi
maddelerin iiretimini artinp azaltacagin nereden “bildigini” agik-
lar. Ayn1 mantik bozkirda yagayan bir fil popiilasyo . Dolayisiyla
belirli molekiiler ya da gevreye iliskin yasalar farkli olsa da bun-
larda gegerli olan genel mantik dikkate deger 6lgiide benzerdir.
Bu mantig1 anlamanin, molekiillerden insanlara, fillerden ekosis-
temlere kadar yagamun farkh diizeylerde nasil isledigini kavrayi-
simiz1 bilyiik 6lciide artiracagina inaniyorum.

Bu nedenle, herkesin burada bulmasini umdugum sey yeni
bir kavrayis ve ilhamdir: Yasamin farkli diizeylerdeki mucizele-
rini kavramak; bu parlak kavrayisa sahip olarak biiyiik sirlari
¢ozmekle ugrasan siradigi insanlarin ve olaganiistii gabalarn
sonucunda diinyayi iyi yonde degistiren birka¢ insanin hikaye-
lerinden alinan ilham.

Serengeti’de bes giin gecirdikten sonra biri diginda biiyiik
memelilere ait tiim tiirleri gordiik. Sar1 renkli ¢ayirlarin arasin-
dan geri donerken, tam o sirada, belirgin boynuzuyla ufukta
yeni bir siluet goériindii. Bu bir Afrika gergedamydi Tiim
Serengeti’de yalnizca otuz bir gergedan kaldig: dikkate alinir-
sa bu oldukca nadir rastlanan ve heyecan verici bir goriintiiy-
dii. Bir zamanlar bu hayvanlardan binden fazla bulundugunu
biliyor oldugumuzdan bu ayn1 zamanda ileride kargilagacagi-
miz zorluklara dair ciddi bir hatirlatmaydi. Her ne kadar,
insanda penisin sertlesmesinin molekiiler yasalarini bilmemiz
sayesinde, bu isi gorecek pahali olmayan en az bes farkl ilaca
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sahip olsak da, gergedanlar, boynuzlar1 Doguda oldukg¢a paha-
Ii cinsel istek artirici olarak kullamildigindan, kagak olarak
avlanmaktadur.

Bunlar mucizevi ve harika zamanlardir
Aglama bebegim, aglama
Aglama
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BOLUM 1|
VUCUDUN BILGELIGI

Canl kararhidir. Kendisini gevreleyen ve genellikle kendisine kars1
muazzam kuvvetler tarafindan yok edilmemek, tasfiye edilmemek
ya da pargalarina ayrilmamak igin béyle olmak zorundadir.

CHARLES RICHET, NOBEL ODULU (1913)

Agactan gelen catirti beni derin uykumdan uyandirdi. Kuzey
Tanzanya’daki Tarangire Nehri tizerindeki agachik kayaligin iize-
rine kurulu biiyiik cadinmizin 6n penceresinden dikkatle baktim
fakat aysiz, zifiri karanlk gecede higbir sey géremedim. Belki de
riizgdr bir agac1 devirmisti? Saate baktim —sabah dorttii— ve bir-
kag saat daha dinlenme umuduyla déniip yattim.

Sonra, ilk 6nce cadirin 6niinde gitirtilar gikaran, sonra her
tarafimizi saran ve ara sira kisik, neredeyse mirlama gibi hiriltila-
nn eglik ettigi giiclii ayak sesleri duydum. Gergekten de gok
yakindilar. Esim Jamie uyanmgti.

Bir fil ailesi nehir yatagindan yukar1 dogru, tistteki agaclarin
ve cgalilarin iizerinden etraf1 gozetlemeye ¢ikmisti. Dogal avcilar
ortada bulunmadiginda bu hayvanlar istedikleri yere gitmekte ve
3,6 ton ya da daha fazla agirhiktaki gatalli yiikleyicilere benzeyen
fildisleriyle onlerine cikan her seyi ezip ge¢mektedir. Dallarin ve
agac govdelerinin parcalandigini duydugumuzda bizi onlardan
ayiran ince kumag pargasini diigiindiim. Yakinlarinda dinlenen
insanlarn zerre umursamadan ve neyse ki, dikdortgen bi¢cimindeki
barinagimizla hig ilgilenmeden, su i¢mek icin vadiye inmeden
once dallan katir kutur cignenerek gegip gittiler.
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Giin dogdugunda siiriiden ayrilan birinin fotografim1 cekmek
izere dikkatli bir sekilde disar giktik. Bir geng erkek fil gordiik.
Ikinizin arasinda bagka bir sey olmadiginda filler oldugundan
daha biiyik goriiniiyorlar. Kocaman kulaklar1 ve omuzlarina
kadar ti¢ metreden fazla boyuyla bu hayvan dev gibiydi. Kiigiik
agaclann dallarim ve yapraklarimi soyarken ve pek ¢ok ¢adirin
kenarindan dolanip duran bu paparazziyi géz ardi ederken halin-
den hognut goriiniiyordu. [Sekil 1.1.]

SEKIL 1.1 Fil! Tarangire Milli Parki'nda kandirmaca taarruzdan sonra korkulu anlar.
Patrick Carroll'un izniyle.

Takibircadirdan gelen giiriiltiileronu iirkiitene kadar. Hortumunu
ottiirdii ve soluna donerek bize dogru birkag hizh adim atti.

Daha sonra olanlara iligkin birka¢ aciklama soz konusu;
Bana gore ani bir hareketle en yakindaki ¢adirin icine daldik
ve ¢adirin fermuarin1 tamamen kapattik (¢iinki dort ton agirhgin-
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daki filler fermuarlar1 agamaz). Daha sonra sakinlesmeye calisa-
rak ve korkudan titreyip fisildagarak iceride durduk.

Birka¢ saniye icinde olan bitenin biyolojik yorumuna
goreyse, beynimde ve viicudumda cok sayida sey gerceklesti.
Zihnim “Cilgin fil! Kag!” disiincesini olusturmadan once bile
beynimin ilkel boliimii olan amigdala, hipotalamusuma tehlike
sinyalini gonderiyordu. Amigdala iizerinde yer alan badem
bityiikliigiindeki bu komuta merkezi, 6nemli rolleri olan organ-
lara gok hizli bir gekilde elektrik ve kimyasal sinyaller génde-
rir. Hipotalamus, bobreklerimin iizerinde bulunan bobrek iistii
bezlerine sinirler aracilifiyla norepinefrin ve adrenalin olarak
da bilinen epinefrinin salinma sinyalini génderdi. Sonra bu
hormonlar, kan dolasgimi araciligiyla pek ¢ok organi dolasti.
Bu hormonlar, bu organlar arasinda bulunan kalbimin daha
hizl1 atmasina, akcigerlerimin solunum yollarini agip solunum
hizim artirmasina, iskelet kaslarimin kasilmasinin artmasina,
hizl1 enerji destegi saglamasi igin karacigerimin depolanmig
sekeri salgilamasina ve tiim viicudumdaki diiz kas hiicreleri-
min kan damarlarimin daralmasini, tiiylerimin dikilmesini,
kanin deri, bagirsak ve bobreklerden uzaklasmasini saglamasi-
na yol acar. Hipotalamus ayrica bagka bir kimyasal madde olan
kortikotropik salinim faktériinii (KSF), hemen yakinda bulu-
nan hipofiz bezine iletir ve buradan adrenokortikotropik hor-
monun (AKTH) salinmasim tetikler. Bu hormon bobrek tistii
bezinin diger tarafina gidip burada kan basincini artiran ve
kaslarima kan akisim1 hizlandiran bir bagka kimyasal madde
olan kortizoliin salinmasina neden olur.

Tiim bu fizyolojik degisimler “savas ya da kag¢” yanit1 olarak
bilinen siirecin bir pargasidir. Yiizy1l kadar 6nce Harvardh bir fiz-
yolog olan Walter Cannon tarafindan tanimlanip onerilen bu tepki-
ler, korku ve 6fkeyle harekete gecirilir ve viicudu hizh bir bicimde
savagmak ya da kagmak iizere hazirlar. Biz kagmayu tercih etmigtik.

KORKAKLAR

Cannon sindirimle ilgili ¢alismalarin yiiriitiirken 6nce viicu-
dun korkuya verdigi tepkiyle ilgilenmeye bagladi. X 1sinlar
Cannon heniiz bir tip 6grencisiyken kesfedilmigti. Okuldaki bir
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hocasi ona bu siirecin mekanigini izlemek iizere kesfedilen yeni
araci kullanmaya galismasini 6nerdi. 1896 yilinin Aralik ayinda
Cannon ve okuldan bir arkadas! ilk resimleri bagarili bir sekilde
elde ettiler. Bu resim, inci bir diigmeyi yutan bir kopege aitti.
Daha sonra tavuk, kaz, kurbaga ve kediler olmak iizere bagka
hayvanlar iizerinde de deney yaptilar.

Sindirimi gozlemlemede karsilagilan zorluklardan biri mide
ve bagirsaklar gibi yumugak dokularin X-1g1nlanyla iyi bir sekil-
de goriintiilenememesiydi. Cannon hayvanlar1 bizmut tuzlariyla
karigtirilmis yiyeceklerle beslemenin onlarin sindirim organlari-
n1 goriinir hale getirdigini buldu. Ciinkii bizmut 151nlar gegir-
miyordu. Baryumun da kullanilabilecegini kesfetmisti. Baryum
o donemde arastirmalarda kullanmak icin fazla pahaliyd: fakat
daha sonra radyologlar tarafindan kullanilmaya basland: (bugiin
hala gastroenterolojide kullamlmaktadir). Bir dizi klasiklesmis
calismasinda Cannon, canli, anesteziyle uyusturulmamis hay-
vanlarda ve insanlarda ilk kez peristaltik hareketlerin besinleri
yemek borusu, mide ve bagirsaklar boyunca nasil hareket ettir-
digini gozlemledi.

Cannon deneyleri sirasinda, telasa kapilan bir kedide kasilma-
larin aniden kesildigini fark etti. Not defterine su notu diistii:

Pek ¢ok kez (kugkuya yer birakmayacak gekilde) kesin olarak
fark ettim ki kedi sessizce soluk alip vermekten hiddetle ¢ir pinma-
ya gegtiginde hareketler tamamen durmaktadir... Yaklagik yarim
dakika sonra hareketleri yeniden baglamaktadir.

Cannon bu deneyi defalarca tekrarladl. Her seferinde, hayvan
sakinlestikten sonra hareketler yine bagliyordu. iki yilik tip
ogrencisi kariyerine bir kesif daha eklemisti. ilerleyen kariyerin-
deki ikinci klasik yaymna “Siddetli duygularin sindirim siirecini
engelledigi uzun zamandir bilinmekteydi fakat mideye iligkin
motor etkinligin gergin kosullarda kendini bu kadar agir1 bir gekil-
de gostermesi sasirticidir.” diye yazmigti.

Cannon’in deneylerindeki ustalig) bir siire sonra kendisinin
bir klinisyen olma planlarin1 bozdu. Yetenegi, isine gosterdigi
ozen ve calisma ahlaki Harvard’daki seckin fizyoloji bolimii
tiyelerini dyle etkiledi ki, mezun oldugunda kendisine egitmen-
lik teklif edildi.
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Cannon kendi laboratuvarinda duygularin sindirim {izerinde
nasil bir etkisi oldugunu ortaya koymay1 amaglamisti. Duygusal
bakimdan sikintih olmamin tavsanlarda, kopeklerde ve Gine
domuzlarinda da sindirimi durdurdugunu gézlemlemisti ve tibbi
yazindan gelen bilgilere gére bu durum insanlar igin de gegerli
gibi goriiniiyordu. Duygular ve sindirim arasindaki bu iligki, sinir
sisteminin sindirim organlarinin kontroliinde dogrudan bir roli
oldugunu ortaya koymaktaydi.

Cannon duygusal stresin digar1 yansiyan tiim isaretlerinin —kan
damarlannn biiziilmesinden kaynaklanan solgunluk, “soguk” terle-
me, agiz kurulugu, gozbebeginin biiyiimesi, tiiylerin diken diken
olmasi— diiz kaslarla desteklenen ve sempatik sinir sistemi ad1 verilen
sisteme dahil sinirlerin bulundugu yapilarda ortaya giktigim biliyor-
du. Sempatik sistem omuriligin gogiis-bel bolgesinden koken alan ve
ganglia adh verilen sinir hiicresi kiimelerini gegen bir dizi sinirden
olusur. Genel olarak ¢ok daha uzun olan ikinci bir sinir hiicresi kiime-
si, buradan hedef organlara gidecek sekilde uzamr. Viicutta bulunan
deri, atardamarlar ve kilcal damarlar, gézdeki iris tabakasi, kalp ve
sindirim organlan gibi pek gok organ ve bezler sempatik sinirlere
sahiptir. Bu organlara aym1 zamanda bagtan ve kuyruk sokumundan
koken alan sinirler de ulasmaktadir. [Sekil 1.2.]

Cannon ve ogrencileri, duygusal stres altindayken mide ve
bagirsaklarin etkinligini neyin durdurdugunu anlamak igin bir
dizi basit ama 6nemli deney gerceklestirdi. Kullandiklan yakla-
simlardan biri sindirim organlarina giden siniri kesmekti. Cannon,
sempatik sisteme ait bag kismindan gelen vagus siniri kesilip
sempatik sistemin bir bileseni olan splanknik sinir kesilmedigin-
de, peristaltik hareketlerin korku nedeniyle hala durdurulabildigi-
ni buldu. Bu sonuglar, peristaltik hareketlerin duygularla engel-
lenmesinin sempatik splanknik sinirlerin varhgim gerektirdigini
ortaya koymaktaydi.

Cannon mide etkinliginin durmasinin, genellikle bu tepkiyi
uyandiran etkenin bulunma siiresinden ¢ok daha uzun siirdiigiinii
fark etmisti. Bu durum ona, dogrudan sinir uyartilarindan bagka,
uyarilmig durumun siiresini uzatan ikinci bir mekanizma olabilece-
gini diistindiirdii. Bobrek iistii bezlerinin merkez bolgesinden elde
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edilen bir madde olan adrenalin kana verildiginde, sempatik sinir
sistemi tarafindan iiretilen bazi etkileri meydana getirebilecegi de
ortaya konmugtu. Cannon bobrek iistii bezlerinin viicudun korku ve
ofkeye verdigi tepkide ise karigip karismadigini merak etti.

Iris

Tukirik bezi
Tukurik bezi atardaman

Sag
Ter ben

Yizey atardaman

Kafatasi

Kalp

Karaciger

Sag
Ter bezi
Yiizey atardamari

Mide

Dalak
Igtekiatardamar

Ince bagirsak

Sirt-Gédis (Sempatik)

Adrenal medulla

Idrar kesesi

Kalin bagirsak

Aniis
Genital organlar atardaman

SEKIL 1.2 Sempatik sinir
sistemi. Otonom sinir sis-
teminin bu kismi dengeyi
saglamak ve kag ya da savas
yanitini vermek iizere farkli
bezlerle ve diz kaslarla
baglantilidir. Kafatasi ve bel
bdlgesinden gelen sinirler
genellikle sirt-gogiis bol-
gesinden gelen sinirlerle
(drnegin ince bagirsaga gi-
den sinir) ters yonlii olarak
caligir.

Bu olasilig1 sinamak igin kedi ve kopekler arasindaki “dogal diis-
manlig1 kullandi”. Cannon ve geng bir hekim olan Daniel de la Paz,
havlayan kopeklerin neden oldugu strese maruz kalmadan 6nce ve
maruz kaldiktan sonra kedilerden kan 6rnegi aldilar ve bu 6érnekleri
kargilastirdilar. Korkmus olan kedilerin kanlanmn, gikarlmg bir
parca bagirsak kasinin kasilmasim durdugunu kegfettiler. Bu, adrena-
lin bir kas seridine uygulandiginda gozlemlenen etkinin aynisiyd.

Epinefrin, “adrenalinin” bobrek iistii bezlerinden salgilanan
bir bileseniydi. Cannon ve arkadaglari epinefrinin kalp atim hizi-
ni, karacigerden seker salimmini ve hatta kanin pihtilagmasini
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hizlandirdigini da ortaya koydular. Bu etkiler aciyla oldugu kadar
korku ya da ofkeyle de tetiklenebiliyordu. Bu etkilerin higbiri
bobrek iistii bezleri cikarildiginda ya da bobrek iistii bezlerine
giden sinir kesildiginde ortaya ¢ikmiyordu. Dolayisiyla sempatik
sinir sistemi ve bobrek iistii bezleri, viicudun diger organlarinin
hareketlerini diizenlemek iizere birlikte ¢alisiyordu.

Cannon, epinefrinin neden oldugu tepkilerin bobrek tistii bez-
lerinin savag ya da kag¢ durumuna ya da ac1 yamtina hazirhktaki
“acil durum” iglevini yansittigim ileri siirdii. Darwin’in dogal
secilim ilkesine sik1 bicimde sadik kalan Cannon, bobrek iistii
bezi sisteminin roliinii bu bakis agisiyla degerlendirdi:

Enerjisini en iyi bicimde toplayan, isleyen kaslarda, sekeri en
iyi sekilde kullanan, en az yorulabilen ve yasamindaki kag ya da
savas durumlarinda énem arz eden viicut kisimlarina kani en iyi
sekilde saglayan organizmalar en biiyiik olasilikla hayatta kalacak
olanlardir.

Cannon’1n 6grencisi olan Philip Bard, daha sonra hipotalamu-
sun, beynin, sindirim, kalp atim hizi, solunum ve savag ya da kag
yamt1 gibi istemsiz iglevlerini kontrol eden énemli bir kismi oldu-
gunu ortaya koydu. Hem beynin bu bélgesi hem de bu acil durum
tepkileri eskiden kalmaydi. Aym tepkiler grubu atalarimiza, tipki
giiniimiizde kendini New York’taki taksilerden kurtaran yayalara
ya da fillerden kagan turistlere yardim ettigi gibi, cayirda aslanlar-
dan ve sirtlanlardan kagmaya da yardim etmisti.

BIR ASKER BILIM INSANI

Cannon Sarmagik Birligi’ndendi” ama fildisi kulede yagayan bir
bilim insam degildi. 1916°da, Birinci Diinya Savasi’mn iigiinci
yilinda, Avrupa’daki savas devasa kayiplara sebep olan korkung bir
yenisememe durumuna gelmisken Birlesik Devletler’in savaga
katilmasl, artan bir olasilik olarak goriiniiyordu. Cannon’dan asker-
ler ve sivillerin hayatim korumak iizere hiikiimete tavsiyelerde

*  ABD’nin kuzeydogusundaki sekiz vakif iiniversitesinin olugturdugu birlik.
Genelde istiin bagariya sahip bu okullar akademide miikemmellik, zor 6g-
renci kabul etme ve segkincilikle bagdagtinlmistir. Bu gruptaki okullann du-
varlarindaki sarmagiklarin bir gelenek gostergesi oldugu diisiiniildiigiinden
bu isim verilmistir.
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bulunacak 6zel bir fizyologlar konseyine baskanlik etmesi istendi.
Cannon savagtaki tibbi durumlara iligkin en 6énemli sorunlardan
birinin yaral askerlerde sok durumunun ortaya gikmasi oldugunu
ogrendi. Kendisi stres altindaki hayvanlarla yaptig1 deneysel galis-
malardaki gozlemleri sayesinde bazi gok belirtilerinin —kalbin hizh
atmasl, bitylimiis gozbebekleri, agir1 terleme— ayirdina varmigti. Bu
belirtileri gosteren yarali askerlerin durumu genellikle hizh bicimde
kétiilesiyor ve bu askerler sonunda 6lityorlardi. Cannon bir fizyo-
log arkadasina “Bunu tedavi etmek i¢in denenmemis bir yol yok
mu?” diye sordu.

Cannon sok sorununu dyle ciddiye aldi ki bu sendromu hafif-
letmek igin bir yol bulup bulamayacagini gérmek icin bazi hay-
van deneylerine basladi. Birlesik Devletler sonunda Nisan
1917’de savasa girdiginde Cannon kirk bes yasindaydi, bes cocuk
babasiyd: ve bu gérevden kolaylikla muaf tutulabilirdi Bunun
yerine Avrupa’ya gidecek ilk Amerikan saglik birimlerinden biri
olan Harvard Hastane Birimi’nin iyesi olarak goniilli oldu.
Kuzey Fransa’da 6n cephedeki sok kogusunda gérev yapmak
istedigini bildirdi.

Boston’daki ailesiyle vedalasti, trenle New York’a gitti ve
Saxonia isimli ingiltere’ye gidecek nakliye gemisine bindi. Deniz
istiindeki yolculuk on bir giin siirecekti. Alman denizaltilarinin
tespit etmesini onlemek igin gemi biitiin pencereleri kapatilarak
geceleyin tamamen karartiliyordu. Genel olarak carpismayi
engellemek tlizere gemilerin iki ucunda 151k yanmasina karsin
Saxonia’da torpidolar1 yamltmak igin yalnizca arka kisimda 151k
yamyordu. Yolculugun sekizinci giinii, gemi ingiltere kiyilarina
yaklasirken kiyafetle uyuma emri verildi. Eger gemi vurulursa
filikalara tamamen giyinik olarak atlamak daha iyiydi. Gemi yag-
mur ve sis i¢inde dalgali denizde ilerlerken Cannon rahatlams,
esi Cornelia’ya, “Islerin yolunda gitmesi igin iyi kogullarin bulun-
madigini séylemeliyim.” diye yazmusti. Bir Ingiliz destroyerinin
onlara eslik etmek iizere ortaya ¢ikmasi endigelerini hafifletmigti.

ingiltere’ye giivenli bir sekilde vardiktan sonra Cannon, pek
ok seyyar hastaneden ilkine gitti. Bir siire sonra Ingilizlerin ger-
ceklestirdigi biiyiik saldiridan yarahlar gelmeye bagladi. Her ne
kadar on yedi y1l dnce tip fakiiltesinden mezun oldugundan beri
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doktorluk yapmamigsa da kendisinden ameliyat odasinda, yarala-
ra pansuman yapilmasinda ve koguslarda yardim etmesi istendi.

Cannon daha sonra cepheye yakin bir hastaneye gitti.
Askerlerin sayisinin i¢ yakici ve hizh bir sekilde diismesine, yar-
dim edemeden, tanik oldu. Askerlerin 6liim nedeni Cannon ve pek
cok diger Amerikal ve Ingiliz fizyologun ¢6zmeye kararh oldugu
bir sirdu.

Soka iliskin 6nemli bir ipucu, askerlerin sadece nabizlarinin
degil kan basinglarinin da 6lgiildiigii yeni bir yaklagim sayesinde
ortaya ciktl. Saghkli askerlerin kan basinci yaklagik 120-140
mmHg (kisaltma milimetre civa anlamina gelmektedir) arasin-
dayken soktaki askerlerin kan basinci 90°1n altindaydi. Basincin
50-60’a diistligii durumda hastanin bir daha iyilesemedigi goz-
lemlenmisti.

Diisiik kan basinci hayati organlarin yeterli yakiti alamazken
atiklar1 da disar1 atamamasi anlamina gelmektedir. Fransa’daki ilk
zamanlarinda Cannon, soktaki askerlerin kaninda, kanin énemli
bir tamponlayici bilegeni olan bikarbonat iyonlarinin konsantras-
yonunu dl¢meye karar verdi. Hasta askerlerin bikarbonat diizey-
lerinin daha az oldugunu kesfetti ve bu da normalde bir miktar
bazik olan kanin daha asidik hale gelmesi demekti. Dahasi, daha
asidik kan daha diisiik basing ve daha ciddi bir sok durumunun
varligl anlamina geliyordu. Cannon basit bir tedavi onerdi:
Soktaki askerlere sodyum bikarbonat verilmeliydi.

Cannon Avrupa’ya vardiktan yalmzca iki ay sonra, elde ettigi ilk
sonugclar esi Cornelia’ya 1917 Temmuzu’nun sonlarinda bildirdi:

Pazartesi giinii kan basinci 64 milimetre civa olan (normali
120 civaridir) bir hasta vardi ve durumu kotiiydi. Ona her iki
saatte bir bir ¢ay kagig1 soda [sodyum bikarbonat] verdik ve erte-
si sabah kan basinci 130 olmustu. Carsamba giinii kolunun iist
kismi tamamen ezilmis bir asker geldi, bu tiir vakalar genellikle
oliir. Ameliyat sonunda kan basinci oldukga diiserek 50 olmustu;
ona soda verilmeye bagland: ve ertesi sabah kan basinc1 112’ydi.

Cannon aym hafta iginde aym gekilde tedavi edilen ii¢ asker-
den ayrica damar igine sodyum bikarbonat verilen ve hizli soluk
almasi ve nabzi gabucak azalan bir asker de dahil olmak iizere
“6liimden kurtarilanlardan” da bahsediyordu.
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Cannon ve miittefik saglik komutanhig1 bu kesif nedeniyle
oldukca heyecanlanmigti. Sok genellikle ameliyat nedeniyle orta-
ya giktigindan bikarbonat kullanim tiim ciddi vakalarda standart
koruyucu onlem olarak kullanilmaya baglandi. Cannon ve arka-
daglan sokun gelisimini engellemek icin, yaral askerleri sicak
battaniyelere sararak agikta kalmaktan korumayi, sicak icecekler
vermeyi, kuru sedyede tagimay1 ve ameliyat sirasinda daha hafif
anestezi saglamay: igeren diger uygulamalar da onerdiler.

Cannon bu yontemleri uygulamak igin savag alaninda ya da
savag alaninin yakininda bulunan soka girmis askerlere miidahale
etmek iizere “sok takimlanmn” yerlestirilmesini ve egitimini
organize etti. Bu takimlarin isi nasil yiirittiigiinii gérmek icin
cepheye yakin bir teftis gezisi yapt.

1918 Temmuzu’nun ortasinda Fransa’min dogusundaki
Chalons-sur Marne yakimindaki bir hastaneyi ziyaret ediyordu.
Diger doktorlarla birlikte bir aksam gecirdikten sonra Cannon
uyumak icin aynldi. Uzaktan gelen patlama seslerini duyabiliyor-
du fakat bu aligkin olunan bir durumdu. Gece yarisindan hemen
once “sanki binlerce dev kamyon beton iizerinde hizli bicimde
gidiyormus gibi.. .en etkili, en korkung ve en anlasilmaz derecede
iirkiitiici glimbiirdemeyle” uyandi. Hemen pencereden digari
bakt1 ve tiim ufkun top mermilerinin patlama 1siklariyla aydinlan-
digim gordii. Yakindan gegen ve yakindaki bir hastaneye diisiip
patlayan bir top mermisin sesini duydu. Top mermileri saatler
boyunca her ti¢ dakikada bir binanin bir buguk kilometre gevre-
sindeki alana diismeye devam etti.

Cannon agir Alman hiicumunun ortasinda, ilk yaralilar gelmeye
bagladifinda gok kogusuna gaginldi. Sonra ¢ok sayida yaral gel-
meye devam etti. Giiniin sonunda 1100 yarah gelmisti. Sok kogusu
doldugunda Cannon sagir edici bir giiriiltii duydu. Bir top mermisi
yalnizca 6 metre 6tedeki sok kogusuna diigmiis, kogusunu gatisini
ucurmug ve sarapnel parcalari Cannon’in bulundugu kogusa yag-
mistl. Patlamadan kaynaklanan toz duman ve gazlar havayi doldur-
mugstu ama Cannon ve takimin geri kalani tiim hastalar arka taraf-
taki daha giivenli yerlere tasinana kadar yerlerinde kalmgti.

Bu carpigma savasta bir doniim noktasiyla sonuglanmigti.
Alman akim durmus ve miittefikler sonraki haftalar ve aylar
boyunca onlar1 doguya dogru itmigti. Cannon, daha oOnce
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Almanlarin elinde bulunan bolgelere giden 6ncii grubu takip etti.
Fransiz kasabalarinin yesilliklerden arinmig, harap olmus ve diig-
man mahk{imlarin uzun sira olugturdugu yikintilara doniigtiigiine
tanik oldu. Sonunda, hastanelere gelen miittefiklere ait yaral
asker seli azalmis ve nihayet tamamen durmustu. Savag bitmigti.
Cannon egine, “Diinyanin tarihini degistiren bu miicadelenin mer-
kezine yakin bir yerde yaralilara yardim ettigimizi bilmek simdi
beni tatmin ediyor.” diye yazmist1.

Cannon’in savas sirasinda bu érnek niteligindeki ¢abasi bir dizi
odiille takdir edildi. On dort ayhk bir siirede tegmenlikten yiizbagi-
liga, sonra binbagihiga ve sonunda yarbayliga terfi etti. ingilizler
tarafindan Kraliyet Onur Nisaniyla 6diillendirildi ve Avrupa’daki
Amerikan giiclerinin komutani olan General Pershing tarafindan
“Sok tedavisinde olaganiistii degerli ve agik egitim hizmetlerinden
otiirii” ovgliye deger bulundu. Paris’teki cogkulu kutlamadan sonra
Ocak 1919°da, Birlesik Devletlerdeki evine, esine, cocuklarina ve
Harvard’daki laboratuvarina dondii. [Sekil 1.3]

VUCUDUN BILGELIGI

Cannon’in Fransa’daki deneyimleri onu derinden etkiledi. Bu
deneyimler insan yasamim siirdiirmek i¢in gereken 6nemli degisken-
leri ilk elden ve giiclii bir sekilde kavramasim saglamigt. Bunlar,
hayvanlarda sindirimin, solunumun, kalp am hizinin ve strese yani-
tin kontroliine iligkin edindigi bilgilerle birlikte onu viicudun denge-
sizliklere tepki vermesi ve oldukga dar sinirlar iginde onemli iglevle-
ri sitirdiirebilmesi {izerinde diigiinmeye kigkirtrmsti.

Cannon’a gore sinir sisteminin ve hormonal sistemin pek ¢ok
etkinligi biiyiik dalgalanmalari engellemede ve viicudun i¢ kosul-
larin1 —sicaklik, asitlik, tuz, oksijen ve seker derisimi— sabit tut-
mada iglev goriiyordu. Bu dar sinirlar ihlal edildiginde bunu ciddi
hastaliklarin ya da oliimiin takip edecegini gayet iyi biliyordu.
Ornegin kanin pH’1, asitligin bir 8l¢iisii, 7,4 civarinda tutuluyor-
du. Eger bu deger 6,5’e diigerse koma ve oliim gerceklesiyor,
7,7’ye cikarsa kasilmalar ve nobetler goriiliiyordu. Benzer sekilde
kalsiyum diizeyi 100 mililitre kanda 10 miligram olacak sekilde
tutuluyordu. Bu deger yar1 yariya azaldiginda kasilmalar goriilii-
yor, iki katina giktiginda ise kigi 6lityordu.
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Cannon verdigi derslerde ve yaynlarinda dogustan gelen bir
“viicut bilgeligi” oldugundan séz etmeye basladi. “Viicudumuz
ancak gectigimiz yillarda farkina varabildigimiz bigimde kendine
oldukca 6zen gosterecek sekilde yapilanmistir” diye yaziyordu.
Yakin zaman once gergeklesen énemli kesiflerden biri; insiilinin
kandaki sekeri kontrol ettiginin anlagilmasiydi. Cannon, yemek-
ten sonra kandaki seker diizeyi yiikseldiginde vagus sinirinin
pankreasl, fazla sekerin depolanmasina neden olan, insiilini salgi-
lamak iizere nasil uyardigim fark etmisti. Tersine, eger seker
diizeyi diigerse, otonomik sistemde bulunan baska sinirler karaci-
gerden seker salinmasin saglamak iizere bobrekiistii bezlerini
uyariyordu. Bu sekilde diyordu Cannon: “Organizma kandaki
seker yiizdesinin degisecegi aralig1 otomatik olarak simirlar.”

SEKIL 1.3 Askeri iniformastyla
Walter B. Cannon.

Fotograf aile albiminden
alinmigtir. Walter Bradford
Cannon vesikalar, 1873-1945,
1972-1974 (dahil), 1881-1945
(toplu). H MS c40. Harvard

Tip Kutdphanesi'nin izniyle,
Francis A. Countway Tip Kitdp-
hanesi, Boston, Massachusetts.

Cannon viicudumuzdaki organlarin ¢ogunun birbirinin zit
yonlii calisan sinir girdilerine sahip oldugunu vurguluyordu. Bu
bicimdeki sinir donanimiyla organlarin etkinligi kogullara bagh
olarak artirilabilir ya da azaltilabilirdi. Viicudun dalgalanmalara
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kars1 kendini ayarlama yeteneginden etkilenmis olan Cannon
viicutta saglanan kararh durumu tanimlayacak yeni bir terim
onerdi: homeostazi (Yunancada “benzer” anlamina gelen homeo
ve “sabit durmak” anlamina gelen stazi). Bu yiice ya da soyut bir
felsefi kavram degildi. Cannon’in bu kavraminin kokleri otuz yila
yayilan fizyolojik ¢aligmalara dayaniyordu. Homeostazi temelde
diizenlemeyle ilgili bir kavramdi. Buna gore fizyolojik siiregler,
viicudun igindeki kosullarin belirli araliklarda kalmasini sagla-
mak —bu sekilde diizenleme yapmak- iizere vardi.

Cannon kendi diisiincelerini ilk olarak bilimsel yazinda ayrinti-
landirdiktan sonra The Wisdom of the Body [Viicudun Bilgeligi]
isimli popiiler bilim kitabinda paylasti. Viicuttaki denge durumu-
nun etkin diizenlenme nedeniyle ortaya ¢iktigina iliskin iddiasina
pek ¢ok kamt sundu. ilk olarak, disaridan gelen tiim karmagik ve
gesitli durumlarla karsilasan viicudun ortaya koydugu denge duru-
munun, kararlihg) saglayan diizenleyici mekanizmalarin varligina
isaret ettigini vurguladi. Ikinci olarak, durumun, degisime hem
pozitif hem de negatif yonde direnen etkenler nedeniyle dengede
kaldigin ileri siirdii. Ugiincii olarak, isbirligi icindeki pek gok etke-
nin genellikle es zamanl olarak ya da kandaki asit-baz dengesinde
oldugu gibi, bir durumu dengede tutmak igin, pes pese etkinlik
gosterdigine igaret etti. Son olarak, kandaki seker diizeyi dengesi-
nin saglanmasinda gosterildigi gibi, belirli bir yonde etki gdsteren
baz1 diizenleyici etkenlerin varliginin, buna ters yonde etkisi olan
etkenlerin varliina isaret ettigini ileri siirdii.

Kisaca Cannon, viicuttaki her seyin diizenlendigini ileri siirii-
yordu ve bu nedenle “organizmada gerceklesen diizenleme fizyo-
lojinin temel konusudur” sonucuna varmigti.

Cannon’in sindirim, susuzluk, aglik, korku, aci, sok, sinir ve
hormon sistemi iizerine yaptig1 ¢alismalarindan ve duru anlatimi
sayesinde ¢aligmalarina erigilebilmesinden koken alan homeosta-
zi, fizyoloji ve biyolojide temel bir kavram haline geldi. Bazilar
onu biyolojideki biitiinlestirici diigiincelerden biri olarak
Darwin’in dogal segilim ilkesiyle kargilagtirdl.

Cannon homeostatik mekanizmalarin tibba olan etkilerinin
genis kapsaml1 ve oldukga olumlu olduguna inaniyordu. Boston
bolgesindeki hekimlere “Hasta Bakiminda Iyimser Olma
Nedenleri” baglikli bir soylev verdi ve bu sdylev daha sonra New
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England Journal dergisinde yayimlandi. Sunumuna her zamankl
alcakgoniilliiliigiiyle bagladi:

Her giin hasta erkek ve kadinlarin pratik sorunlariyla ugra-
san siz hekimlerin bir fizyolog ve laboratuvara hapsolmug
olan benden bir sunum yapmami istemeniz sagirticidir.
Belki de benim burada bulunmamu sizin agiklamaniz gere-
kir; belki de ben biraz 6ziir bor¢luyum! ... Bir fizyolog
olarak yapilmasini 6nerecegim tek sey; tibbi uygulamadaki
iyimserligin temelini olusturmada ige yarayacak yillarca
siiren aragtirmalardan, okumalardan ve organizmanin yap-
tiklar1 hakkindaki diigiincelerden bazi oneriler almaktir.

Cannon, goyle devam eder:

baz1 etkenler organizmay belirli bir yonde etkilediginde,
ortaya gikacak dalgalanmalar ok ileri gitmeden engelle-
yen ve organizmayl normal durumuna dondiiren igsel
diizenlemeler derhal devreye sokulur. Bunlarin kendimizin
miidahale ettigi siirecler olmadigina dikkat edin. Bunlar
otomatik olarak gerceklesen ayarlamalardir.

Bu kendi kendini diizenlemenin harikulade giiciiniin 15181nda
Cannon, “Eger viicut kendi bakimin biiyiik oranda yerine getire-
biliyorsa hekimlerin iglevi nedir?” diye sorar.

Bu soruya, bu mekanizmalar hata yaptiginda ya da sekteye
ugradiginda doktorlara bagvurulur, diye yamt verir. Cannon, dok-
torlarin kullandig! yeni tedavilerin —insiilin, tiroksin, antitoksin-
ler— ne kadarinin viicudun kendi diizenleme sistemlerinin dogal
bilegenleri oldugunu belirtir. Dolayisiyla hekimlerin roli, viicu-
dun dogal denge mekanizmalarini giiclendirmek ya da yeniden
devreye girmesini saglamaktir. Cannon, bu mekanizmalarin giicii-
niin ve hekimlerin bunlara, giderek artan, destek saglama yetileri-
nin tiptaki iyimserligin nedeni oldugunu ileri siirer.

Cannon, diizenlemenin fizyolojinin merkezi konusu olduguna
ve diizenlemede ortaya ¢ikan anormalliklerin de tibbin merkezi
konusu olduguna dair keskin diisiincelere sahipti. Tesadiifen, tam
da Cannon bu diisiincelerini ifade ederken, bir bagka biyolog,
diizenlemenin dogada daha biiyiik Glgekteki temel bir mesele
oldugu sonucuna variyordu.
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BOLUM NI
DOGANIN EKONOMISI

Hayvanlarin ne kadar sayida olacagn belirleyen diizenlemelere
iligkin caligmalar her ne kadar simdiye dek hi¢ yapilmamis olsa da
ekolojiyle ilgili konularin yaklasik yarisini olusturmaktadir.

CHARLES ELTON

Filin saldiris1 bir blofti. O tepede hangi memelinin patron
oldugunu anlamamiza yetecek birka¢ adim atmisti o kadar.

Kalp atiglarimiz normale dondiikten ve fil de yokus asagi
dogru yol almaya bagladiktan sonra, dnceki gece gerceklesen
hiicumdan sonra ne olduguna bakmaya ancak cesaret edebildik.
Kirik agag kalintilari, giplak dallar ve ge¢gmek bilmeyen bir digki
kokusu (bizim degil onlarinki) vardi. Filler muhtegem digki tireti-
cileridirler: Metrelerce uzunluktaki bagirsaklari, yiiz kilogramdan
fazla yiyecek ve iki yiiz litre su tiiketmeleriyle yarisarak giinde
yiiz kilograma yakin giibre birakirlar.

Dogal avcilarinin olmayisina ve devasa istahlarina bakarak
Dogu Afrika’min neden filler tarafindan istila edilmedigi ya da
soyulup sogana cevrilmedigi sorusu sorulabilir. Bunun nedeni
belki de karadaki hayvanlarin en biiyiigii olan Afrika fillerinin ¢ok
yavas iiremesidir. Disi filler on yasina kadar olgunlagmaz, yasam-
lar1 boyunca yalmzca birkag yavru verirler ve yiiz yirmi kiloluk
bir yavrunun gelismesi yirmi iki ay1 bulur.

37



sean b. carroll / serengeti yasalan

Bunun cevabim Tiirlerin Kokeni Uzerine kitabinda veren
Charles Darwin’di:

Fillerin tiim hayvanlar icinde en yavag tireyen hayvan oldu-
gu sanilmaktadir ve ben, fillerin sayisinin olas: en kiigiik
artiy oranim hesaplamak igin bir miktar ugrastim; fillerin
otuz yaginda dogurmaya basladigy, alt yavru vererek doksan
yasina kadar tiredigi ve yiiz yasina dek yagsadig1 varsayilabi-
lir; bu dogruysa, ilk fil ciftinden gelen yavru fillerin sayisi
740-750 ynl sonra yaklagik olarak on dokuz milyon olurdu.
Gergekten de 50 nesilden ya da 2500 yildan az bir zaman
sonra fillerin toplam hacmi gezegenin hacmini gecerdi.

Bu hesap sagma goriiniiyor. Fakat yelpazenin diger kismina
bir bakalim. Bagirsaklannmizda yasayan Escherichia coli gibi
tipik bir bakterinin agirhg: bir gramin trilyonda biri kadardir (bir
trilyon bakteri bir gram agirhigindadir; bir filin agirhig: dort mil-
yon gramdir). Bakterilerin yirmi dakikada bir béliindiigii dikkate
alindiginda, bir bakterinin diinyanin agirhigina esit agirlikta ola-
cak kadar ¢ok bakteriyi ne kadar zamanda verecegi hesaplanabi-
lir. Yanit, yalnizca iki giindiir.

Fakat diinya yalnizca fillerden ya da bakterilerden olusma-
maktadir.

Neden? Ciinkii tim canhlarin gogalmasinin ve ulagabilecegi
sayinin bir sinir1 vardir.

Darwin bunu fark etmisti. Bu durumu anlamisti ciinkii
Reverend Thomas Malthus, Essay on the Principle of Populations
(1789) [Niifus ilkesi Uzerine Deneme] isimli meghur eserinde
bunu belirtmisti:

Popiilasyon, denetim altinda olmadiginda, geometrik olarak
biiyiir... Yeryiiziiniin bir yerindeki varolus tohumlari, yeteri kadar
yiyecek, yeteri kadar alan oldugunda, binlerce yillik bir zamanda
milyonlarca diinyay: doldurabilir. Doganin her yani kaplayan
kaginilmaz zorunluluklar: bunu belirli sinirlar iginde tutar. Bitki
ve hayvan irklari, bu biiyiik kisitlayici kanunun hiikiimdarhiginda
sikisip kalir.

Fakat bu “sinirlar” nasil ayarlanir? Bu sinirlar farkli canlilar
icin farkl bicimde olacak sekilde nasil ayarlanir? Darwin bunu
bilmiyordu. Bir bagka ingiliz dogaci, tuhaf tiirde hayvanlarla kar-
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silagtigl, bir sirrin pesine diigtiigii, bu macera sirasinda bir (ya da
birkag) aydinlanma yagadigi, sonrasinda muhtesem bir kitap yaz-
dig1 ve yeni bir bilim dalim olusturdugu uzak adalarda kegfe
¢ikana kadar bu sorular iizerinde ciddi bigimde durulmamusti.
Charles Elton higbir yerde Darwin ya da Malthus kadar taninmi-
yordu fakat biyologlar arasinda ¢agdas ekolojinin kurucusu ola-
rak biliniyordu ve onun ilgisini ¢eken esas gizem hayvanlarin
sayisinin nasil belirlendigiydi.

KUZEY KUTBUNA YOLCULUK

Terningen, buzlu Barents Denizi’nde dalgalarin etkisiyle yiik-
selip alcaliyordu ve yirmi bir yagindaki Oxford Universitesi
ogrencisi Charles Elton da gemiyle birlikte hareket etmekteydi.
iki direge sahip bu yelkenli gemi, Kutup Dairesinde yalitilmig bir
kayalik ada olarak bulunan ve en bilinen 6zelligi, gayet uygun
bicimde, Mount Misery [Yokluk Dag1] olarak adlandirilmasi olan
Bear Adas1’na gitmek iizere iki giin 6nce gece yarisi giinesi altin-
da Tromsg’den ayrilmigti.

Elton, Norveg’in kuzeybatisinda bulunan kutup takimadala-
rindaki en biiyiik adada kapsamh bir cografi ve biyolojik aragtir-
ma yapma amacinda olan farklhh bilim dallarindan —kugbilim,
botanik, jeoloji ve zooloji— yirmi kigilik Oxford Universitesi
Spitsbergen Kesif Heyeti grubunun bir pargasiydi. Bu, gezegende
goriilen en sert havanin belirsizligi icinde kendini tehlikeye atar-
ken, firtinanin galkantilara bogdugu ve buz pargalarinin iizerinde
dagildig1 sulara, biiyiik oranda iizerinde yaganmayan, kismen
karlarla ve buzla kapli adalara ciiretkar ve tutkulu bir yolculuktu.
Aymca gruptaki hi¢ kimse kutup bolgesine daha 6nce gitmemisti.
Fakat Oxfordlu seckin grubun pesinde oldugu sey, bir tiir macera
ve kendini sinamaydi.

Bear Adas! dort yiiz seksen kilometreden biraz daha yakin
mesafedeydi ve bu yolculuk daha 6nce Ingiltere’yi hig terk etme-
mis olan Elton igin ciddi bir sinanma olacakti. Gemi, daha 6nce
yataklarin oldugu boélmesinde kokusu hi¢ ¢ikmayan balina yagi-
nin muhafaza edildigi, yelkenliden bozma bir gemiydi. Buna fir-
tinali bir denizin varligy eklendiginde tam tamina berbat bir
durum ortaya ¢ikiyordu.
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Vahsi yagam daha kiigiik yaglarindan itibaren Elton’1 biiyiilii-
yordu. Ingiltere’nin kirsal bélgelerinde kuslan izleyerek, bocek
yakalayarak, goldeki hayvanlar toplayarak ve gigekleri inceleye-
rek sayisiz giin gecirmisti. On ii¢ yasindayken yaptig) gezintileri
ve gozlemleri igeren bir giinliik tutmaya bagladi. Elton bu geziye,
ogrencisinin doga tarihine olan hdkimiyetinden ve tutkusundan
etkilenen, seckin bir yazar ve zoolog olan (Darwin’in yakin arka-
das1 Thomas Huxley’in torunu) Julian Huxley tarafindan davet
edilmisti. Kesfe katilabilmesi igin yolculuga ¢ikmadan bir ay
once kabul aldigindan hazirlik igin yeteri kadar zaman bulama-
mugtl. Babasi bir miktar para yardim yapmus, kardesi, askeri
botlarini ve diger bazi egyalarim 6diing vermis, annesi de iki ay
sirecek yolculukta gerekecek egyalarim hazirlamaya  yardim
etmigti. Elton, kendi sozleriyle, “olduk¢a deneyimsiz ve acemiy-
di” ve daha once yalmzca birkag basit kamp yapmisti. Huxley,
Elton’1 cesaretlendirmis ve ailesine giivence vermisti, “Liitfen bu
gezinin, diyelim baslangi¢ diizeyinde bir Isvigre tirmamgindan
daha tehlikeli olmadigini ve zorlu dag tirmaniglarindan ¢ok daha
tehlikesiz ve 6nemsiz oldugunu farz edin.”

SEKIL 2.1 Oxford Universitesi‘nin ilk Spitsbergen kesif ekibi, 1921. Charles Elton sagdan besinci sirada, bo-
@azli kazakl. Vincent Summerhayes, Elton‘in hemen solunda.

Fotograf, C. S. Elton'in 1978-1983 yillan arasindaki anlatilarindan Norveg, Tromsg'deki Norsk Polarinstitutts
Kiitiphanesi'den alinmistir.
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Fakat yolculugun daha iigiincii giiniinde verilen bu taahhiit
cokmistii. Kirk alti yasindaki tibbi memur ve usta dagci Tom
Longstaff gemideki en deneyimli yolculardi. Elton’: kotii durum-
da goriince, “Su zavalli ¢ocuk igin bir sey yapmahyim” diye
diisiindii ve ona bol miktarda brendi vererek tedavi etmek istedi.
Midesi bombos olan Elton o kadar sarhostu ki, yedi kisilik ekip
adanin giineydogusundaki Walrus Korfezi’nde kiylya vardiginda
filikadaki egyalarin iizerinde oturmus avazi ¢iktig1 kadar bagira-
rak sark: soyliiyordu.

Elton ayildiktan sonra, dig kisminda balina kemiklerinin,
deniz aygin iskeletlerinin, bir kutup ayisina ve birkag kutup tilki-
sine ait kafatasimin oraya buraya dagilmis olarak bulundugu bir
balina kesim merkezinin yikintilan iginde arkadaglariyla kamp
kurdu. Plana gore grup, takimin tamamina katilip 190 km kuzey-
deki Spitsbergen’e gitmeden once, bir hafta boyunca 19 km uzun-
lugundaki adamin giiney kismim kegfedecekti. Dort kugbilimci
kuslara odaklanirken Elton ve botanik¢i Vincent Summerhayes
tiim bitki ve hayvanlar inceleyecekti.

Kuglarla ilgilenen ekip, 6zellikle de kesif grubunun lideri olan
F.C.R. Jourdain, oldukga hevesliydi. Kiyidaki “ilk gece”, sabaha
karg1 iki bugukta (24 saat giin 15181 vardi), Jourdain, Elton,
Summerhayes ve Longstaff’1 islerine baglamak iizere uyandirdi
ciinkii kaybedecek zaman yoktu. Longstaff, “Sekiz saat uyumnal-
yim” diye yanitlad1 ve deneyimli kasif, Elton ve Summerhayes’e
de “Onu umursamayin” diye fisildadi. Kus grubu aksam olunca
yorgunluktan tamamen tiikendiginde Elton Longstaff’in uyarisi-
nin ne kadar yerinde oldugunu anladi. Longstaff’in bilgece tavsi-
yelerini daha dikkatle dinlemeyi 6grenmisti.

Iyi bir gece uykusu gektikten sonra Elton ve Summerhayes
cevreyi aragtirmak ve ornek toplamak icin ayrildi Elton giiniin
birinde “hayvanlarin o gizem perdesinin ardinda ne yaptigin1”
bilmeyi hayal ediyordu. Simdji, iizerinde ¢aligmak bir yana, ¢ok az
ziyaret edilmis olan yabanc bir diinyay inceleme sansina sahip
oluyordu.

Soguk kutup akintisinin batidan gelen korfez akintisiyla [Gulf
Stream] karigtigy bolgede bulunan ada, sulu kar ya da tipiye
maruz kalmadig zamanlarda, siirekli olarak sis altindayd. Biiyiik
oranda diiz, i¢ kisimlar1 boyunca onlarca gol bulunan, kuzey
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kism1 neredeyse ay benzeri goriiniime sahip ve corak yapisiyla
dikkat geken bu ada giizelliklerden de yoksun degildi. Giiney
ucunda, denize tepeden bakan ve yiiz binlerce deniz kusunun
bulundugu pek ¢ok yiiksek ugurum vardi. Bunlarin arasinda sayi-
lan en fazla olanlar, siyah ve beyaz renkli Bayag: Dalicimart ile
Brunnich Dalicimart, kara ayakhh marti ve gri fulmar firtina
kusuydu. Elto ayrica, kiigiik dalicimart: [auk], Norveg kutup mar-
tis1 ve kutup martilarin1 da gormiistii.

Elton ve Summerhayes, incelemelerine kampin yakininda
baglad1 ve sonra gesitli gollere ve bolgelere dogru yayildilar.
Elton, bu kiigiik ve ince yapil botanik¢inin mitkemmel ve azimli
bir ¢alisma arkadasi oldugunu ¢abucak kavramisti. Kendisinden
yalnizca ii¢ yas biiyiik olan Summerhayes diinyada daha fazla yer
gormiistii ve buna 1916 yilinda yapilan Somme savaginda savas-
mig olmak da dahildi. Summerhayes, kuzey kutbundaki biitiin
kuslar1 kesfetme konusunda Elton’in bu bélgedeki hayvanlar
kesfetmeye hevesli oldugu kadar hevesliydi ve bu kesif gezisi
sirasinda Elton’a botanik konusunda ¢ok sey ogretti.

Havaya ve zamanin kisith olmasina karsin, iki geng, tiim ada-
daki gesitli habitatlar: bitki ve hayvan yagami bakimindan incele-
yebildiler. Omegin adada kelebek, giive, kinkanatl,, ar1 ya da
esekaris1 yoktu. Bocek sinifinda genellikle sinekler ve ilkel
bocekler olarak bilinen yay kuyruk bocekleri vardi.

Elton bu zenginlikleri toplamak ve saklamak igin gesitli
araglar getirmigsti. Ucan bocekleri kelebek kepgesiyle yakaliyor-
du; diger bocekleri, bitkileri sallayarak beyaz cargaflarin iizerine
diistiriiyor ve kimilerini de taglar ters gevirerek ortaya cikari-
yordu. Bocekler siyaniirle 6ldiiriildiikten sonra Elton bu bocek-
leri etiketleyerek kagit mendil icine koyuyor ve sigara paketleri
icinde tasiyordu. Suda yagayanlar iginse ag gozleri farkl biiyiik-
liikte olan farkli aglar kullandi. Bazi sucul hayvanlari daha
sonra tipalaylp mumla kapatacag alkol ve formalin iceren cam
tiiplerde sakliyordu.

Elton, her tiiriin, bu genel olarak corak toprakta ve zorlu
kosullarda, hayatta kalmasina neyin olanak sagladigina 6zellikle
dikkat ediyordu. Omegin deniz kuglarinin denizden beslendigi ve
kayaliklardan biraktiklari digkilarin agagida biiyiiyen verimli bitki
ortiistine giibre sagladig1 ¢ok agikti. Elton’in adanin i¢ kisimlarda
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rastladig) alaca kirazkusu gibi diger kuslar yaprakarisiyla besle-
nirken, korsanmart1 diger kuglarin yiyeceklerini ve yumurtalarini
calarak besleniyordu.

Giinler gecip de yiyecek kaynaklari azaldiginda, korsanmarti
artik diger kuglar iizerinden beslenen tek canli olmaktan ¢ikmigti.
Kugbilimciler pek ¢ok yumurta ve kug topladilar. Yumurta kabuk-
larinin igerigi iiflenerek uzaklastinliyor ve o sekilde saklaniyordu
(Jourdain kabuklara bir keresinde o kadar ¢ok iiflemisti ki bayil-
d1). Yumurta igerigiyse omlet yapiminda kullanihiyordu.

Derileri yiiziildiikten sona kuglarin goévdeleri derin tavalara
konuyordu. Elton ve kesif takimi ne kadar ¢ok tiiriin yenebilir
nitelikte oldugunu goriince sagirmisti. Ayrica Elton eve yazdigi
mektupta kahvaltida dalicimart: yumurtas1 ve “fulmar kapama,
deniz 6rdegi, uzun kuyruklu ordek, mor gulluk, alaca kirazkusu,
sebze ve piring” yediklerini de negeyle anlatmigti.

Adada planladiklar bir haftanin sonuna dogru geminin adaya
giivenli bir sekilde yaklagmasim olanaksiz kilacak bir firtina bag-
ladi. Longstaff, daha uzun siire kalmalar1 ve Tromsg’de bekleyen
Terningen’e bir mesaj ulastirmalar1 gerekecegini fark etti.
Elton’dan kendisiyle birlikte adanin kuzeydogu ucundaki telsiz
istasyonu bulunan komiir madenine gelmesini istedi (kesif gezisi
kuralina gore giivenlik amaciyla daima iki kisi birlikte gitmeliy-
di). Sonu madene varacak on bir kilometrelik bu zorlu yiiriiyiis,
karda ve karla karisitk yagmur altinda dort saat siirmiistii ve
doniiste de keskin kayaliklarin, gamurlu yollarin gegildigi bir dort
saat daha s6z konusuydu.

Firtinalara, azalan ekmege, pisirmede kullanilacak margarin
yag kalmamasina ve askeri botlar1 yalnizca bir hafta iginde nere-
deyse delinmek iizereyken Elton, Bear Adasi’ndaki yasamin
“oldukca eglenceli” oldugunu soylemisti.

Gemi, dort giin boyunca giiglii firtinalarla bogustuktan sonra
Bear Adasi’na donebildi ve bes giin gecikmeyle Elton ve arka-
daglarin1 aldi. Tim kegif grubu kuzeydeki Spitsbergen’e ve
“kiigiik buzullar1” (yesilimsi renkteki tehlikeli buz pargalar)
onlerine gikaracak sekilde siiriikleyen bir bagka firtinaya dogru
yol almaya bagladi.
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Terningen, firtina dindikten sonra Spitsbergen’in bat1 kiyisina
dogru yoneldi. Adaya 450 km kadar kalmigken, gemi, yolun yari-
sinda buz fiyordunun mavi sularina déndii ve bu sirada bulutlar da
aralanmigti. Grup burada sarp daglarin karla kapl zirvelerinin ve
eriyerek bembeyaz bir gelaleye doniigen 1s11tii buzullarin biiyiileyi-
ci manzarasiyla karsilagti. Bir grup firtina kugu ve deniz kugu suyun
hemen iizerinde gezinirken, bir balinanin su piiskiirtmesi ve bir
domuz balig) siiriisi deniz yiizeyindeki buzlan dagitt.

SEKIL 2.2 Charles Elton,
1921'de, Bruce City,
Spitbergen‘de gl yasamiyla
ilgili galismalari sirasinda.
Fotograf, C. S. Elton'in
1978-1983 yillan
arasindaki anlatitarindan
Norveg, Tromso'deki

Norsk Polarinstitutts
Kituphanesi'den alinmigtir.

Ug yiiz yirmi kilometreden daha fazla geniglige sahip olan
Spitsbergen kesif yapmak bakimindan muazzam firsatlar ve zor-
luklar sunuyordu. Elton, Summerhayes’le birlikte on giin boyun-
ca incelemelerde bulunacag), ana adanin batisindaki daha kiigiik
ve Prens Charles Burnu isimli adaya ¢ikti. Longstaff, iizerinde
pek cok fok baliginin bulundugu, yaris1 buzla kaph ve kilometre-
lerce uzunluktaki biiyiik lagiiniin kenarinda kamp yeri kurarken,
Elton’a yardim etti. Longstaff gemiye donmeden 6nce, lagiindeki
buz tabakasinin iizerinde yiiriimemesi igin Elton’1 uyardi. Elton,
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Longstaff’in yalnizca bir kez tavsiyede bulundugunu 6grenmisgti.
Eger biri bu tavsiyeyi unutursa, bu kendi hatasi olurdu.

Hayvanlann gozlemleyerek ve ornekler toplayarak gecen
verimli dokuz giiniin ardindan Elton bu hatayi yapt1. Jeolog R.W.
Segnit’le birlikte kiyiya baglh olan bir buz kiitlesi tizerinde yiirii-
yordu. Kiy: tarafindan gelen bir akintinin olugturdugu zayif bir
noktaya bast1 ve buz gibi suya diisecek gibi oldu. Bir siireligine
kendisini tutan sirt ¢antasi sayesinde suya diismekten kurtuldu ve
sonra tekrar buzun iizerine dikkatli bir sekilde gikti. Fakat bir an
icin sersemlemis olan, lisiimekten donan ve giineg gozliigii gozle-
rinde olan Elton etrafinda dondiigiinii ve neredeyse gerisin geri
acilan delige diisecegini fark etmedi. Segnit’in bagirmasi, onu
bogulmasina neden olacak bir hata daha yapmaktan alikoydu.
Usiimekten titreyen Elton, kurumak iizere kampa dénebildi; ana
adanin i¢ kisminda bulunan Klaas Billen Korfezi’nde daha uzun
siire kalabilmek icin iki giin sonra buray: terk etti.

Daha kuzeyde olmasina ve Bear Adasi’ndan daha karh ve
buzlu olmasina karsin Spitsbergen’in yaz sicakligl daha yiiksekti
(bazen 10°C’nin iizerine gikiyordu) ve en azindan kar yagmadig1
zamanlarda daha rahatti. Elton, kutup bolgesinde yasayan hay-
vanlardaki uyarlamimlarla ilgili baz1 deneyler yapmak icin bu
kogullardan yararlandi. Bu iklimde yagamay: nasil siirdiirdiikleri
ve hangi habitatlarda yasayabildikleri hakkinda daha fazla gey
ogrenmek icin kabuklu hayvanlarin ve onlarin yumurtalarinin
donup ¢oziinmeye ve deniz suyunun farklh konsantrasyonlarina
karg! toleransin sinadu. [Sekil 2.2.]

Elton, Spitsbergen’de bitki ortiisii ile kuslarin ve boceklerin
yasami bakimindan Bear Adasi’ndakine oldukga benzer bir gorii-
niimle kargilagti fakat kutup tilkisinin iki tiirii, (boynuzlar1 olma-
yan) ren geyigi ve fok baliklarim icerecek sekilde biiyiik memeli
hayvanlarin varhigina iligkin daha fazla kanit buldu. Bir sabah,
domuz pastirmasi piserken kamp bolgesinin agagisindan bir ¢ighik
yikseldi: “Kutup ayis1!”

Kimse bu davetsiz misafirin buzullar ve vadiler arasindan
korfeze nasil ulagtigini bilmiyordu ama misafir gelip onlar1 bul-
mugtu iste. Ne yazik ki onu vurmaktan bagka gare yoktu. Tek
zoolog olan Elton, ayinin viicudunun igini ve digim etraflica ince-
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ledi fakat ayinin iizerinde koleksiyonuna ekleyebilecegi bir asalak
bulma konusunda hayal kirikhigina ugradi.

iki aydan uzun bir siire tundrada yasadiktan ve burada 6rnek
topladiktan sonra artik deneyim kazanmis olan kutup kasifi, otuz
ii¢ tane kutusuyla diger techizat ve drneklerini bir araya getirdi.
Bunlar gemiye kendisi yiikledi ve sonra eve dondii.

INISLI CIKISLI KUTUP BESIN ZINCIRI

Giivenli bir gsekilde Oxford’a dondiikten sonra Elton ve
Summerhayes incelemelerinden elde ettikleri verileri bir araya
getirdi. Dogayla ilgilenen pek ¢ok kimse, 6zellikle koleksiyoncu-
lar, kutuptaki adalardan gelen orneklerin yetersizligi karsisinda
hayal kirikligina ugramis olabilir. Fakat Elton, tiirlerin gérece az
olmasinin oradaki organizmalar arasindaki tiim etkilesimleri ve
iliskileri ortaya koymak, diger bir deyisle, hayvan yagam iizerin-
deki perdeyi siyirmak bakimindan nadiren karsilagilan bir firsat
sundugunu fark etmigti.

Daha 6nceki dogacilar toplulugu (komdiiniteyi) tek bir varlik
ya da tiirlerin toplami olarak goriirken Elton yeni ve islevsel bir
anlayis1 benimsedi: Elton igin kutuptaki adalarin ekonomisinde
degerli metanin yiyecek oldugu gayet acikti. Bu nedenle her can-
linin yiyeceginin kaynaginin izini stirdii.

Karada yiyecek bulmak oldukga zordu fakat denizde bol mik-
tarda yiyecek mevcuttu, bu nedenle galismaya denizden bagladi.
Denizde yasayan plankton ve balik gibi hayvanlarin deniz kusla-
n ve fok baliklar: tarafindan yendigini biliyordu. Deniz kuslariysa
kutup tilkisi (ve ayrica korsanmarti ve kutup martisi) tarafindan,
fok baliklariysa kutup ayilar tarafindan yeniyordu. Bu iligkiler
Elton’1n “besin zinciri” adin1 verdigi seyi olusturuyordu.

Fakat tundranin sakinleri arasindaki baglantilar birkag hay-
vanin ¢ok otesine ge¢mekteydi. Deniz kuslarinin digkisi, bak-
teriler tarafindan kullanilan, bitkilerin beslenmesinde rol oyna-
yan, bocekler i¢in besin kaynagi olan azot igeriyordu. Bu
sonda sayilan her iki organizma karada yasayan kuslar (kar
tavugu, culluk) tarafindan tiiketiliyordu ve bu kuslar da kutup
tilkisine yem oluyordu. Bir topluluktaki besin zinciri bu sekil-
de, Elton’in 6nce “besin-dongiisii” daha sonra besin “aglar”
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adini verdigi ag orgiisii iginde birbirine baglaniyordu. Elton bu
zincirleri ve aglar), tiirtiniin ilk 6rnegi olarak, Summerhayes’le
birlikte 1923’te yayimladig bir makalede sema bigiminde gos-
terdi. [Sekil 2.3]
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SEKIL 2.3 Bear Adasi'ndaki besin zinciri. Charles Elton tarafindn gizilenilk besin a. Karadaki besin zincirini
takip etmek igin Gist sol kosedeki azot (Nitrogen) ve bakterilerle (Bacteria) baslayin ve kutup tilkisine (Arctic
fox) gelen tim yollan takip edin.

Summerhayes ve Elton'dan (1923).

YABANI SICANLAR VE VASAK

Elton’in kendisi akademideki besin zincirinde ve Oxford
Universitesi Kegif Heyeti’nde hizlica yol aldi. 1922 yilinda lisans
egitimini bitirdikten sonra 1923’te béliim okutmanliina atandi ve
Spitsbergen’e yapilacak yeni kesif gezisinin basuzmani oldu.

Yirmi ii¢ yasinda biri igin bu olaganiistii bir sorumluluktu
fakat Oxford gibi bir kurum i¢in de bu normal bir durumdu.
Kutup kesfi bityiik oranda gen¢ adamlarin oynadig1 bir oyundu ve
Elton, diger girisimlerde ya da hiisranla sonuglanan denemelerde
adin1 duyuran pek cok kesif tiyesi gibi bu saygin kurumun bir
liyesiydi. Ilk kesif yolculugunu diizenleyen, o dénem lisans egiti-
mini siirdiiren ve yalnizca yirmi bir yasinda olan Geroge
Binney’di. Binney 1923’teki yolculugu ve 1924’te yapilan, daha
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iddiali ve karmagik nitelikteki yolculugun da diizenlemesini ger-
ceklestirecekti. Daha sonra, Ikinci. Diinya Savagi’nda, isveg’teki
Alman kugatmasimi yarmak iizere yaptigl girisimler nedeniyle
nisana layik goriildii. 1923’teki kesif gezisine, bir sonraki yil
Everest Dag1’na ¢ikma girisiminde bulunan ve zirveye birkag yiiz
metre kala George Mallory’le birlikte kaybolan yirmi bir yasinda-
ki Sandy Irvine de katilmisti. Tibbi memur olan Longstaff yedi
bin metrenin iizerindeki zirveye ¢ikan ilk kisiydi ve daha sonra
tim diinyadaki zirvelere trmandi. 1924 gezisinin tibbi memuru
ve kimi zaman Elton’in ¢adir arkadagi, ikinci Diinya Savagi’nda
penisilini ilag haline getiren ve 1945 Nobel Fizyoloji ya da Tip
odiiliinii paylagan yirmi bes yagindaki Avustralya Rhodes bursiye-
ri Howard Florey’di.

1923 kesif gezisi yeni bir igerik ve rotaya sahipti. Binney daha
az iddial, daha etkin bir girisim pesindeydi ve takim on dort kisiye
indirdi: yedi bilim insam ve kiirek cekebilen, tamir yapabilen ve
avlanabilen yedi “yardimc1”. Terningen diimenini bu kez
Spitsbergen’in daha once kegfedilmig kardesi olan North East Land
(Nordaustlandet) adasina gevirdi. Spitsbergen’e yakin olmasina
kargin bu adaya ulasmak daha zordu. Adanin etrafim saran kalin
buz tabakalan geminin ge¢mesini engelliyordu ve bu buz parcalari,
diimdiiz bir dogrultuda ge¢cmeye c¢aligan geminin pervanesini kirdi.
Kismi olarak anzalanmig olan gemi buz kiitleleri tarafindan siiriik-
leniyordu ve adaya yapilacak kesif planindan vazgecildi.

Fakat Elton’a goére yolculuk boylece bitmemigti. Gemi
Ingiltere’ye dénerken her zaman oldugu gibi Tromsg’de durdu.
Elton burada bir kitapciya giti ve Robert Collett tarafindan
Norveg’teki memeliler iizerine yazilmg olan Norges Pattedyr adll
biiyiik bir kitaba rastladi. Elton, Norvegge’yi okuyamasa da kitap o
kadar ilgisini gekti ki cebinde kalan Ingiliz sterlinlerinden birini
daha sonra “biitiin hayatim degistirdi” dedigi bu kitap icin harcad.

Elton Oxford’a déndiigiinde Norvegge bir sozliik edindi ve
kitabin bir boliimiinii kelime kelime cevirerek okudu. Yabani
si¢an iizerine yazilmis yaklasik elli sayfa, her ne kadar kiigiik gine
domuzuna benzeyen bu hayvanlar hi¢ gérmemis olsa da, Elton’1n
cok ilgisini ¢ekmigti. Collett’in, yabani sican yil olarak adlandi-
rilan ve siganlarin sonbaharda iskandinav daglarindan ve tundra-
larindan, yurttaglarin yiizyillar boyunca goriilmiis siradigi bir olay
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olarak kayda gececegi kadar kalabalik olacak sekilde akin ettigi
donemi anlatigindan biiyiilenmisgti.

Elton, bahsedilen olaylar grafige doktii ve bu olaylarin ii¢ ya
da dort yilda bir oldukga diizenli bir déngii halinde tekrarladigin
ortaya koydu. Haritalar ¢izdi ve Iskandinavya’mn farkli bolgele-
rindeki farkli yabani sigan tiirlerini iceren goglerin ¢ogunlukla
ayn1 yilda gercgeklestigini fark etti. Oxford’daki yash bir binadaki
odasinin zeminine yayilmis olan haritalara gézden kagirdig:
onemli bir sey oldugunu diisiinerek saatlerce bakiyordu. Daha
sonra tuvaletteyken aniden kafasinda “bir 151k gaktr”. Tipki ban-
yodaki Arsimed gibi, Elton’in da aklina tuvalette otururken yaba-
ni siganlarin belirli araliklarla artan niifuslarinin “patladigy” fikri
geldi. O dénem zoologlar hayvanlarin sayilarinin biiyiik oranda
degismez oldugunu varsayiyorlardi. Elton hayvanlarin sayilarinin
carpici bir sekilde dalgalanmalar gosterdigini fark etmigti.

Elton daha da ileri giderek bu olgunun ne kadar genel oldugu-
nu merak etti. Kanada’daki yabani sigan gogiine iliskin dogrudan
bir veri olmasa da Elton besin zincirini dikkate alarak bu olaylar1
tahmin edebiliyordu. Daha 6nce Kanadal bir dogabilimci tarafin-
dan yazilmis olan ve kutup tilkisini de iceren diger memelilerin
popiilasyonlarindaki dalgalanmalardan bahseden bir kitap oku-
mugtu. Tilkilerin Kanada yabani siganlarim yedigini bilen Elton,
kiirk ticareti yapan Hudson Bay Sirketi tarafindan ele gegirilen
tilki derilerinin sayilarim bir tabloya yazmis ve beklendigi gibi,
tilki derisi sayisindaki artisla Norveg’teki yabani si¢an yillar ara-
sinda kargilikl bir iliski oldugunu bulmustu.

Elton’1n besin zinciri kavrami kullanilarak yapilan ¢ikarimlar
¢ogaldi. Yabani siganlar aym: zamanda kuglar tarafindan da avla-
myordu. Elton, kisa kulakli baykuglarin ve baykuslar1 avlayan
aladoganlarin sayisinin Norveg’in giineyindeki yabani sigan yilla-
rinda arttigini da fark etmigti.

Sayilar gilginca degisen tek av yabani siganlar degildi. Elton,
Kanada tavsani (ya da yaban tavsani) popiilasyonunun da salini-
ma tabi oldugunu ve sayilarinin ciddi dlgiide azalmadan 6nce her
on yilda bir biiyiik bir artig gosterdigini d6grendi. Bu tavsanlar
Kanada vagaklarinin en gok tercih ettigi avdi. “Tavsanlarla besle-
nirler, tavsanlar takip ederler, tavsanlar diigiiniirler, tatlar1 tavgan
gibidir, onlarla birlikte artarlar ve basarisiz olurlarsa tavsansiz
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ormanlarda agliktan oliirler” diye yazmist1 bir doga bilimci. Bu
sirada vagak kiirkii Hudson Bay Sirketi icin ¢aligan kiirk avcilari-
nin baghca hedefiydi. Sirketin 1821’den o giine dek her y1l aldig1
kiirlerin kayitlarimi dikkatli bir gekilde tuttugu ortaya gikti. Bu
veri grafige dokiildiigiinde, elde edilen kiirk sayisi, tavsan dongii-
siiyle uyumlu olan dikkat cekici bir on yillik dongiiyii ortaya
koymaktaydi. [Sekil 2.4]
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SEKIL 2.6 Kanada'nin kuzeyindeki vasaklarin ve tavsanlarin on yillik dongileri. Elton, vasak ve tavsan po-
pilasyonlarinin on yillik donemlerdeki artisini ve azalisini belirlemek igin Hudson Bay sirketinin kayitlar
lizerinde galisti.

Elton'dan (1924)

Elton bu dongiilerin, hayvan topluluklarinda islerin nasil
yiiriidiigiine iliskin 6nemli isaretleri ortaya koydugunu diigiindii.
Bu dongiiler popiilasyonlarin, 6zellikle kontrol edilmediginde,
carpicl bigimde artma giiciine sahip oldugunu gosteriyordu.
Ayn gekilde yabani siganlarda ve tavsanlarda goriilen ani azal-
ma, hayvanlarin biiyiik bir kismin1 ortadan kaldirabilecek yay-
gin hastaliklar gibi, bagka etkenlerin oldugunu ortaya koyuyor-
du. Ayn1 zamanda bu dongiiler, tiirlerin sayisinin besin zinciri
araciligiyla diger tiirlerin sayisini nasil etkileyebildigini de
gostermekteydi.

Kisacasi bu dongiiler hayvanlarin sayilarinin gesitli sekillerde
kontrol edildigini sergilemekteydi. Elton, “Hayvan Sayilarindaki
Donemsel Dalgalanmalar1” 1924’te yazdigir kirk bes sayfalik
makalede ayrintih olarak sundu. Fakat o sirada yeni bir bilim olan
ekolojiye iliskin bir kose tagi1 dogedigini bilmiyordu.
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YASAM SADECE YIYECEK MESELESIDIR

Elton’1n eski hocasi olan Julian Huxley, 1926 yilinda biyolo-
jiyle ilgili bir dizi kitap hazirhyordu. Huxley, her bir kitabin yeni
ve heniiz ortaya ¢ikan alanlara odaklanacak oncii disiintirler tara-
findan yazilmasim istiyordu. Elton yirmi alti yaginda olmasina
karsin Huxley, onun kutuplardaki kapsamli deneyimine (o zama-
na kadar ti¢ kesif gezisi) sayg1 duyuyor ve yayimlanmig ¢aligma-
larinda ortaya cikan orijinal diisiinme bicimini takdir ediyordu.
Huxley, Elton’a hayvan ekolojisi hakkinda kisa bir kitap yazma-
sin1 teklif etti ve Elton da bunu kabul etti.

Elton kendisini bu projeye kaptirdi Oxford Universitesi
Miizesi yakinindaki dairesinde neredeyse her gece ondan bire
kadar durmadan yaziyordu ve kitab1 yalnizca seksen beg giinde
bitirdi. Bu muazzam tempoya karsin ortaya gikan Animal Ecology
[Hayvan Ekolojisi] hem icerik hem de bigim bakimindan bir kla-
sikti. iki yiiz sayfalik kitap anlagilmay1 kolaylastiran benzetimle-
riyle merak uyandiriciyd: ve sohbet havasinda yazilmigti. Kitabin
boliimleri, sunulan temel diigiinceler etrafinda mantikh bir sekilde
diizenlenmisti ve Elton’in yeni bir bilim olarak gordiigii ekoloji-
nin baslica yonleriyle giindemi belirliyordu.

Elton kitabinin konusunun “temel olarak hayvanlarin sosyolo-
jisi ve ekonomisi olarak adlandirilabilecek seyle ilgili oldugunu”
agikliyordu. Insan toplumu ve ekonomisiyle kurulan benzerlik
bilingliydi. “Hayvanlarin, insan toplumu kadar karmasik ve onu
caligmak kadar keyifli olan karmagsik bir toplum diizenine sahip
oldugu aciktir” ve “ekonomik yasalara tabidir” diye yaziyordu
Elton. Bu benzerlik biyolojide derin koklere sahipti. “Doganin
ekonomisi” kavrami on sekizinci yiizyilda biiyiikk doga bilimci
Carl Linnaeus ve on dokuzuncu yiizyilda da Darwin tarafindan
benimsenmigti. Kavram insan toplumunu gagristiriyordu, hayvan
topluluklar farkl yerlerde bulunan, farkh rollere sahip olan ve
birbiriyle etkilesen canlilardan olugmaktayd.

“f1k bakista hayvan topluluklarina iligkin genel ilkeleri kegfet-
mek konusunda bir hayal kiriklig1 yasayabiliriz,” diyordu Elton.
Fakat kuzey kutbunda kendisinin yaptig1 gibi “basit topluluklar
tizerinde dikkatle ¢aligmak, bir hayvan toplulugunun farkli kisim-
larin1 incelememize olanak saglayan pek ¢ok ilke oldugunu ve bu
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ilkelerin 15181nda goriiniirdeki karmagikliklarin ortadan kayboldu-
gunu gostermektedir.”

Bu ilkeler, Elton’in besin ve besin zincirine verdigi merkezi
onemden kaynaklamyordu. Elton, besini hayvan ekonomisindeki
“para birimi” olarak goriiyordu. “Tiim hayvanlarin temel giidiile-
yicisi dogru tiirdeki ve yeterli miktardaki besini bulma gereksini-
midir. Besin hayvan topluluklari icin yakic bir sorundur ve top-
lulugun tiim yapisi ve etkinligi besin kaynaklar1 sorununa dayal-
dir” diye iddia ediyordu. Elton, etkileyici ve zekice bir Cin ataso-
ziiniin eglik ettigi bu 6neriden kaynaklanan her bir ilkeyi kisaca
aciklamigtir:

Besin Zincirleri

“Biyiik balik kiigiik baligu yer, kiigiik balik su béceklerini
yer; su bocekleri bitki ve ¢amur yer.”

Besin zincirleri bir toplulugun gessitli tiyeleri arasindaki “eko-
nomik” baglantilar1 olusturur. Hayvanlarin olusturdugu zincir
besin aracilifiya birbiriyle baglantilidir ve hepsi nihai olarak bit-
kilere bagimlhidir. Elton’in semasinda otgullar, “hayvan toplumla-
rindaki temel sinifi olusturur”, bunlarla beslenen etgillerse bir
sonraki simftir ve bu, besin zincirinin ucundaki “diisman1 olma-
yan” hayvana ulagana dek devam eder.

Elton’a gore bu besin zincirinin yapisi farkl diizeylerdeki
canllarin biiyiikliikleriyle iliskilidir.

Besinin Buyukligi

“Biiyiik kug kiigiik tohum yiyemez.”

Elton, biiyiikliigiin besin zincirini olusturan yapidaki
temel belirleyici oldugunu ileri siirmiigtiir. Boyun egdirilemeye-
cek kadar biiyitk ya da bir hayvana yeterli gelmeyecek kadar
kiigiik olan geyler meniiniin disinda kahr: “Etgil hayvanin avinin
biiyiikliigii bir yandan giicii ve avi yakalama yetenegiyle sinirliy-
ken ote yandan, kiigiik besinlerin kendisinin ihtiyaglarini karsila-
yacak kadar doyurma kapasitesiyle sinirhdir.”
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Dolayisiyla bu biiytikliik olgiitleri, popiilasyonlardaki ve besin
zincirlerindeki farkh tiirde hayvanlarin sayilarinin ne olacagina
iliskin 6énemli sonuglar dogurur.

Sayilar Piramidi

“Bir tepede iki kaplan barinmaz”

Elton, besin zincirinin baglangicindaki hayvanlarin tipik ola-
rak bol miktardayken, kaplanlar gibi, zincirin sonunda bulunanla-
rin say1 bakimindan gorece az oldugunu fark etmisti. Sayi, genel-
likle bu iki ug arasinda giderek azalmaktaydi. Elton bu oriintiiye
sayilar piramidi adim verdi.

Buna iligkin olarak verdigi ornek, iginde “yaprak biti gibi
sayisiz otgul bocegin, gok sayida oriimcegin ve etgil boceklerin,
oldukgca fazla sayida biilbiiliin ve yalmzca bir ya da iki sahinin”
bulunabilecegi ingiliz megesiydi. Birinci elden sundugu bir bagka
ornek, ¢ok sayida deniz kabuklusunun baliklar tarafindan, balik-
larin fok baliklar tarafindan, fok baliklarinin da az sayidaki kutup
ayisi tarafindan yendigi kuzey kutbuydu. Elton bu piramitlerin
“diinyanin her yerindeki” tiim hayvan topluluklarinda goriildiigii-
nii ileri siiriiyordu.

Sayilar piramidi, verili bir alanda hayvanlarin sayilarinda belir-
li bir denge oldugunu ortaya koymaktaydi. Dolayisiyla temel soru
bu yogunlugun nasil devam ettirildigi sorusuydu: Hayvanlar sayi-
larim bir tarafta agiriya varmaktan, diger tarafta yok olmaktan
kaginacak sekilde nasil ayarliyorlardi? Elton, genel olarak, sayidaki
artigin avcilar, hastalik yapicilar, asalaklar ve besin kaynaklariyla
kontrol edildigini iddia ediyordu. Yok olmaktan kagqimliyordu
ctinkii avin sayisi azaldikga avcilar baska avlarin pesine diisiiyor ve
boylece sayilarini tekrar artinyorlard: diye acikliyordu.

Elton’in hayvanlarin sayilarimin ayarlanmasina iliskin tarifi
Cannon’in homeostazi diigiincesiyle kargilagtirilabilir niteliktey-
di. Buna gore diizey, karsit etkenlerin dengesiyle belirli bir aralik-
ta tutulmaktadir. (Elton bu kavrami kullanmadi ¢ilinkii Cannon
bunu heniiz popiiler hale getirmemisti fakat daha sonraki gevrebi-
limciler kavrami kullandilar).
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Elton hayvanlarin sayilarinin diizenlenmesinin pratik 6énemi-
nin yani sira muazzam olgiide temel bir 6neme sahip oldugunu
diisiiniiyordu ve kitabinin neredeyse dortte birini bu konuya ayir-
di. Ote yandan “Halihazirda hayvanlarin sayisim belirleyen
kanunlar hakkinda gok az sey bilindiginden genellemeler yaparak
konugmak kaginilmazdir” itirafinda bulunuyordu.

Gergekten de, fizyologlarin insanlarda ve diger canlilarda
gecerli olan siiregleri diizenleyen kanunlari aragtirmalar1 Cannon
tarafindan nasil tetiklendiyse gevrebilimciler de Elton’in kitabi
sayesinde hayvanlarin sayilarini diizenleyen kanunlar1 aragtirmak
iizere harekete gegtiler.

Bu da inceleyecegimiz bir sonraki konuyu olusturmaktadir.

Fakat buna baslamadan 6nce, Elton’in kitabinin, intihar eden
sicanlar efsanesini biiyiitmesine iliskin olan etkisinden de bahset-
memiz gerekiyor. Elton’in Collett’in kitabinda okuduguna gore
“bir yabani sigan yili, sayisiz yabani siganin deliye doniip sehre
indigi zaman” gergeklesmektedir. Elton, Animal Ecology kitabin-
da, “Yabani sicanlar genellikle gece hareket etmekte ve tereddiit
etmeden atlayip 6liimiine yiizdiikleri denize varana kadar yiizler-
ce kilometre yol almaktadir.” diye yazar. Fakat bu anlatim
Collett’in kitabinda toplanan hikayelere dayanmaktadir. Toplu
intihar bir yana Elton hayatinda hi¢ yabani sigana ya da bunlarin
gogiine tanik olmamigti.

Yabani siganlarin intihan efsanesi, siganlar1 6liime atlarken
gosteren 1958 yapimi bir Walt Disney filmi olan White
Wilderness’tan [Beyaz Col] kayda deger bir destek bulmustu.
Filmdeki anlatici “Bir tiir diirtii, kiigiikk siganlar1 ele gegirir ve
nedensiz bir histeriyle birlikte siiriip gider” diye agiklama yaptik-
tan sonra seyirci yiiksek bir ugurumdan agag: atlayan siganlari
goriir. Sahne kurmacadir; hayvanlar filmi yapanlar tarafindan
ucurumdan asag: atilir.

Film Oscar Odiilii kazanir.
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Elton, hayvanlarin sayisinin diizenlenmesinin hem doga hem de
uygulamal alanlar balamindan ne kadar biiyiik bir 6nem arz ettigi-
ni ortaya koymus ve Cannon, fizyolojinin diizenlenmesinin hayvan
ve insan saghgl balamindan ne kadar hayati 6nemde oldugunu
agiklamusgti. Ote yandan kendilerinin de teslim ettigi gibi, ikisi de
herhangi bir seyin ekosistemlerdeki ya da viicudun igindeki niceli-
ginin nasil belirlendigi konusunda ¢ok ayrntiya girememisti.

Diizenlemenin kanunlarin ortaya ¢ikarmadaki zorluklar gev-
rebilimciler ve fizyologlar igin bir miktar farkhdir. Elton ve mes-
lektaslar icin “oyuncular” genellikle giplak gozle goriilebilen ve
belirli bir yerde bulunan hayvanlar ve bitkilerdir. Fakat ¢evrebi-
limciler oyunun kurallarim1 6grenme yonteminden yoksundurlar;
cevrebilim deneysel degil biiyiik oranda gézleme dayanan tamm-
layici bir bilim dahdir.

Bunun aksine, Cannon ve meslektaglar1 deney yapma konu-
sunda oldukga iyiydiler fakat 1930°1u yillardaki fizyoloji ¢aligma-
larinin biiyiik oranda organlar ve dokular diizeyinde gézlemlenen
olgularla sinirli olmasi nedeniyle bir yetersizlik icindeydiler. Bu
olgularn: diizenleyen oyuncular elde etmesi ve tanimlamasi zor
olan, gozle goriilmeyen nitelikteki molekiillerdi.

Sonraki ii¢ boliimde, fizyolojik diizenlenmenin hem genel hem
de baz1 6zel kanunlannin nasil kesfedildigine iliskin dykiiler anlata-
cagim. Ilgingtir, buna dair ilk kesifler viicutlar olmayan canhlarla,
sindirim sistemimizde bulunan minik bakterilerle, yapilan galigmalar
sonucunda ortaya ¢ikmgtir (Boliim 3). Bu oncii caligmalar, her ne
kadar bakterilerde agiga ¢ikanlms olsa da, buradaki yasalarin bizi de
iceren tim canlilardaki her tiir siirecin genel diizenleme bigimleri
oldugunu ortaya gikarmasi bakimindan onemlidir. Bu 6nciiler tara-
findan aydinlatilan yollar izlenerek insanlardaki —kolesterol metabo-
lizmasinin diizenlenmesi (Boliim 4) ve hiicre ¢ogalmasi (Bolim 5)—
onemli siirecler ortaya ¢ikanlmugtir. Bu oyunlardaki 6zel kurallann
ve oyunculann tammlanmasinin sonucu, Cannon’in biiyiik iyimser-
liginin ya da hayal giiciiniin ¢ok 6tesine gegen bir biyomedikal dev-
rim olmugtur.

Bu genel yasalarin kesfi iki baska nedenden otiirii de 6nemli-
dir. Birincisi, bu yasalar, éncii bir molekiiler biyolog olan Frangois
Jacob’un yasamin “mant1g)” dedigi seyin zeminini olusturur. Bu
terim, hem dogrudan anlaminda (eger A, B’yi diizenliyorsa, B,
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C’yi diizenliyorsa, A, C’yi diizenler) hem de diizenleyici mantik
organizma igin “anlamlidir” bigimindeki dolayli g¢agrigumi
—Cannon’mn “viicudun bilgeligi” ile ayn1 ¢agrisim— anlaminda
kullanilir.

Bu genel yasalarin 6nemli olmasinin ikinci nedeni benzer
yasalarin ve mantigin ekolojik olgekte de gegerli olmasidir.
Ekolojiyle ilgili 6zel yasalara tigiincii kisimda deginecegim fakat
sonraki boliimlerde yer alan her bir hikdyedeki ayrintilar kadar
buna da dikkat etmeniz igin sizi simdiden énem ve mantik ben-
zerligne dikkat etmeniz bakimindan uyariyorum.



BOLUM 111
DUZENLEMENIN GENEL YASALARI

Hiicre, yaptig1 isi isteklerine gore uyarlar.
Ancak ihtiyac olan seyleri, ihtiyag duydugu zaman tiretir.

FRANCOIS JACOB

Biiyiik Britanya, kutuplarin kesfiyle ilgilenen tek iilke degil-
di. Ekonomik ve stratejik etmenlerin etkisiyle, kimi zaman ulu-
sal 6viing ve nadiren de bilimsel merakla pek cok iilke, yirminci
yiizyilin ilk doneminde, kuzey ve giiney kutbuna kesif gruplari
gondermisti.

11 Temmuz 1934’te, ii¢ direkli Fransiz gemisi Pourquoi-
Pas? IV (“Neden Olmasin”), Gronland’in buzlu kiyilarina git-
mek ilizere Normandiya kiyisindaki Saint-Malo’dan ayrildi.
Geminin kaptani, meshur kutup kasifi Jean-Baptiste Charcot’ydu.
Tip egitimi almis olan Charcot bu kariyerinden vazgegti ve
hiikiimet destekli iki Fransiz Antarktikasi kesif gezisiyle tanindi:
1903-1905 arasinda Frangais’le ve 1908-1910 arasinda
Pourquoi-Pas’la. Charcot, buza, firtinalara, sifirin altinda kirk
dereceye varan sicakliklara ve uzun kutup gecelerine karsi cesa-
ret gostererek yeni topraklar kesfetti, iki bin sekiz yiiz kilomet-
relik bir kiy1 seridinin ve adalarin haritasim ¢ikartti, ulusal bir
kahraman oldu ve daha sonraki kasiflerin hayranlhigim kazandi.
Birinci Diinya Savagi’ndan sonra kuzey kutbuyla ilgilenmeye
bagladi. Bu yolculuk, altmig yedi yildir kuzey kutbuna yapilan
yolculuklarin yirmi besincisiydi ve Charcot’nun da Grénland’a
onuncu seferiydi.
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Gemi, hepsi de goniillii olan otuz ii¢ kisilik bir ekibi tagiyordu.
Gemide ayrica, dordii bir etnografya ¢aligmasinin pargasi olarak
bir yil Eskimolarla yasamak iizere Angmagssalik kasabasinda
inen alt1 iiniversite 6grencisi de vardi. Biri yirmi dort yasindaki
Jacques Monod olmak iizere kalan iki 6grenci, gemide ve kiyida
bilimsel ¢aligmalar yapacakti.

Meghur yazlik tatil yeri olan Cannes’da biiyiimiis olan Monod
deneyimli bir denizciydi fakat Charcot’nun ekibine gére amator
sayilirdi. Simdi kargilagmak tizere oldugu denizlerde herhangi bir
deneyimi olmamistl. Geng zoolog, Paris Sorbonne’daki aragtir-
malarim1 Charcot’nun ekibine ve kuzey kutbuna yapilacak iki
aylik maceraya katilmak iizere birakmigti. Goérevi, Elton’in ve
arkadaglanmnkine benzer gekilde 6rnek toplamakti.

SEKIL 3.1 Grinland da Pourquoi-Pas?, 1934,

Fotograf, Jacques Monod, © Pasteur Enstitiisi/ Jacques Monod Arsivi.
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Gemi, Fransa’dan ayrildiktan on iki giin sonra sisle kapl
Faroe Adalari’nda durdu. Kazandaki bazi hasarlar onarildiktan
sonra Pourquoi-Pas? izlanda’ya gitti, kémiir aldi ve Grénland’a
dogru yola ¢ikti. Monod tiim yol boyunca plankton ve geminin
bordasindan attig1 agla kiigiik deniz kabuklulari, deniz kurtlan ve
larva topladi. Gegilen her enlemle hava giderek sogudu ve daha
cok buz gériinmeye bagladi. Gemi Groénland’in dogu kiyisindaki
Scoresby Sound’a yaklaginca buzla kaph bélgeler yolu kapatti.
Gemi bes giin boyunca yavas yavas hareket etti. Bu sirada bir
gozcli gozetleme yerinden, buzdaki goriiniir goriinmez kapanan
bosluklar takip ediyor ve ekipten bagka biri arka kisimda perva-
neye zarar verebilecek buz kiitlelerini uzaklagtiriyordu.

Gemi kiylya ulagtiktan sonra, (bugiinkii ad1 Tasiilaq olan)
Angmagssalik’e gitmek iizere ayrilmadan 6nce Monod’un, kiyi-
daki deniz yagamindan o&rnekler toplamak igin {i¢ giinii vardi
Monod ve bir arkadasi, tag ve mineral érnekleri toplamak igin
fiyordun etrafindaki daglara tirmanmak iizere yola koyuldu.
Hevesli bir dagci olan Monod gordiikleri karsisinda biiyiilenmisti.
Ailesine, “Pek ¢ok harikulade ve siradisi sey gordiim!” diye yaz-
musti. “Sevgili ailem, kegke nasil bir merak ve heyecan iginde
oldugumu bilebilseydiniz!” :

Gemi, komiiriin azalmasi nedeniyle ikmal yapmak iizere
Izlanda’ya gitmek igin ayrilmak durumundaydi. Firtina sayesinde
hizla yol aldi. Zay:f goriig alaniyla buz adalarinin etrafindan dola-
san Charcot, komiir rezervi neredeyse tamamen bitmisken, ne
pahasina olursa olsun geminin yola devam etmesine karar verdi.
Ekip komiir almak iizere Reykjavik’e zor da olsa gidebildi ve
bagka bir aksilik yasanmadan eve doénebildi.

Monod topladiklan 6rnekler ve yaptig1 gozlemlere iligkin kisa bir
aciklama yayimladi fakat ne yazik ki bir kutup biyologu olmada. iki
yi sonra, bir kez daha, Grénland’a gidecek olan Pourquoi-Pas’a
katlmaya davet edildi Monod yolculuga katlma egilimindeydi
fakat son anda Nobel ddiillii Thomas Hunt Morgan’in laboratuvarin-
da genetik konusunda calismak iizere California Institue of
Technology’ye [California Teknoloji Enstitiisii] gitmeye karar verdi.

Daha sonra bunun ¢ok iyi bir karar oldugu ortaya ciktr. 15 Eyliil
1936’da Gronland’a gerekli erzaki biraknktan ve bir firtnanin din-
mesini bekledikten sonra Pourquoi-Pas eve devam etmeden &nce
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yine Reykjavik’e ugradi. Fakat birkag saat iginde giiglii bir firhnaya
yakalandi. 16 Eyliil sabahinda 6n ve arka direkleri kinldi ve flok
yelkeni radyo antenini paramparga etti. Hasar goren gemi siiriiklendi,
bir yanina yatt ve sonra bir resife carpti. Bir kisi hari¢ Charcot ve
diger kirk dort kisi soguk ve calkantii denizde hayatim kaybetti.

Monod’un hayatim kurtarrmg olmasi biyoloji bilimi igin de
oldukga talihli bir olaydi. Her ne kadar California’dayken herhangi
bir sey kesfetmemis olsa da daha sonra yeni bir bilim dali olan mole-
kiiler biyolojinin kurucularindan biri olacakt.. Monod ve galigma
arkadaglan, yasamin molekiiler diizeydeki ilk diizenlenme yasalarn-
dan bazilanm agi8a gikaracak ve bu kegifler onu bir kez daha kuzeye,
bu kez Nobel 6diilii almak iizere Stockholm’e yollayacakt.

Fakat Monod oncelikle uzun siirecek oldiiriicii bir firtinaya
kargl durmak zorundayd.

TAMAMLANMAMIS COGALMA

Monod, California’da kaldiktan sonra Sorbonne’da ¢aligmala-
rina devam etmek ve doktorasini alacagi bir problemi aragtirmak
tizere Paris’e dondii.

Bu donem, yasayan hiicreler iginde neler olup bittigine iliskin
cok az sey bilindigi icin, biyolojiyle ilgili basit sorular dénemiydi.
Tiim hiicrelerin tipik davranislarindan biri; hiicre boliinmesi ara-
cligiyla daha ¢ok hiicre meydana getirmektir. Sorular oldukga
Eltoncuydu®: Hiicreler hangi besinlere ihtiya¢ duyar? Hiicrelerin
sayilarini belilrleyen nedir?

Heniiz California’dan ayrilmadan énce Monod bu konularla
ilgili deneylere baglamigti. Fakat ¢aligmalarinda kullandig1 orga-
nizmalar laboratuvar kogullarinda oldukga yavas lireyen ve aras-
tirma yapmak igin kotii bir se¢im olan tek hiicreli bir protozoa
grubuydu. Yakinda bulunan Pasteur Enstitiisii’ndeki André Lwoff,
Monod’a kiiltiir ortaminda kolayca iireyen ve hizhi bir bicimde
cogalan bakterilerle ¢caligmasini 6nerdi.

Daha once arastirmacilar bakteri besi ortami olarak ¢ok iyi
tammlanmamig, 6rnegin 6giitillmiis inek beyni gibi, besinler kul-

*  Yazar burada hayvan ekolojisi ve besin zinciri gibi konularda ¢ahiymalar
yapmis olan zoolog Charles Sutherland Elton’1 kastetmektedir. —¢.n.
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lanmaktaydi. Monod’un gelistirdigi ilk sey, neredeyse her bir bile-
seni sistematik olarak degistirip bunun bakteri gogalmasinin iize-
rindeki etkisini 6lgebildigi bir dizi deney yapmasina olanak sagla-
yan, dikkatle belirlenmis besi yeri bilegenleri kullanmak oldu. Elde
ettigi en net sonuglardan biri, bakteri ¢ogalma miktarimn verilen
karbon enerji kaynaginin (glukoz ya da mannitol gibi bir seker)
miktanyla dogrudan orantih olmasiydl. Bu gozlem, beslenme ve
cogalma arasindaki oldukga basit bir iligkiyi ortaya koyuyordu:
Bakteriler var olan besini kendi kopyalarina geviriyordu.

Monod ilerleme kaydediyordu fakat 1939 yazinda savas riizgar-
lan bir kez daha Avrupa’da yayilmaktaydi. Pek ¢ok Fransiz gibi
Monod da gelmekte olan1 gérememisti. 31 Agustos 1939°da Monod
babasina goyle yaziyordu: “Savas olmayacak.. .Hitler...savasin ken-
disine neye mal olacagim biliyor.” Hemen ertesi giin Almanya,
Fransa ve Biiyiik Britanya’ya savas ilan ederek Polonya’y: isgal etti.

Savag Fransa ile Almanya arasinda birdenbire patlak vermedi.
Giinler, haftalar ve gergin pek ¢ok ay savas olmaksizin gegip gitti.
Monod, savag patlak verirse yagindan dolay: (otuz yasindaydi)
birtakim gereksiz idari iglerde gorevlendirilmesinden endige
duyuyordu. Bilimsel yetenegini kullanabilmek istediginden
Sorbonne’dan ayrild1 ve iletisim miihendisi olarak egitilmek
tizere orduya yazildu

Monod ilk egitimini tamamladiktan hemen sonra, Almanya,
Hollanda, Belgika ve 10 Mayis 1940’ta Kuzey Fransa’ya kapsamli
bir saldirtya girigtiginde savag arik kapiya dayanmigt. Fransiz ordu-
su birkag giin i¢inde bozguna ugrad;; Monod’un alay: savas bitene
kadar bulundugu iisten hi¢ ayrilmadi. Monod savas esiri olmadig1
icin bir kez daha sanshydi. Fransa teslim olduktan sonra, Alman
isgali altindaki Paris’te calismalanm siirdiirmek igin eve dondii.

BAKTERILER NE YEMEYI SEVER

Monod otuz yagindayken bir lisansiistii 6grencisine gore yas-
liydi. Doktorasini bitirmek tizere ¢alisacagy bir problem bulma
konusunda timitsizdi. Bakterilerin, iginde farkh sekerler bulunan
besi yerlerindeki iireme ozelliklerini inceleyen ¢ok sayida deney
yapt1. 1940 sonbaharinda bakterilere farkl sekerleri birlikte ver-
diginde ne olacagim gormeye karar verdi.
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Bakteri konsantrasyonunu zamana kars1 grafigini gizdiginde tek
seker kullandif1 besi yerinde gozlemledigi iireme egrisinin aymisi
olan tamdik bir tireme egrisiyle kargilasti. Bu egriler birbirinden ayri-
labilen ii¢ farkli fazdan olugmaktaydu: iiremeden 6nce kisa bir hazir-
hk safhas), bakterilerin her otuz ile altmg dakikada bir boliindiigii
tissel ariy donemi ve bakteri konsantrasyonunun artk artmadigy
durgunluk safhas. Fakat belirli sekerler birlikte bulundugunda iireme
egrileri farkhhk gosteriyordu. Burada iki hazirlik safhasiyla birbirin-
den aynlmis olan iki ¢ogalma fazi var gibi goriiniiyordu. [Sekil 3.2]

Glukoz ve o Glukoz ve

mannoz maltoz

Zaman Zaman

lugu
lugu

yogun

Bakteri
Bakteri

SEKIL 3.2 Monod'un gifte-iireme erisi. Bakteriler glukoz ve mannozda iretildiginde tek bir egri gozlemlenir
(solda) fakat glukoz ve maltozda iretildiklerinde Gssel bigimde gogalirken bu sekilde cogalmaya devam
etmeden dnce (sagda) kisa bir siire durur (ok isareti). Durma ve ikinci gogalma Monod'un ileri siirdigii tezin
ve sonra Nobel Odiiliniin temelini olusturur.

Sekil Jacques Monod'un kendi laboratuvar defterlerindeki orijial veriye dayanarak
Leanne Olds tarafindan cizilmistir.

Kafas1 karigmig olan Monod kendisinin “cifte-iireme” adim
verdigi tireme grafigini Lwoff’a gosterdi. Kidemli bir bilim insa-
n olan Lwoff once tereddiit etti ve sonra “Bu, enzim uyarlanma-
siyla ilgili bir durum olabilir” dedi.

“Enzim uyarlanmasi m1? Hi¢ duymamistim!” diye yanitladi
Monod.

Lwoff, Monod’a, bakteri ya da maya hiicrelerinin var olan
besini pargalayacak enzimi iireterek ortama uyarlandigini ortaya
koyan birkag eski makale gosterdi. Monod’un grafikte gordiigii
egriler mikroplarin her bir sekere uyarlanmasi igin gerekli olan
zamani yansitiyor olabilirdi. Basit bir mikrobun nasil olup da 6zel
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bir kimyasala yanit olarak bir enzim lrettii tamamen sird.
Monod bu sirrin pegine diigmeye karar verdi.

Monod, ikinci lireme egrisinin ortaya ¢ikisinin hangi sekerin
ortamda bulunduguna bagh oldugunu kegfetti. Bu da bakterilerin
belirli gsekerleri digerlerine tercih ettigini gosteriyordu. Bazi
sekerleri yemeye hazirdilar fakat daha az tercih edilen diger
sekerlere uyarlanmak ve bunlan sindirecek enzimleri iiretmek
icin zamana ihtiyaglar1 vardi. Monod, cifte-iireme egrisine iligkin
aciklamanin, bakterinin dnce tercih ettigi sekeri kullanmas ve bir
duraklama doneminden sonra daha az tercih ettigi ikinci sekeri
kullanmaya ge¢mesi oldugunu diigiindii.

Bu diigiinceyi sinamak igin deneyde her bir gekerin oramm
degistirmek gibi basit bir yontemi benimsedi. Eger hakliysa, her
bir geker tiiketilirken tireme fazinin uzunlugunun buna gore degi-
secegini diigiindii. Gordiigii sey de tam olarak buydu. [Sekil 3.3.]

A(1:3)

Zaman

SEKIL 3.3 Cifte-iireme egrisinin her bir kisminin orani ki sekerin oranina baglidir. Monod iki sekeri 1:3, 22 ve
3:1 oraninda karistirdiginda ilk ireme egrisi uzamis ve ikinci Greme egrisi de oransal olarak kisalmistir. Bu
durum, bakterilerin once birinci sonra ikinci sekeri kullandigini ortaya koymaktadir.

Monod'dan (1942), Leanne Olds tarafindan 'def;istirilerek gizilmistir.

Lwoff, Monod’un sinamak istedigi her bir noktaya 6zel olarak
yogunlasan deney tasarimindan etkilenmigsti. Her ne kadar bir
komite iiyesi “Monod’un yaptig! iglerin Sorbonne’la bir ilgisi
yoktur.” dese de Sorbonne Monod’u 6diillendirdi.

Monod bakterilerin belirli sekerlere yanit olarak iirettigi enzim-
ler iizerinde galigmay: umuyordu fakat galigmalar1 daha hig yol
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alamadan yine kesintiye ugradi. Alman iggali ilerlerken Paris’teki
atmosfer giderek gerginlesiyordu ve sokaklar Monod’un Yahudi egi
Odette icin artik daha tehlikeli olmugtu. Odette bagkenti terk etti
cocuklarim Fransa’nin giineyindeki daha giivenli bir yere gotiirdii.
Miittefikler Avrupa’y: yeniden isgal ettiginde Fransa’da bagka bir
savas daha olacagim tahmin eden Monod, Paris’in en militan dire-
nis grubu olan Francs-Tireurs et Partisans’a (FTP) katildi.

Monod’un gorevi istihbarat toplamak ve miittefiklerin biraktig
silahlarin dagitimini saglamakti. Monod aylar boyunca Sorbonne’lu
bir bilim insam ve direnis ajan1 olarak ikili bir yasam siirdii. Oyle
ki, sug belgelerini laboratuvarin diginda bulunan doldurulmusg bir
zirafanin bacaginda sakhiyordu. Fakat direnis tizerindeki Alman
baskisi artinca ve Monod’un iistleri ve arkadaglar: tutuklanip isken-
ce gormeye baglayinca Monod igin Sorbonne’da ¢alismak ya da
evde uyumak ¢ok tehlikeli bir hal almigti. Sonunda laboratuvarda
¢aligmay1 birakmak zorunda kaldi. Tamamen yeraltina gekildi, kilik
degistirdi ve giivenli evlerde kalmaya basladi. [Sekil 3.4]

SEKIL 3.4 Jacques Monod'un 1944 Fransiz Direnisi sirasindaki kimlik karti. Monod Fransa Dahili Giile-
ri'nin komutani dnvanini almist. Direnis Gyeleri kendi isimlerini kullanmadigindan ona “Malivert” takma
ads verilmigti,

Oliver Monod'un izniyle.
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Monod ulusal direnis orgiitii olan Forces Frangaises de
L’Intérieur’de [Fransa Dahili Kuvvetleri] kidemli subayliga yiik-
seltildi. Burada sabotaj eylemlerine katildi ve hatta diismanla
igbirligi yapan hainlerin infaz emrini verdi. Monod, Agustos
1944’te Paris’in 6zgiirlesmesi icin verilen savagin yonetilmesine
yardim eden komutanlardan biriydi. Daha sonra Almanya teslim
olana kadar Fransiz ordusunda subay olarak hizmet etti.

ENZIM DUZENLENMESININ
YASALARINI ARASTIRMAK

Savas Monod’u, ailesini ve iilkesini alt1 y1l boyunca meggul
etti. Nihayet sona erdiginde Monod o kotii zamanlar1 geride
birakmaya ve kendisini aragtirmalara vermeye ¢ok istekliydi.
Lwof, Monod’a Pastor Ensitiisii’nde daimi bir kadro teklif etti ve
Monod da bu teklifi kabul etti.

Monod c¢aligmalarina savag sirasinda kaldigi yerden devam
etti. Enzim uyarlaniminin mantiksal cazibesi kars1 konulmaz nite-
likteydi: Mikroskopta zar zor goriilebilen ve herhangi bir sinir
sistemi ya da hormon sistemi olmayan —yalmzca bir membran
icinde bulunan kimyasal torbasi— bir bakteri, var olan herhangi bir
seker icin dogru enzimi tiretmeyi nasil “biliyordu”?

Enzimler protein yapidadir ve hiicreler binlerce farkh protein
tiretebilir. Monod sordugu sorunun temelde diizenlenmeye iligkin bir
soru oldugunu fark etti: Bir hiicre, diger kosullarda degil de belirli bir
kosulda, belirli bir enzimi iiretmeye nasil “karar” veriyordu?

Monod yaptig) aragtirmada mikroplarin geker yeme aliskanligina
iligkin sorulardan ¢ok daha fazla seyin s6z konusu olduguna inani-
yordu. Birbirinden farkh olan daha karmagik canlilardaki farkl hiicre
tiplerinin ortaya gikmasinin benzer gekilde bir diizenlenme meselesi
oldugunu diisiiniiyordu. Omegin kirmizi1 kan hiicreleri oksijeni tagi-
yan hemoglobini iiretirken beyaz kan hiicreleri enfeksiyonlarla sava-
san antikor proteinleri iiretiyordu. Monod, bir bakterinin bir enzimi
neden ve nasi irettigini anlamamn, farkh hiicre tiplerinin nasil
yapildig1 temel sorununu aydinlatacagina inaniyordu.

Bu gizemde bir catlak agmak igin sadece bir sekere, siit sekeri
olan laktoza, ve bir anahtar oyuncuya, “B-galaktozidaz” ad1 veri-
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len ve laktozu galaktoz ve glukoza pargalayan bakteri kaynakl
enzime, odaklanmaya karar verdi. Bakteriler enerji elde etmek
icin basit bir seker olan glukozu kullanmay tercih eder. Glukoz
ve galaktozdan olugan birlesik yapidaki bir seker olan laktozu
kullanmak icin bakteriler onu iki pargaya ayirmak zorundadir.

1940’larin sonu ve 1950’lerin bag1 molekiiler biyolojinin gafa-
giyd1 ve pek cok deneyin nasil yapilacagina iligkin pek az oncii
calisma vardi. Monod ve ekibi farkh olasiliklari ayiklamak igin
cesitli teknikler geligtirmede iistiin bagar1 gosterdi. Yapilan temel
gozlem sekerin varliginin enzimin ortaya gikmasina neden oldu-
guydu. Buna iliskin olasi bir agiklamaya goére seker, bakteride
zaten bulunan fakat etkin halde olmayan enzime dogrudan bagla-
narak onu bir gekilde etkin hale getiriyor ve aktif bigcimine doniis-
tiriiyordu. Bir dizi onemli ve teknik olarak zorlayici deneyde
Monod ve ekibi bu diisiinceyi yerle bir etti.
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SEKIL 35 Enzim iiretiminin tetiklenmesi. Laktoz gibi bir tetikleyici cogalmakta olan E.coli popiilasyonunun besi
yerine eklendiginde (3-galaktozidaz enzimi iretilir; tetikleyici ortadan kaldirldiginda enzim sentezi durur.

Monod ve Jacob'dan (1961) alinmis ve Leanne Olds tarafindan yeniden gizilmistir.
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Monod’un deneyleri laktozun, enzimin iiretimini siki bir sekilde
diizenledigini ortaya koyuyordu. Bir bakteri tiirii olan Escherichia
coli laktoz yoklugunda iiretildiginde, bir hiicrede yalmzca birkag
B-galaktozidaz enzim molekiilii vardi. Laktoz eklendiginde bu say1
yalnmizca birkag dakika iginde hiicre bagina binlerce molekiile ulagi-
yordu. Seker ortamdan cekildiginde ise enzimin sentezi duruyordu.
[Sekil 3.5] Enzim iiretiminin bu sekilde agilip kapatilmasi bir gekil-
de sekerin varhigina/yokluguna bagh olarak diizenleniyordu.
Sekerin enzim iretiminin tetikleyicisi oldugu sdyleniyordu.

Bu, bakteri agisindan tamamen mantikliyds; enzimi yalnizca
(besin kaynag1 olan) laktoz varken iiretiyordu ve gevrede laktoz
yokken enzim tireterek enerjisini harcamiyordu. Fakat bu mantik
naslil isliyordu?

Enzim iiretiminin diizenlenmesinin yasalari Monod’u birkag
y1l boyunca meggul etti. Bunun iki temel nedeni vardi: Birincisi,
oyundaki tim oyunculari bilmiyordu; ikincisi, diizenlemenin
mantiginin nasil isledigine iligkin zihinsel bir zorluk yasiyordu.
Yaptig1 basit gozleme gore bakteri, tetikleyici sekerin varliginda
enzim tretiyordu. Monod ve calisma arkadaglari tetikleyiciyi
enzim sentezini pozitif yonde kontrol eden bir sey. olarak diigiin-
meyi siirdiirdiiler, (burada sematik olarak gosterilmistir ve kitap
boyunca - igaretiyle ifade edilmistir):

Tetikleyici (laktoz)
1
Enzim ((3-galaktozidaz)

Biiyiik bir ilerleme saglamak igin bir bagka onemli oyuncuyu
kesfetmeleri ve kurduklar1 mantig1 ters gevirmeleri gerekecekti.

Sonunda dogruya nasil ulastiklarin agiklayacagim fakat dogru
mantik, diizenlemeyi ve kitabin tamamin1 anlamak igin o kadar
onemli ki deneysel ayrintilara bogulup resmin biitiiniinii kagirma-
nizi istemiyorum. Bu nedenle hemen Monod’un neyi kagirdigini
ve laktozun enzim sentezini nasil diizenledigini size anlatacagim.
Dabha sonra geri doniip Monod ve arkadaslarinin bunu nasil ortaya
cikardifina deginecegim.

Monod’un kesfetmesi gereken oyuncu, laktoz ve enzim ara-
sinda etkinlik gosteren bagka bir proteindi. Islevi 6zel olarak
B-galaktozidaz enzim sentezini baskilamak oldugundan bu prote-
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ine baskilayici (reppressor) adi verildi. Yiiriitiilen mantigin ters
cevrilmesi laktozun enzim sentezini dogrudan pozitif olarak kont-
rol etmediginin anlagilmasiyla miimkiin oldu. Laktoz baskilayici-
y1 engelliyor ve boylece baskilayici da enzim tiretimini baskila-
muyordu.

Mantik diliyle sOylersek iki negatif bir pozitif ediyordu.

Enzim diizenlenmesindeki c¢ift-negatif mantik biyolojide
oldukca 6nemli bir anlam ortaya ¢ikartti: Laktoz yokken sekeri
parcalayan enzime gerek yoktu ve bir baskilayici enzimin sente-
zini engelliyordu (negatif diizenleme asagida L isaretiyle goste-
rilmistir ve bundan sonra kitapta da boyle ifade edilecektir); lak-
toz, ortamda bulundugunda, baskilayiciy: engeller ve enzimi gif-
releyen genin ¢alismasim saglar. Uretilen enzim de sekeri parca-
layarak hiicreye gerekli enerjiyi verir:

Cift-negatif mantik
Laktoz yok Laktoz var
A
Baskilayici Baskilayici (engellenmis)
=] 1
Enzim geni KAPALI Enzim geni ACIK

Basit bir bakteri igin ne kadar giizel bir mantik ve ekonomi.

Baskilamanin nasil igledigine iligkin bazi ayrintilara kisaca
deginecegim fakat buradaki amaglarim ve kitabin geri kalan s6z
konusu oldugunda, enzim diizenlenmesinin 6nemi karmagik
ayrintilarda degil mantiginda sakhdir. Buradaki bilimsel kesif,
zihinsel egilimlere bagh kalinmayarak ortaya c¢ikmigtir. Bazi
olgular1 gozlemledigimizde, sebep ve etki arasindaki zincirde
bulunan en az baglantiy: iceren, en dogrudan agiklamay: diisiin-
meye egilimliyiz. Caddede giden bir araba gordiigiimiizde birinin
frene basmaktan vazgectigini degil gaza bastigim diigiiniiriiz.

A’min varhg (6rn., bir seker), B’nin (bir enzim) ortaya ¢ikma-
sina neden olursa bunlarin arasinda pozitif bir iligki oldugunu
diigiiniiriiz: A, B’ye neden olur. A’nin B’yi engelleyen bagka bir
seyi (baskilayiciyr) engelledigi agiklamasim diigiinebilmek igin
hayal giiciinii zorlamak gerekir.
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Fakat yasamin —molekiiler élgekten ekolojik 6lgcege kadar tiim
asamalarinda- genellikle ilk bagta hayal ettigimizden daha uzun
ve arada daha ¢ok baglantilar bulunan etkilesim zincirleriyle
yoénetildigi ortaya ¢ikmigti. Her agamada gergeklegen diizenle-
menin yasalarini gergekten anlamak ve miidahale etmek igin bu
baglantilarin her birini ve bunlarin arasindaki etkilegsimlerin
dogasini bilmemiz gerekmektedir.

Baskilayic1 kesfetmek ve enzim diizenlenmesinin mantigini
bulmak i¢in Monod’un yeni bir yaklagima ihtiyac1 vardi.

BASKILAYICININ KESFi

Bu yeni yaklasim genetigin kullanimiydi. Oncelikle, bir gige-
gin pembe rengi gibi gozle goriilebilir bir 6zelligin nasil ortaya
ciktigiyla ilgilendiginizi diisiinelim. Pembe rengi ortaya ¢ikarma-
da ige karigan tim oyunculari bulmak i¢in deneyebileceginiz iki
temel yontem vardir. Cicegi ezip parcalayan ve sonra buradan
bazi basit kimyasallardan pembe rengi meydana getiren tiim
enzimleri saflagtirmay1 deneyen biyokimyasal yaklagimi benim-
seyebilirsiniz. Bu oldukga zor ve zaman isteyen bir igtir.

Bunun yerine genetik yaklasimi benimseyebilirsiniz. Bu yak-
lasimda, pembe bitkilerin tohumlar1 elde edilir, binlerce fide
biiyiitiiliir ve pembe cigekliler degil de 6rnegin beyaz cigeklere
sahip olan nadir bitkiler dikkate alinir. Her beyaz cigekli bitki
genetik bir kusura, pembe pigmentlerin yapilmasinda islev géren
bazi genlerinde bulunan mutasyona sahiptir. Bu nedenle bu genler
tizerinde calismaniz gerekir.

Genetik yaklagimin biiyiik avantaji, ilgilenilen genlerdeki
mutasyonlar1 bulmak igin basit, gorsel bir sinamaya dayali olmasi
ve belirli bir egilimde olmay1 diglamasidir. Oyundaki oyuncularin
sayis1 ve bunlarin ne yaptifina dair varsayimda bulunmaz.
Ornegin; enzim olmayan oyuncular ortaya gikarabilir. Gegtigimiz
yaklagik elli yilda biyoloji ve tiptaki temel buluslarin pek ¢ogu
genetik yaklagim sayesinde yapilmistir (Sonraki iki béliimde tibbi
oneme sahip 6rneklerden bahsedecegim.).

Monod ve ekibi, bakterilerde B-galaktozidaz iiretimini engel-
leyen mutasyonlar1 aragtirmaya bagladi ve iki mutasyon tipini
elde etti. Bunlardan biri kusurlu bir B-galaktozidaz enzimi ireti-
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yordu: Bu mutasyonlar enzimin kendisini sifreleyen genlerde
bulunuyordu. Bu beklenen bir tipti. Fakat ikinci tipteki mutant
ozellikle ilgingti: bu mutant bakteriler enzim iiretmek icin laktoza
ihtiya¢ duymuyordu. Laktoz ortamda olsun ya da olmasin bu
enzimi her zaman (“siirekli olarak”) tiretiyorlardi. Bu mutantta
enzimin agik/kapal bigimindeki normal diizenlenmesi bozulmus-
tu. Bu siireklilige yol agan mutasyonlar, enzimi sifreleyen genden
farkli bir gende bulunuyordu ve bir gekilde bu genin diizenlenme
siirecini bozuyordu.

Bu yeni oyuncunun nasil ¢aligtigini anlamak enzimin nasil
diizenlendigini anlamanin anahtar1 olabilirdi. Fakat Monod
once bir kafa karisiklig1 yasadi. Siirekli mutantlar1 agiklamaya
calisirken enzim iiretiminin pozitif diizenleyicisi olarak islev
goren tetikleyici mantigindan hareket etti. Eger mutant bakteri
enzimi tiretmek icin bagka bir tetikleyiciye ihtiya¢c duymuyor-
sa mutantlar kendi B-galaktozidaz tetikleyicilerini iiretmek
zorundadir diye diigindi. Monod’un kurdugu bu mantigin
yanlighgini ortaya ¢ikarmak yeni bir ¢aligma arkadasi sayesin-
de gecreklesecekti.

CIFT-NEGATIF MANTIGININ KESFi

Bu yeni ¢alisma arkadas: Frangois Jacob’tu. Savastan dnce bir
cerrah olmay1 planladig: halde Jacob’un kariyeri, sihhiyeci olarak
gorev yaptig1 Normandiya’da ciddi sekilde yaralandiginda degis-
ti. Bilimsel aragtirma yapmaya karar verdi ve tesadiifen, Monod’un
bir koridor yakininda bulunan Lwoff’un laboratuvarina katild.
Jacob, bakteri viriislerinin, bir sey onlarin ¢ogalmasini ve birden
ortaya cikmasim tetikleyene kadar bakteri hiicrelerinin iginde
sessizce saklanmasinin s6z konusu oldugu farkl bir olgu tizerinde
calisiyordu. Kisa bir siire iginde Jacob bakterilerdeki genlerle
caligmada kullanmilacak o©nemli teknikler gelistirdi. 1957’de
Monod’la birlikte calismaya bagslad1 ve genetik yontem gantasin-
da bulunan yeni bir yontem, nihayet enzim diizenlenmesinin
mantigin agiga gikard.

Her kromozomun ve gogu genin iki kopya halinde bulundugu
(her bir ebeveynden birer adet gelir) insanlardan ve hayvanlarin
cogundan farkh olarak E.coli’de her bir genin tek kopya halinde
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bulundugu tek bir kromozom vardir. Jacob’un gelistirdigi yontem-
lerden biri genleri bir bakteriden digerine aktarmasiydi. Bu yéntem
onun, genlerin fazladan kopyalanmn bulundugu bir bakteri olugtur-
masina ve mutant ve normal genler bir arada bulundugunda bakte-
rilerin nasil davrandigim sinamasina olanak sagladi. Monod siirek-
li mutantlarla ilgili diisiincesinde, hakliysa, genin normal ve mutant
kopyasi aym bakteriye aktarildiginda bakteri iginde tetikleyici tire-
tilmeli ve enzim siirekli olarak sentezlenmeliydi.

Fakat Jacob ve Amerikali bir ziyaretgi arastirmaci olan Arthur
Pardee deneyi yaptiginda tam tersi bir sonug elde etti: Bakteri
enzimi tretmek icin tetikleyiciye (laktoza) ihtiya¢ duyuyordu.
Aragtirmacilar once sagirdilar. Acaba baz teknik hatalar m1 yapi-
yorlard1? Fakat durum boyle degildi: Deneyi tekrarladiklarinda da
ayni sonugla kargilagtilar.

Kullandiklar teknikte bir hata yoksa belki de kurduklar1 man-
tik hataliydi. Fizikgiyken biyolog olan ve Pasteur’ii siirekli ziya-
ret eden Leo Szilard’in Monod ve Jacob’a 6nerdigi sey tam da
buydu. Belki de tetikleyici hakkinda yanlis diisiiniiyorlard:. Belki
de tetikleyici Monod’un diigiindiigii gibi enzim sentezini dogru-
dan etkin hale getirmiyor, enzim sentezinin negatif diizenleyicisi-
ni etkisizlestiriyordu.

Durum tam da buydu. Cift-negatif mantik elde ettikleri tim
sonuglar1 anlaml hale getiriyordu.

Siirekli mutantlar dahili bir tetikleyici iiretmiyorlardi, bu
mutantlar enzim diizenlenmesinde rol oynayan bir oyuncudan —
enzim sentezinin baskilayicisindan— yoksundular. Mutantlarda
baskilayicimin bulunmayisi, enzim sentezinin bir tetikleyici olmak-
sizin siirekli olarak gerceklesmesine neden oluyordu. Ayrica bir
bakteri baskilayici genin hem normal hem de mutant kopyasina
sahip oldugunda, tetikleyici eklenmedigi miiddetge, normal kopya
baskin hale geliyor ve enzim iiretimini baskiliyordu.

Monod ve Jacob bir kez bu pozitif yonlii basit sebep-etki ilis-
kisini agtiginda bagka bicimlerde diisiinmeye ve daha 6nce kendi-
leri (ya da bagkasi) i¢in miimkiin olmayacak sekilde baglantilari
gormeye basladilar.

Bir pazar giinii 6gleden sonra esiyle birlikte Paris’teki bir
sinema salonunda otururken, Jacob’un akli filmdense yillardir
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izerinde galigt1g1 bir bilmeceye kaydi. Bazi bakterilerde, ultra-
viyole 151kla bombardiman edildiginde etkin hale gegirilebile-
cek gizli viriisler mevcuttu. Bunun nasil oldugu Jacob’un
kafasim karistirtyordu ve hi¢ kimse, bununla kendisinin o
sirada caligtigl sey ve koridorun diger ucunda Modon’un arag-
tirdig1 sey arasinda bir baglanti olacagini diigiinmemigti. Ta ki
Jacob, karanlik bir sinemada, pek gok gene sahip olan bir virii-
siin bakterinin iginde nasil saklandigini zihninde canlandirma-
ya baglayana kadar.

Daha sonra Jacob’un kafasinda bir 151k gakt1. Viriisiin etkinleg-
me mantigl, enzim tetiklenmesinde gecerli olan ¢ift-negatif man-
tigin aynisiydi. Bir baskilayici, ultraviyole 151k, onu pargalayana
ya da ortadan kaldirana ve viriis genleri agilana kadar, viriis gen-
lerini de baskiliyor olmaliydi.

Pozitif etkinlegtirme olarak goriinen sey aslinda yine baskila-
manin engellenmesiydi.

Viriis sessiz Viriis etkin

UV 15181

1
Baskilayici Baskilayici (engellenmis)
dls K

Viriis genleri KAPALI  Viriis genleri ACIK

Daha 6nce inandiklari seyin tamamen farkli bir durum oldugu-
na ikna olan Monod ve Jacob hiicrelerin iginde temel olarak fark-
11 olan iki tiirde protein bulundugunu ileri siirdii: hiicrede gergek-
lesen kimyasal tepkimeleri gerceklestiren ya da virtisiin parcalari-
n olusturan enzimler gibi yapisal proteinler; ve kosullara bagh
olarak hangi yapisal proteinlerin yapilip yapilmayacagini kontrol
eden diizenleyici proteinler. Oyleyse diizenleme séz konusu oldu-
gunda tiim proteinler esit degildi. Baz1 proteinlerin igi digerlerini
kontrol etmekti.

Monod ve Jacob, negatif diizenlenmenin her yerde oldugunu
ve bagka sekillerde de ¢alhigtigin1 gérmeye baglamisgti.
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Besinleri pargalayarak ige yarayacak bilesenler haline getir-
menin yan: sira bakteriler ve diger organizmalar basit yapi tagla-
rindan 6nemli bilegenler de elde edebilir. Canhlardaki tiim igleri
gerceklestiren proteinler, amino asitler ad1 verilen yap: taglarin-
dan olugturulur. Bakteriler karbon kaynag olarak glukoz ve kar-
bondioksit iceren temel nitelikteki besi yerlerinde iiretildiginde
yirmi amino asit tiiriiniin hepsini meydana getirebilirler.

Bununla birlikte belirli amino asitler bakterilere saglandigin-
da, verilen bu amino asitlerin biyosentezi hemen sona erer. Bu
hizl1 yamit, bir amino asit ortamda bol miktarda bulundugunda
bakterilerin, 6zellikle bu amino asidi sentezleyen enzimleri dur-
duran, baz1 mekanizmalara sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

1950’li yillarda pek ok biyokimyaci cesitli amino asitlerin
tretilme yollarim ortaya ¢ikarmaya galisiyordu. Biyokimyacilar
her amino asidin sentezinin, genellikle bir baglangi¢ kimyasal
onciiliiniin (P) bir dizi enzimatik tepkimeyle amino aside ¢evrildigi
pek ¢ok adimdan olugan bir “yolag)” icerdigini kesfediyordu. Bu
yolaklar, tepkimenin her biri farkh bir enzimle iiretilen ara tirtinle-
rinin (I1, I2 vb.) bir zinciri olarak sema bigiminde gésterilmisgtir:

P - I1 - I2... - amino asit

Omegin, triptofan amino asidi bakteriye verildiginde bir ara
iirtiniin sentezinin durdugu kegfedildi. Bu da triptofanin yolaktaki
erkenden etki eden bir enzim iizerinde etkili oldugunu ortaya
koymaktaydi. Benzer sekilde, izolosin amino asidi verildiginde
de bu amino asit, sentez yolagindaki ilk enzimin islev gérmesini
engellemekteydi.

Bu kegsifler, bilegenlerin hiicre i¢inde kendi diizeylerini kontrol
etme bigimi olarak, kendi sentezleri iizerinde geri bildirimde
bulundugu negatif geri bildirim kavraminin ortaya atilmasina
ilham verdi. Daha sonra her tiirlii biyosentetik yolak iizerinde
yapilan caligmalar, negatif geri bildirimin yalmzca yaygin bir
mekanizma oldugunu degil bunun aym: zamanda, neredeyse
degismeyen bicimde, yolagin, ilk enzimi dogrudan engelleyen
son {iriini tarafindan galigtirildigini ortaya gikarmugtir.

Enzim tetiklenmesinin ¢ift-negatif mantiginda oldugu gibi,
biyosentetik yolaklardaki negatif geri bildirimin mantig1 biyoloji-
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deki biiyiik bir anlami ortaya koymustur: Bir yolagin son iiriinii bol
miktarda bulundugunda hiicreler onu ya da onun ara bilesenlerini
tretmek icin enerji harcamaz fakat konsantrasyon diisiik oldugunda
sentez aygit1 engellenmez ve ihtiya¢ duyulan iiriin sentezlenir.

Bakteriler kullanilarak yapilan bu 6ncii galigmalar, bir mole-
kiiliin bir bagka molekiiliin konsantrasyonunu etkileyebildigi dort
temel yol oldugunu ortaya gikarmigtir. Bunlar, daha sonra gérece-
gimiz gibi, diger tiirlerde gerceklesen her tiirlii siireci yoneten bir
genel kural kiimesini ve bir diizenleme mantigini olusturmaktadir
(Bu sayfaya bir isaret koymak isteyebilirsiniz.)

DUZENLEMENIN GENEL YASALARI
VE YASAMIN MANTIGI

Pozitif diizenleme

A - B A, B’nin konsantrasyonunu ya da aktivitesini
pozitif bigimde diizenler

Negaitf diizenleme

A{B A, B’nin konsantrasyonunu ya da akti
vitesini negatif bicimde diizenler.

Cift-negatif mantik

A-| B -| C A, C’yi negatif bicimde diizenleyen
B’yi negatif bicimde diizenler; A, C’nin kon
santrasyonunu cift-negatif mantik araciligiyla
arttirir.

Geri bildirim diizenlemesi

A — B — C C’nin birikimi A’y1 ve B ile C’nin

—— iretimini negatif olarak diizenlemek

iizere geri bildirim yapar

YASAMIN iKINCI SIRRI

Baskilayicilarin ve geri bildirimle engellemenin kesfi, bu iki
tipteki diizenlemenin molekiiler diizeyde tam olarak nasil calisti-
gin1 anlamaya iligkin yogun bir ilgi uyanisina neden oldu. Bir
baskilayici ne yapar? Tetikleyiciler nasil calisir? Geri bildirim
nasil gerceklesir?
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Jacques Monod, 1961 sonbaharinda bir aksam meslektagi olan
Agnes Ullman’in laboratuvarina gitti. Genellikle sik giyimli ve
enerji dolu olan Monod kravatini gevsetmis bir halde yorgun ve
endigeli goriinilyordu. Uzun bir sessizlikten sonra Ullman’a,
“Saninm yasamin ikinci sirrini kegfettim.” dedi.

Ullman, Monod’un iyi goriinmedigini diigiindiigiinden otur-
masini ve ikisinin en sevdigi icki olan viski i¢meyi onerdi. Bir iki
bardak viski ictikten sonra arkasina yaslanip uzun bir agiklama
yapmaya bagladi. Hasta degildi. Formunun zirvesindeydi.
Baskilama ve geri bildirimle engellemeyle ilgili yillardir yaptigi
gozlemleri bir kez daha 6zetledi ve sonra her iki olgu i¢in de tek
bir aciklama onerdi.

Monod’un bulugu, molekiillerin boyutlarim1 ve sekillerini zih-
ninde canlandirmasi sayesinde miimkiin olmustu. O sirada labora-
tuvarinda ¢alisilan bir enzim hakkinda diigiiniiyordu. Enzimler, etki
ettikleri seker ya da amino asit gibi (substrat adi verilen) maddeler-
den yiizlerce kez daha biiyiik proteinlerdir. Bir anahtarn kilide
uymasinda oldugu gibi substratlar, enzimde kesildikleri ya da
degistirildikleri yer olan ve aktif bélge ad1 verilen oyuklara rahat-
likla yerlesirler.

Monod’un c¢alisif) enzim, izolésin amino asidini {iireten
yolaktaki ilk enzimdi. Bu enzim treonin ad: verilen bir substrata
etki ediyor ve calismasi yolaktaki son iiriin olan izolésin tarafin-
dan engelleniyordu. Monod, kiiciik izol6sin molekiiliiniin enzim-
deki aktif cebe nasil uydugunu ve enzimi ¢aligmaktan nasil ah-
koydugunu kafasinda canlandirmaya c¢alisiyordu. Fakat birden
aklina izolosinin treoninle aym sekle sahip olmayabilecegi geldi.
Belki de izoldsin, enzimdeki oyuga uymuyordu.

Sonra geri bildirimle engellenen diger enzimleri diisiindii ve
ayni seyin onlar icin de gegerli olabilecegini fark etti: Bu enzimler
substratlarindan oldukga farkli goériinen molekiiller tarafindan
engelleniyorlardi. Bunun anlami neydi? Monod geri bildirimle etki
eden engelleyicinin (inhibitor) baglandig1 yerin aktif bolgeden
farkll olmasi gereken bir yer diigiindii. Enzim —kilit— iki anahtar
deligine sahip olmaliyd:: Biri substrat digeri engelleyici igin.

Engelleyicinin baglanmasi, bir sekilde enzimin seklini artik
substratina baglanamayacag) bigimde (anahtar deligi kapali)
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degistiriyordu. Monod bu olguya allosteri (Yunanca allos,
“diger”, stereos ise “kat1 ya da nesne” anlamina gelmektedir.)
adin1 verdi. Allosterinin proteinlerin aktivitesini diizenleyen
onemli bir yol olabilecegini diisiindii (Sekil 3.6°da iist kisima
bakiniz).

Geri bildirimle engelleme

substrat

Vv

e
engelleyici

Baskilama ve tetikleme

l

SEKIL 36 Allosteri geri bildirimle engellemenin ve enzim tetiklenmesinin temelidir. (Ust ki-
sim) Substrat enzimin aktif bolgesine yerlesirken engelleyici farkli bir cebe girer. Engelleyici
baglandiginda aktif bdlgenin sekli substratin baglanamayacagi sekilde degisir. (Alt kisim) Bas-
kilayicidaki bir bdlge ONAya balanirken dier bir bolge laktoza baglanir. Laktoz baglandiginda baskila-
yicinin sekli degisir ve artik ONAya baglanamaz. Bu da enzimi dreten genin agik kalmasina neden olur.
Leanne Olds tarafindan gizilmistir.

Derken, bir aksam tiim pargalar birlegti. Tetikleyici ve baski-
layicy, geri bildirimle engelleme mekanizmasiyla tam olarak ayni
olacak sekilde allosteri yoluyla calisiyordu. Baskilayici da, biri
DNA’ya baglanmak icin digeri de tetikleyici icin olmak tizere iki
bolgeye sahip olmaliydi. Tetikleyici bulunmadiginda, baskilayici
DNA’ya baglanarak geni kapal tutuyordu; tetikleyici bulunup da
baskilayiciya baglandiginda baskilayicinin fiziksel yapisinda bir
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degisimi baslatarak DNA’dan ayrilmasina, genin agtk konumda
kalmasina neden oluyordu (Sekil 3.6’da asagidaki kisma bakiniz).

Monod, basit ve birlestirici nitelikteki biiyiik bir fikre iliskin iki
kanita sahipti: Kiigiik molekiiller (amino asitler ve tetikleyiciler),
biiyiik molekiillerin (proteinler) sekillerini ve etkinliklerini diizen-
ler. Enzim baskilanmasl ve geri bildirimle engelleme gibi birbiriyle
iligkisiz goriinen iki olguyu birlestirmis olan Monod, yapilabilecek
genellemeleri tasavvur etti. Omegin allosteri, hormonlar ve sinir
ileticileri (norotransmitterler) gibi kiigiik molekiillerin hormon ve
sinir sistemini nasil diizenledigini agiklayabilirdi. Bu diistincenin
sahip olabilecegi kapsami diigiindiigiinde ¢ok heyecanlanan Monod
diisiincesini degerlendirmesi i¢cin Ullmann’a gitti.

Yagamin birinci sirr1 DNA oldugu igin ikinci sir belki de —gen-
lerin ve proteinlerin nasil diizenlendigini anlamaya iligkin tiim
kapsamiyla— allosteriydi. En sonunda Nobel Komitesi bunun ve
ayrica Monod ve Jacob’un tiim kesiflerinin Fizyoloji ve Tip dalin-
da 1965 Nobel Odiilii’nii hak ettigine karar verdi.

E.COLI ve FILLER

Monod ve Jacob’un aragtirmalarinin 6nemi, 6zellikle E.coli’de
B-galaktozidaz enziminin iglevinin diizenlenmesinin sirrni ¢oz-
mekle ilgili degildi. Elton ve Cannon’da oldugu gibi onlarin
diisiincesinin giicii de, ortaya ¢ikardiklar1 diizenleme yasalarina
iligkin orijinallikten ve genellestirmelerden kaynaklanmyordu.

Elton’in, ekosistemi; besin zinciri araciligiyla birbiriyle etkile-
sen organizma toplulugu olarak tasavvur etmesi ve Cannon’in,
viicudu; sinir sistemi ile hormon sistemi araciiiyla birbiriyle ileti-
sim kuran organlar toplulugu olarak gérmesi gibi Monod ve Jacob
da hiicrelerdeki yagsami; “kendilerinin, hem sentezini hem de akti-
vitelerini diizenleyen karmasik iletisim sistemleriyle birbirine bagh
makromolekiiller toplulugu olarak” degerlendirmekteydi.

Monod ve Jacob, tamamen tek hiicreli bir bakteriyle yaptikla-
1 calismalardan elde ettikleri kavrayisin ¢cok daha karmagik orga-
nizmalardaki karmagik olgular1 anlamadaki etkisinin ne sekilde
oldugunu ¢ok agik bir sekilde agikladilar. 1961°de, elde ettikleri
bilgiyi ustaca sentezleyerek “meghur, E.coli i¢in dogru olan her-
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hangi bir seyin filler i¢in de dogru olmas gerektigi aksiyomuna”
vardilar.

Bu, kamitlanmis ya da dogrulanmis bir olgudan ziyade ciiret-
kar bir dilekti; fakat 6ngériide bulunmalarim engellemedi. Daha
yiiksek organizasyonlu canlilardaki diizenlemenin “6lgiilemeye-
cek” kadar karmasik oldugunu kabul ederken sunu éneriyorlardi:

Ote yandan, daha basit canllarda temel mekanizmalarin
gecerli olma olasii) oldukga diigiik gorinmektedir: Allosterik
engelleme, tetikleme ve baskilama farklilasmig organizmalarda
kullanilmiyor olmalidir. Fakat dogalar1 geregi bu mekanizmalarin
cok farkhh durumlara uyarlanabilecekleri ve E.coli ve insanda
tamamen farkli amaglara hizmet edecekleri oldukga agiktir.

Monod ve Jacob i¢in yiiksek organizasyonlu canlilarda yalniz-
ca bu mekanizmalar degil aym zamanda negatif diizenlemenin
mantig1 da son derece 6nemliydi. Kanser hiicrelerinin, “normal
dokularda ¢ogalmay1 kontrol eden kosullara” duyarlihgin kay-
bettigini fark ederek kanserin hiicre ¢ogalmasimi kontrol etme
siirecinde ige karigan bir baskilayiciy1 engelleyen genetik mutas-
yonlardan ya da diger etkenlerden kaynaklanabilecegini ileri
stirdiiler.

Dordiincii ve beginci boliimlerde gosterecegim gibi, bu 6neri-
leri oldukga etkili ve dikkate deger olgiide isabetliydi.



BOLUM IV
YAG, GERI BILDIRIM
VE MUCIZE MANTAR

Genleri degistirmek yerine iyi genleri daha ¢ok galigtirmak igin
diizenleme ilkelerinden yararlanabiliriz.

DR. JOSEPH GOLDSTEIN VE DR.MICHAEL BROWN,
MERCK CEO'SU DR.ROY VAGELOS'A

29 Haziran 1935’te, Amerikali Ancel Keys ve Ingiliz Bryan
Matthews, Sili’nin kuzeyindeki Aucanquilcha Dag1’nin zirvesine
yakin bir yerde, deniz yiizeyinden yaklagik alt1 kilometre yiiksek-
te kamp kurdu. Birkag sirik ve bunlarin tizerine attiklar1 battani-
yelerle kendilerine bir riizgdr siginag: yaptilar. Riizgardan ve gece
yarisi sifirin altinda on beg dereceye diisen soguktan korunmak
icin buraya sigindilar. Pek ¢ok kere zirveye ciktiklar1 on beg giin
boyunca alt1 kilometrenin tizerinde bir yiikseklikte kaldilar. O
sirada ulagtiklar1 rakim And Daglari’nda ¢ikilan en yiiksek rakim-
di. Fakat bu korkusuz insanlar, uzman dagcilar degil iiniversitede
calisan fizyologlardi.

Keys Harvard’da, Matthews Cambridge Universitesi’ndeydi.
Insan bedeninin ¢ok yiiksek irtifada kendini buna nasil ayarladig
konusunu c¢aligmak iizere $Sili’ye giden on kisilik International
High Altitude Expedition’in (IHAE) [Uluslararas: Yiiksek Irtifa
Kesif Grubu] iiyesiydiler. Aucanquilcha, bes bin {i¢ yiiz metrede
diinyanin en yiikseginde yasayan yerlesik bir popiilasyona ve beg
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bin yedi yiiz metrede de diinyanin en yiikseginde bulunan madene
ev sahipligi yapiyordu. Bu kesif yolculugu, insanlarin bu bigim-
deki asin kogullarda nasil yasadigimi ve galigtigini anlamaya
yonelik en biiytiik, en yiiksege ¢ikilan, en uzun siiren, bilimsel
olarak en donaniml ve teknik bakimdan en geligkin girisimdi.

Biiyiik bir bilim insan1 olmanin isaretlerinden biri merakinin
pesinden gitmekse —Cannon, Elton ve Monod buna iyi birer 6rnek-
tir— Keys tiim grup icinde bunun tipik bir temsilcisi sayilirdi.
California’da biiyiimiis olan bu yetenekli cocuk on bes yasindayken
Arizona’daki bir magarada bulunan yarasa digkilarimi temizlemek
iizere liseyi birakti ve sonra Colorado’daki bir altin madeninde
madencilere patlayic tagiyan bir barutqu olarak gahsti. Buradan
doniip okulu bitirdikten sonra tiniversitede kimya boliimiine girdi,
sonra okula ilgisini yitirdi ve okulu, Cin’e giden bir transatlantikte
gresor olarak calismak iizere birakti. “Temel olarak alkole” dayali
bir beslenme rejiminden kendini kurtardiktan sonra iiniversiteye
dondii, ekonomist oldu ve yalmizca alti ay iginde buna biyolog
tinvamm da ekledi. Bundan sonra osinografi ve biyoloji doktorasi
alacag) California, La Jolla’daki Scripps Enstitiisii’ne gitti. Daha
sonra, Harvard’da “Yorgunluk Laboratuvari’na” katilmadan ve
Sili’deki IHAE macerasinm1 diizenlemeden once, fizyoloji dalinda
doktorasimi aldig1 Cambridge Universitesi’ne gitti.

Bir bilim insaninin yolculugundaki ortak bilesenlerden biri de
mutlu tesadiiflerdir; Cannon’in kizgin kedileri, Elton’in
Tromse’deki ditkkanda gordiigii yabani sicanlarla ilgili kitap ve
Monod’un tuhaf iireme egrisi buna 6rmek olarak verilebilir. Keys
icinse bu mutlu tesadiif ordunun ¢agrisiydi. Aucanquilcha zirvesi-
ne yakin yerde kaldiklar: alt1 giin siiresince Keys ve Matthews
yalnizca su ve konsantre yiyecekle idare etmek zorundaydi.
Goriiniise gore bu, ordudaki levazim birliginin ilgisini ¢ekmek
icin yeterli bir deneyimdi. Avrupa’da savag basladiginda ordu, yer
birlikleri parasiitgiilere ulasmadan once parasiitciilerin beslenebi-
lecegi hafif ve dayanikl yiyecekler gelistirmenin akillica olacag:-
n1 diigiindii. Boylece, Savunma Bakanligi’mn Levazim Tegkilati,
Keys’i danigman olarak goéreve ¢agirdi.

Keys, bu kez Minnesota Univertsite’sine gitmek iizere bir kez
daha tasindi. Bir albay Minneapolis’e geldi ve Keys’le birlikte ahg-
verig i¢in Twin Cities’teki en iyi markete gittiler. Buradan aldiklan
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yiyecekleri kagit posetlere boldiiler ve bunlar1 deneme amagh olarak
yerel bir askerf iisse gotiirdiiler. Georgia’daki Fort Benning’de yapi-
lan denemelerden sonra yaklagik ti¢ bin kalorilik paketin igeriginde,
hepsi iiniforma ceplerine sigabilecek su gecirmez paketlerde bulunan
bir parca salam ya da konserve et, biskiivi, bir par¢a ¢ikolata, ciklet,
kibrit ve birkag tane sigara bulunmasina karar verildi. K-6giinii (soy-
lentiye gore K, Keys’in K’siydi) adi verilen bu paketten, savasin en
atesli donemi olan 1944’te, yiiz milyon adet tiretildi.

SEKIL 4.1 Ancel Keys And Daglani'nda. Keys, (sitiistii uzanmis) viicudun yilksek irtifaya nasil tepki verdigini
olgmek icin alti bin metrede kan veriyor.
Keys, A. (1936) “The Physiology of Life at High Altitudes.” Scientific Monthly 43(4): 309 kiinyeli yayindan.

Savastan sonra Keys bagka birtakim zorluklarla ugrasmaya
yoneldi. Yiyecek sikintis1 ¢eken Avrupa’da kalp krizi nedeniyle
o6lim orami diiserken 6nde gelen pek ¢ok Amerikalinin kalp krizi
nedeniyle 6lmesine iligkin istatistik ilgisini gekmigti. Neden bazi
insanlar kalp krizi gegirirken digerleri gegirmiyordu? Keys,
Minneapolis bolgesinden yaglar1 kirk dort ile elli bes arasinda
degisen iki yiiz seksen bir erkegi, beslenmeyi de igeren altmg
farkhi ozelligin kalp krizi riskini nasil etkiledigine iliski uzun
siireli bir ¢caligma yapmak igin bir araya getirdi.

Minnesota’daki galisma devam ederken Keys, kalp hastalikla-
riyla ilgili konugmalar yaparak diinyay: dolagti. Napoli’deki arka-
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daslar1 orada bunun 6nemli bir sorun olmadigin iddia edince Keys
bundan siiphe duydu ve durumu incelemek iizere Napoli’ye gitti.
Napolili bir grup itfaiyeciyi incelerken, bunlarin kanlarindaki
kolesterol diizeyinin Amerika’daki is adamlanmn kolesterol diize-
yinden ¢ok daha diigiik oldugunu gérdii. Ayn1 durumun ispanya’ daki
yoksul insanlarda da s6z konusu oldugunu fark etti. Keys igin ara-
daki iligki oldukga agiktr. Zengin insanlar yag bakimindan zengin
yiyeceklerle besleniyor ve daha fazla kalp krizi gegiriyordu.

Fakat tip alaninda galisan arkadaslari, beslenme, serumdaki
kolesterol diizeyi ve kalp krizi arasindaki baglanti konusunda
kusku duymaktaydi. Bunun iizerine Keys ve arkadaglari, diinya-
mn ok cesitli yerlerinden —Yugoslavya, italya, Yunanistan,
Finlandiya, Hollanda, Japonya ve Birlesik Amerika— farkli bes-
lenme 6zelliklerine sahip on iki binden fazla kiside kalp hastalig1
riskini ¢aligmak iizere daha once hi¢ yapilmamis, bilyiik 6lgekli
bir uluslararasi ¢aligma diizenledi. “Yedi Ulke” calismasi 1958’de
baglatildi ve buna gore ¢aligma kapsaminda yer alan insanlar her
bes yilda bir kontrol edilecekti.

1963’te her iki galismadan da sonu¢ elde edildi. Keys,
Minnesota’daki is adamlarin1 on bes yil boyunca takip ettikten
sonra kalp hastaliklan icin temel risk faktoriinii serum kolesterol
diizeyi olarak belirledi. Yiiz mililitre kanda iki yiiz altmis milig-
ramdan daha fazla kolesterol bulunan erkeklerde, kolesterol diize-
yi iki yiiziin altinda olanlara gore kalp krizi gegirme riski beg kat
daha fazlaydi. Yedi Ulke caligmasi, bes yillik incelemede aym
sonuca ulagti. Omegin Finlandiya’nmin dogusunda ortalama koles-
terol diizeyi iki yiiz yetmisti ve buradaki kalp krizi gegirme riski,
kolesterol diizeyi iki yiiziin altinda olan Cekoslovakyalilara gére
dort kat daha fazlaydi.

Keys, insanlarin yedikleri seylerin onlar1 hasta ettigine iligkin
artik saglam kanitlara sahipti. Elli yildir insanin aort dokusundaki
aterosklerozlu plaklarin normal aort dokusuna goére en az yirmi
kat daha fazla kolesterol icerdigi ve hayvanlara kolesterol verme-
nin hiperkolesterolemi ve ateroskleroza neden oldugu biliniyordu.
Fakat insanlarda serum kolesterol diizeyleri ile kalp hastaliklar
arasindaki baglanti kurmaya yardimci olan ve tehlikeye iligkin
farkindalk yaratan galigmalar, bu genis 6lgekli epidemiyolojik
calismalardu.
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Bu baglanti, kalp hastalifindan mustarip insanlarin saghk
durumlarnin iyilestirmek iizere nasil bir tedavi uygulanacagini
aciklamiyordu. Kolesterol basitce elimine edilecek bir sey degil-
dir: Kolesterol molekiilii yasam igin vazgegilmez niteliktedir. Bu
molekiil, hiicreler arasinda ve hiicrelerle gevre arasinda bir bari-
yer olusturan, tim hayvan hiicrelerinin zarlarindaki vazgecilmez
bir bilesendir. Hiicre zarinin akigkanhgini ve zardaki diger mole-
kiillerin hareketliligini diizenler. Dahasi, kolesterol, sterol adi
verilen 6nemli bir molekiil simfinda bulunmaktadir, kortizolii,
cinsiyet hormonlar olan testosteron ve dstrojeni igeren bes gesit
steroid hormonun onciisiidiir ve sindirimde énem arz eden safra-
nin bilegenidir. Dolayisiyla buradaki 6nemli mesele bu steroliin
saglikli diizeyde nasil tutulacagi bir baska deyisle kolesterol
homestazisinin nasil saglanacagidir. 1960’larin ilk yarisinda kalp
hastaliklari, Amerikal yetigkinler arasinda oliimiin baghca nede-
niydi. Bu durumun degistirilmesi olanakliysa, kolesterol diizen-
lenmesinin yasalarini bilmeyi gerektirecekti.

Kolesteroliin diizenlenmesinin nasil gerceklestigini anlamaya
iligkin en 6nemli adim, Monod ve Jacob’un diigiincelerinden etki-
lenmis olan iki geng fizyologun bu iki Fransiz- bilim insaninin
kullandig1 yontemi uygulamasiyla atildi. Bu iki geng ilk olarak
problemi ¢6zmek igin bir takim olugturdular. Sonra, tipki Monod
ve Jacob’un iizerinde ¢alistig1 daimi bakteri mutantlarinda oldugu
gibi, enzim sentezinin diizenlenmesi bozulmus olan insanlar iize-
rinde galigmaya karar verdiler. Bu insanlardaki mutasyonlar:
inceleyerek kolesterol diizenlenmesinin mantigina iliskin yo6n-
temsel bir ¢aligma yiiriittiiler. Monod ve Jacob’tan tam yirmi yil
sonra Nobel Odiilii almak iizere Stockholm’e gitmek igin onlarla
ayni yolculugu yaptilar.

GERI BILDIRIMIN KESFI
Joe Goldstein ve Mike Brown ilk kez 1966°da acil serviste
stajyer olarak ¢aligmaya basladiklar1 Boston’daki Massachusetts
Genel Hastanesi’nde kargilagti. Oldukga farkh bir ge¢mise sahip
olsalar da —Goldstein Giiney Carolina’daki kiigiik bir kasabada
biiyiimiistii, Brown ise New York ve Philadelphia’da yetismigti—
ayni yolda ilerlediler. Viziteye ciktiklar1 uzun giinlerden sonra,
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diger gen¢ hekimlerden ¢ok daha fazla olacak sekilde oturup
karsilagtiklar1 hastaliklarin olasi gelisim seyri izerinde tartigmak-
tan hoglandiklarim fark ettiler.

Boston’daki zorunlu hizmet bittikten sonra her ikisi de temel
aragtirmalar yapip, hasta ziyaretine gikarak gorevlerini ikiye kat-
ladiklar1 Maryland, Bathesda’daki Ulusal Saglk Enstitiisii’ne
(USE) hekim 6gretim iiyesi olarak girdiler. Goldstein’in gorev
yeri Ulusal Kalp Enstitiisti’ydii. Gordigii ilk hastalardan ikisi
oldukga siradigiydi. Bu hastalar, her ikisi de kalp krizi gegirmis
olan alt1 yasinda bir kiz gocugu ve onun sekiz yasindaki abisiydi.
her ikisi de kalp krizi gegirmis olan alt1 yaginda bir kiz gocugu ve
onun sekiz yasindaki abisiydi. Bu, Goldstein igin yagsaminin
degistigi bir and1.

iki kardes USE’deki hastaneye ailesel hiperkolesterolemi (AH)
olarak bilinen bir durum nedeniyle gelmisti. Ebeveynlerden kaliti-
lan bu hastaligin iki bigimi mevcuttur: Yaklagik bes yiiz insanda bir
goriilen, heterozigot olan bigiminde, bireyler mutant genin bir kop-
yasina sahiptir, serum kolesterol diizeyleri ii¢ yiiz-dort yiiz arahgin-
dadir ve bu bireyler otuz bes gibi erken bir yasta kalp krizi gegir-
mektedir; yaklagik bir milyonda bir siklikta goriilen oldukga nadir
homozigot biciminde ise bireyler mutant genin iki kopyasim tagir,
serum kolesterol diizeyleri sekiz yiiz gibi astronomik bir diizeyde-
dir ve bes yasindan itibaren kalp krizi goriilebilir.

Texash kardesler en ciddi tabloya neden olan homozigot bigi-
me sahipti. Goldstein Brown’a bu ¢ocuklardan bahsetti ve ikisi ne
tirde bir bozuklugun kolesterol diizeylerinde béyle carpici bir
yiikselmeye neden olabilecegini diisiinmeye bagladi. USE’de
gecirdikleri giinlerin bir kisminda, Monod ve Jacob’un diizenle-
meyle ilgili uzun uzun tartigilan yeni diigiincelerini de igeren
cesitli konularla ilgili, gece kurslarina katildilar. Goldstein ve
Brown tip fakiiltesinde kolesterol sentezinin geri bildirim diizen-
lemesine tabi oldugunu ogrenmiglerdi: Kopekler kolesterolce
zengin yiyeceklerle beslendiginde kolesterol sentezi baskilaniyor-
du. Goldstein ve Brown, AH hastalarinda kolesteroliin geri bildi-
rimle diizenlenmesinde bir sorun olabilecegini diigiindiiler.

Yetenekli arkadaglarinin pek ¢ogu kanser, sinir bilim ve diger
prestijli alanlarda aragtirma yapmak gibi bir kariyer planlarken
Goldstein ve Brown bir takim olusturup kolesteroliin diizenlen-
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mesine odaklanmaya karar verdiler. Arkadaglari, “Bu yalnizca
sekilsiz bir yag damlas1” diye saka yollu laf dokunduruyordu.
Fakat Goldstein ve Brown bu ignelemeleri gormezden geldi ve
Texas Universitesi Southwestern Tip Merkezi’ne gectikten sonra
laboratuvarlarini birlegtirerek giiglerini resmi olarak da bir araya
getirdiler. Haftada yedi giin calisarak, yalnizca iki yil iginde, bir
dizi ¢ok iyi tasarlanmig deneyle kolesteroleminin surrin ve koles-
terol diizenlenmesinin mantigni ortaya ¢ikardilar.

Calismalarina basladiklar1 sirada, iki karbonlu bir onciilden
yirmi yedi karbonlu kolesterol molekiiliiniin yapildig: yolak orta-
ya kondu. Bu, bir dizi aragtirmaciya toplamda on bir Nobel Odiilii
kazandiran bir bagariydi. Bu yolakta islev goren otuz enzim vardi
fakat kolesterol sentezinin yolagin ilk adiminda islev goren bir
enzimin aktivitesiyle belirlendigi biliniyordu. Bu enzim 3-hidrok-
si-3-metilglutaril koenzim A rediiktazdi. Bu bélimde bahsedece-
gim tek enzim bu oldugundan ve enzimin tam olarak ne yaptigini
bilmek burada 6nem arz etmediginden bu enzime yalnizca
“rediiktaz” diyecegim. Onemli olan ey yine bu enzimin diizen-
lenme mantigidir.

Brown ve Goldstein insanlardaki rediiktaz aktivitesi tizerine
calismaliyd: fakat enzim karacigerde iglev gordiigii icin insanlarda
bu calismay1 yapmak zordu. Bunun yerine enzimi insanlardan ali-
nan ve laboratuvarda kiiltiiri yapilan hiicrelerde gozlemleyebile-
cekleri bir yontem gelistirdiler. Hiicreler kiiltiir ortaminda ¢ogal-
mak igin genellikle serum bigiminde verilen besinlere ihtiyag
duyarlar. Brown ve Goldstein’in kegfettikleri ilk seylerden biri,
rediitazin aktivitesinin serumda bulunan bir gey tarafindan negatif
yonde diizenlendigiydi: Serum varken enzim aktivitesi azaliyordy;
serum ortamdan alindiginda enzim aktivitesi on kat artiyordu.

Daha sonra serumdaki hangi bilesenin rediiktaz aktivitesini
baskiladigimi bulmak istediler. Bunun serumda lipit tasiyan bir
bilesen olmas gerektigini diisiindiiler ve buradan hareketle LDL
(low-density lipoprotein [diigiik yogunluklu lipoprotein]), HDL
(high-density lipoprotein [yiiksek yogunluklu lipoprotein]) adi
verilen bilesenlerin ve lipit tasimayan kismin aktivitesini kontrol
ettiler. Buna gore, HDL ya da diger kisimlar degil, LDL’nin enzim
aktivitesinin olas1 engelleyicisi oldugunu kesfettiler:
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Goldstein ve Brown, Monod ve Jacob’un kesiflerini ve manti-
gini izleyerek kolesterolii ¢ok fazla miktarda iireten hiperkoleste-
rolemi hastalarinin rediiktaz geninde enzimi LDL diizenlemesine
direngli hale getiren mutasyonlara sahip olabileceklerini ileri
siirdii. Yaptiklar ilk 6lgiimler bu durumu destekliyor gibi goziikii-
yordu. Goldstein ve Brown, AH hastalarindan aldiklar hiicreleri
kiiltiir ortaminda gogalttiklarinda, bu hiicrelerdeki rediiktaz akti-
vitesinin saglikli olan insanlardan aldiklari hiicrelerdekine gore
kirk ila altmis kat daha fazla oldugunu ve LDL’nin bu bireylerde
enzim aktivitesi tizerinde etkili olmadigin1 gozlemlediler:

Normal kontrol grubu AH hastalari
LDL LDL
X 25
Rediiktaz Rediiktaz (t~altmg kat)

Fakat yaptiklar bir sonraki deney, rediiktazin kendisinin AH
hastalarinda degistigi iddiasim gegersiz kildi ve bagka bir olasiligi
ortaya gikardi. LDL, protein kisimdan ve kolesterolii de igeren
lipit kisimdan olugan bir molekiildiir. Brown ve Goldstein, enzim
aktivitesinin baskilanmasinda kolesteroliin etken aktor oldugunu
ileri siirdii ve bu nedenle hiicreleri lipit icermeyen kolesterolle
besledi. Kolesteroliin gercekten de normal hiicrelerde enzimin
olas1 baskilayicisi oldugunu kesfettiler fakat kolesterolin AH
hastalarindan alinan hiicrelerde de rediiktaz aktivitesini engelledi-
gini goriince sagirdilar. Bu da AH hastalarinin rediiktazinin koles-
terol aracili geri bildirimle kontrole saghkl insanlarinki kadar
duyarli oldugunu ortaya koyuyordu fakat kolesterol LDL i¢indey-
ken bu durum gegerli degildi.

AH hastalarindaki sorun rediiktaz enzimlerinden kaynaklan-
madigina gore bu, Brown ve Goldstein’in bilmedigi bagka bir
etken olmaliydl. Kolesterol tagiyan LDL, hiicrelerin diginda
dolastigindan belki de AH hastalarindaki sorun kolesteroliin hiic-
relerin diginda bulunan LDL’den igeri tasinmasindayd.

Brown ve Goldstein, hiicrelerin diginda LDL’ye 6zel bir resep-
toriin bulunabilecegini diigiindii. Bu fikri sinamak igin basit bir
deney yaptilar. LDL parcaciklarina radyoaktif bir “etiket” taktilar,
bdylece bunlarin hiicrelere ne kadar baglandigim 6lgebilecekler-
di. Etiketli LDL parc¢aciklarinin normal hiicrelere giiglii bir sekil-
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de baglanirken AH hiicrelerine baglanmadigini gozlemlediler. Bu
deney normal hiicrelerde 6zel bir LDL reseptorii oldugunu ve bu
reseptoriin AH hastalarina ait hiicrelerde bulunmadigini ortaya
koydu. Kolesterol diizeylerinin diizenlenmesinde gercekten de
bagka bir etken rol oynuyordu.

Brown ve Goldstein, reseptoriin kolesterolii disaridan hiicre
icine nasil getirdigini agikhiga kavusturdu. LDL’nin protein kism
kolesterolii tagiyor ve reseptore bagliyordu. Bundan sonra koles-
terol molekiilleri, rediiktaz aktivitesini diizenlemek lizere islev
gordiikleri hiicre igine girerek protein kisimdan ayriliyordu. LDL
reseptoriiniin kegfi, dolasimda olan LDL’nin AH hastalarinda
kolesterol sentezini normal insanlarda oldugu gibi neden diizenle-
yemedigini agikliyordu:

Normal kontrol grubu AH hastalar
LDL (kolesterol) LDL (kolesterol)
I I
LDL reseptorii LDL reseptorii
ik ik
Rediiktaz Rediiktaz (1~altms kat)

Brown ve Goldstein ayrica hiicrelerin iizerinde bulunan LDL
reseptorlerinin sayisinin rediiktazda oldugu gibi geri bildirim
mekanizmasiyla diizenlendigini de buldular: Hiicrelerde koles-
terol diizeyi diisiik oldugunda LDL reseptorlerinin sayisi arti-
yorken kolesterol diizeyi yiiksekken reseptor sayisi ve rediiktaz
aktivitesi azaliyordu. Bu mantik, hiicrelerin kolesterol diizeyle-
rini nasil ayarladigini mitkemmel bir sekilde ortaya koymakta-
dir: Kolesterol diizeyi diisiik oldugunda hiicreler kolesterolii
sentezledigi gibi onu LDL reseptorleri araciligiyla kan dolasi-
mindan igeri alacaktir; kolesterol diizeyi yeterliyse rediiktaz ve
LDL reseptorii baskilanir.

Viicutta bulunan tiim kolesteroliin yiizde doksan tigten fazlasi
hayati islevlerden sorumlu olarak goérev yaptig1 hiicrelerde bulun-
maktadir. Fakat toplam kolesteroliin geriye kalan yiizde yedisi,
yaklasik tigte ikisi LDL, tigte biri de HDL bigiminde olmak iizere
kan dolagiminda bulunmaktadir. Epidemiyolojik calismalar ve
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hayvanlarda yapilan deneyler, plak olusumundaki ve kalp hasta-
liklarindaki esas sorumlunun kolesteroliin kan dolagimindaki
LDL bigimi (“kétii kolesterol”) oldugunu gostermistir. Brown ve
Goldstein’in kolesterol diizenlenmesine iliskin sagladig bilgiler
hastalik tedavisinde ie yarayabilir miydi? ikilinin bilmedigi sey
olan tibbi devrimin tohumlar: Texas’tan gok uzaklarda atiliyordu.

KOLESTEROLE YONELIK BIR “PENISILIN” Mi2

Akira Endo kalabalik ailesiyle birlikte Japonya’da, Akita’daki
bir ciftlikte biiytidii. Dedesi geng Akira’ya doga hakkinda bir sey-
ler dgreterek tip ve bilim alanindaki ilgisini onunla paylagmigt.
Endo on yasindayken mantarlar ve kiiflerden ok etkileniyordu.
Ornegin sinekleri 6ldiiren ama insanlara zarar vermeyen mantar-
lar oldugunu 6grenmisti. Universitedeyken, mavi-yesil bir mantar
olan Penicillium tarafindan iiretilen penisilin antibiyotigini kegfe-
den Alexander Fleming’in 6ncii nitelikteki ¢aligmalarini 6grendi.

Endo mezun olduktan sonra gida bilegenleri iizerinde ilk kez
calistifn Tokyo’daki Sankyo ilag sirketinde calismaya basladi.
Burada gorevi saraplarda ve siralardaki posa miktarini azaltacak
enzimi bulmak olan Endo iki yiizden fazla mantar irki iizerinde
calisma yapt1. Uziimler iizerinde iireyen ve dogru enzimi iireten
asalak bir mantar tiirii kegfetti. Uriin bagarili bir sekilde ticariles-
tirildikten sonra Endo yeni ilgi alani olan kolesterole dondii.

Yiiksek kolesterolle kalp hastaliklarin iligkilendiren epidemi-
yolojik calismalarin sayis: artifindan, Endo, farmasotik sirket-
lerde galigan pek ¢ok bilim insani gibi, kolesterol sentezini engel-
leyen etkenlerin 6nemli birer ilag olabilecegini diigiindii.
Gergekten de 1960’Lh yillarda yiiksek kolesterolle miicadele
etmeyi amaclayan pek ¢ok ilag gelistirildi fakat bunlar biiyiik
oranda etkisizdi ve tipik olarak yan etki sorunlariyla bogusuyor-
du. Higbiri rediiktazi hedeflememisgti.

Fakat Endo’nun orijinal bir fikri ve farkl bir yaklagimi vardi.
Mantarlarin rakip mikroplarin gogalmasini engelleyen penisilin
gibi pek cok tiirde bileseni iirettigini ¢ok iyi biliyordu. Baz1 man-
tarlarin zarindaki asl steroliin kolesterol degil ergosterol molekii-
lii oldugunu da biliyordu. Buradan yola ¢ikarak bazi mantarlarin
dogal olarak diger organizmalardaki kolesterol sentezini engelle-
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yecek bir bilegen evrimlestirmis olabilecegini diigiindii. Kolesterol
sentezine yonelik boyle bir “penisilin” bulabilir miydi?

Bu aragtirmay1 yapmak i¢in Endo basit bir strateji gelistirdi.
Rediiktazin kolesterol sentez yolagindaki ilk adim oldugunu bili-
yordu ve bu nedenle enzim aktivitesini engelleyen herhangi bir
seyi belirleyecek dogrudan bir test tasarladi. Herhangi birinin
rediiktaz engelleyicisi iiretip tiretmedigini gormek igin laboratu-
varda iireyen mantarlarin besi yerlerinden 6rnek alabilirdi. 1971
yilinin Nisan ayinda, Endo ve ii¢ asistan1 ¢aligmaya bagladi.

Endo ve ekibi toplamda yaklagik alt1 bin kadar olacak sekilde
her giin pek ¢ok mantar iiretti ve bunlan test etti. iki yil siiren
aragtirmadan sonra limit vaat eden iki tiir elde ettiler. Daha sonra
da bunlarin iiredigi besi yerlerindeki aktif bilesenleri elde etmeye
calistilar. Pythium ultimum mantarindan elde edilen ilkinin daha
once kesfedilmig olan sitrinin antibiyotigi oldugu ortaya ¢ikti. Bu
antibiyotik rediiktaz1 engelliyordu fakat hayvanlar icin oldukca
zehirli oldugu da bilinmekteydi. 1973 yilinda elde edilen ikinci
bilesense Kyoto’daki bir sokak saticisinin sattig) piringten sagla-
nan mavi-yesil kiif olan Penicillium citrinum’du ve penisilinin
elde edildigi mantarin bir akrabasiydi. '

Laboratuvar ¢alismalarinda kullanmak iizere yeterli miktarda
aktif bilegen elde etmek icin alti yiiz litrelik dev bir kazanda bu
mantart lirettiler ve buradan, tipik bir aspirin tabletinden daha az bir
miktar olan yirmi {i¢ miligram bilegen elde ettiler. Bu saf maddeyle,
ML-236B adini verdikleri molekiiliin (daha sonra kompaktin ola-
rak adlandirildi) diigiik konsantrasyonlarda bile etkili olarak rediik-
tazin potansiyel bir engelleyicisi oldugunu gosterdiler. Kompaktin
molekiiliiniin bir kismi rediiktazin substratina benziyordu ve bu da
enzimin c¢aligmasini nasil engelledigini agikhiyordu: Molekiil,
rediiktazin, substratin (“anahtarin”) normalde yapisina uyup enzi-
min ¢aligmasin bloke ettigi aktif bolgesine (“kilit”) giriyordu.

Kompaktin umut vaat eden bir ilag olarak goriiniiyordu. Simdi
Endo’nun 2012 yilinda diinyada 29 milyon dolar satig yapan ve
yirmi bes milyon kisinin kullandig: bir ilag sinifi olan ilk statini
kegfettigini soylesem Endo’nun ok zengin ve {inlii oldugunu,
belki de Nobel Odiilii kazandigin diigiiniirdiiniiz.

Hayir, boyle bir sey olmadi.
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Kompaktin’in kegfinden kalp hastaliklarinin ilaci olmaya
giden yol dolambagh ve engebeliydi. Bu hikdye, Endo, Brown ve
Sankyo’dakini icermese de birkag farmasétik firma yoneticisini
kapsayan pek ¢ok insanin inanci ve azmiyle ilgili bir hikayedir.

MANTARDAN ECZANEYE

Endo ve Sankyo kompaktini kegfettiklerini yayimladilar ve bu
yeni bilesenin patentini aldilar. Bir sonraki énemli adim, kompak-
tinin aktivitesinin hayvanlarda denenmesiydi. fyi haber, gériindiigii
kadarnyla, kompaktinin siganlara herhangi bir zarar vermemesiydi.
Kaotii haber, siganlan yedi giin boyunca kompaktinle beslemenin ya
da onu beg hafta boyunca yiiksek dozlarda vermenin kolesterolde
herhangi bir degisiklige yol agmamasiydi. Kompaktin farelerde de
etkisizdi. Hayvanlarda gozlemlenen bu olumsuz sonuglara bakilirsa
kompaktinin bir ilag olarak bagan sansi ve Endo’nun yillarca siiren
caligmalan duvara toslamig goriiniiyordu.

Fakat Endo kompaktinden vazge¢medi. 1976’nin baharinda
bir giin ise yakin bir barda, aragtirmalarinda yumurtlayan tavuk
kullanan bir arkadagina rastladi. Endo’nun daha sonra yaptig1 bazi
deneyler ona, sigan ve farelerde elde ettigi olumsuz sonuglarin, bu
tiirlerde kolesteroliin diizenlenme bigimindeki 6zgiinliikle ilgili
oldugunu ve ilacin bagka hayvanlarda etkili olabilecegi umudunu
verdi. Barda karsilagtig1 meslektasi Endo’nun tavuklarla deney
yapmasina izin verdi.

Bir aylik uygulamadan sonra tavuklarin kolesterol diizeyi yiizde
elli oraninda azalmigt1! Tavuklarda elde edilen bu bagar, ilac1 may-
mun ve kopekler ilizerinde denemeye tegvik etti ve kompaktin bu
hayvanlardaki kolesterol diizeyinin yiizde otuz ila kirk dort oranin-
da azalmasina neden oldu. Maymunlar ve insanlar arasindaki yakin
akrabalik g6z oniinde bulunduruldugunda bu sonuglar ilacin potan-
siyeline iligkin umut vaat ediyordu. Sankyo, ilac: gelistirmek igin,
Endo, farmakologlar, patologlar, kimyacilar ve toksikologlardan
olusan bir Kompaktin Geligtirme Projesi takium olugturdu.

Fakat tam da kompaktinin gelecegi parlamaya baglamigken,
toksikologlar yiiksek dozda kompaktinle beslenen siganlarin
karaciger hiicrelerinde bazi bozukluklar saptadi. Klinik gelistir-
meye devam etmeye karar verme siireci aylarca siirdii. Bununla
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birlikte, insanlar iizerindeki denemeler siiriiyorken Sankyo’daki
toksikologlar bagka bir sorunla kargilagtilar. iki y1l boyunca yiik-
sek dozda kompaktinle beslenen kopeklerde, bagirsak tiimori
oldugu diisiiniilen bir durum ortaya ¢ikti. Sankyo 1980 yilinin
Agustos ayinda kompaktinin gelistirilmesini durdurdu.

Bu sirada bagkalar1 Endo ve Sankyo’nun ¢ahigmalarinin farkina
varmugtl. Lipitler konusunda uzman bir biyolog olan Roy Vagelos,
Birlesik Devletler’deki Merck ilag sirketinin aragtirma biriminin
sefiydi. Vagelos, iiniversiteden Merck’e ilaglarin kegfedilme bigi-
mini degistirme umuduyla ge¢misti. Onlarca y1l boyunca sirketler,
cok sayidaki bilesiklerin, belirli bir molekiil hedefi yerine hiicrelere
ya da bakterilere kars1 aktivitelerini degerlendirerek ila¢ adaylarini
arastirmigtl. Vagelos, biyokimyay1 daha hedefe yonelik yaklasimlar
gelistirmek igin kullanmay: amagladi. Ayrica Paris’te Jacques
Monod’la galisarak heyecan verici bir y1l gecirmisti ve boylece
diizenlemenin mantig1 hakkinda diigiinmeye alismigti. Brown ve
Goldstein’in kolesterol diizenlenmesinin yasalan1 ile Endo’nun
mantarlardaki dogal rediiktaz engelleyicisinin kegfi arasinda
Vagelos, yeni tiirde bir kolesterol ilacinin potansiyelini fark etmisti.

Vagelos Merck’teki aragtirmacilar1 diger mantarlarda kompak-
tin benzeri maddeler bulmak yoniinde cesaretlendirdi ve bu arag-
tirmacilar 1979’un ilk yarisinda, Aspergillus terreus mantarinda
benzer bir bilesigin varligin kegfettiler. Daha sonra “lovastatin”
ad: verilen bu bilesik, kompaktinden, yapisindan yalmzca fazla-
dan bir metil grubu (bir karbon ve ii¢ hidrojen atomu) bulunma-
styla farklilik gosteriyordu. Merck hemen lovastatinin insanlarda-
ki klinik deneylerini baglatti fakat Vagelos Sankyo’nun kompak-
tin denemelerini durdurdugunu ve kompaktinin képeklerde tiimér
olusumuna yol agtigina iliskin sdylentileri duydugunda Merck’te
yapilan galigmalara derhal son verdi. Kompaktin ve levastatin
basarisizliga ugramigti ve Texas’taki beklenmedik sonug elde
edilmeseydi Oylece kalacakti.

Brown ve Goldstein da Endo’nun kesfinden haberdardi.
Enzim engelleyicisinin giiciinden etkilenerek bu bilesikten bir
miktar talep ettiler. Ayrica Endo’yu Texas’taki laboratuvarlarini
ziyarete davet ettiler ve kompaktinin etkileri iizerinde ¢alismak
icin onunla igbirligi yaptilar. Aragtirmacilar kompaktinin yalnmzca
rediiktaz aktivitesini engelledigini gozlemlemeleri igin degil aym
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zamanda ilagla muamele edildiginde hiicrelerin ¢ok daha fazla
enzim irettigini goriince ¢ok sasirdilar. Bu, kolesterol diizenleme
yasalarinda 6nemli bir ¢ift-negatif mantik igledigini ortaya cikar-
dr: fgerideki kolesterol sentezi engellendiginde enzim sentezinin
geri bildirimle baskilanmasi da engelleniyordu:

Kompaktin
A

rediiktaz aktivitesini engeller - — — kolesterol
1 daha az geri
bildirim baskilamasi
daha fazla rediiktaz

Simdi artik bu yasalar biliyor olmalar1 nedeniyle Brown ve
Goldstein icin heyecan verici bir olasilik ortaya ¢ikti. Daha 6nce
rediiktaz ve hiicrelerin iizerinde bulunan LDL reseptorlerinin birlik-
te diizenlendigini kegfettikleri icin rediiktaz enzimini engelleyen
bilesiklerin LDL reseptor diizeylerini de artirabilecegini diigiindii-
ler. Eger bu dogruysa, hiicre iizerinde bulunan LDL reseptorlerinin
sayisinin artmasl nedeniyle daha fazla LDL kandan hiicrelere geki-
lebilir ve bdylece kalp hastaliklarinda hayati 6éneme sahip olan
dolagimdaki LDL kolesterol diizeyini azaltabilir:

Kompaktin yoklugunda Kompaktin varliginda
az LDL reseptorii t LDL reseptorii
fazla serum LDL kolesterolii | Serum LDL kolesterolii

Brown ve Goldstein bu olasiligl sinamak igin Merck’ten
kiigik bir miktar lovastatin aldi ve bunu kopeklere verdi.
Beklendigi gibi ilag hem LDL reseptor diizeyini hem de LDL’nin
kan dolagimindan temizlenmesini arttirdi. Bu sonug, ilacin insan-
larda LDL’yi kandan temizleyip, diizeyini diisiirdiigii konusunda
Brown ve Goldstein’: ikna etti fakat Sankyo ve Merck, klinik
aragtirmay1 kopeklerde tiimor goriilmesinin neden oldugu endige
nedeniyle durdurdu.

Goldstein Japonya’ya gidip, o sirada Sankyo’dan ayrlip
Tokyo Noko Universitesi’ne ge¢mis olan Endo’yu ziyaret etti.
Endo, Goldstein’a kopeklerde gériilenin tiimér oldugunu diisiin-
medigi soyledi; patologlar gordiikleri sey konusunda yanilmiglar-
di. Kopeklerin bagirsagindaki seyin sindirilmemis ilag olduguna
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inaniyordu. Ona gore, goriilen anormallikler, insanlara verilmesi
disiiniilenin yaklagik yiiz kat1 kadar olan agir1 dozdan kaynakla-
niyordu. Ayrica Goldstein oldukga yiiksek dozda kompaktin
uygulanmug hiicrelerin iginde tuhaf yapilar gérmiigtii. Kompaktinin
toksik etkisine iligkin endise abartilmig olabilir miydi?

Goldstein ve Brown rediiktaz engelleyicilerin insanlarda,
ozellikle AH hastalar1 gibi biiyiik risk tagiyanlarda, ise yarayip
yaramadigini ortaya gitkarma konusunda oldukga hevesliydi. Bu
nedenle, yiiksek kolesterol ve LDL diizeyine sahip alt1 AH hasta-
sindan olusan kiigiik bir grupta lovastatinin LDL diizeyini diigii-
riip diigtirmedigini sinamak igin, iki hekim olan, David Bilheimer
ve Scott Grundy ile birlikte caligmaya bagladilar. Tahmin ettikleri
ve umduklar gibi lovastatin uygulamasi sonucunda LDL resep-
torlerinin sayisi artmig ve LDL kolesterol diizeyleri yiizde yirmi
yedi oraninda azalmigti.

Bu sonuglarla -heyecanlanan Brown ve Goldstein Merck’teki
Vagelos’a mektup yazdi. Mektupta ilag tedavisinin AH hastalarin-
daki LDL reseptor yoksunluguna iligkin “genetik kusuru” nasil
geri cevirdiklerini agikladilar. “Genleri degistirmekten ziyade iyi
genleri daha ¢ok calistirmak igin diizenleme ilkelerinden faydala-
nabiliriz” diye yazdilar. Kompaktin kesfedileli on yil, Merck ve
Sankyo rediiktaz engelleyici gelistirmekten vazgegeli ise ii¢ yil
olmustu. Goldstein ve Brown, Vagelos ve Merck’in bunlar iizerin-
de “olabildigince hizli bigimde” ¢aligmaya dénmesi konusunda
1srarci oldu.

Birkag ay icinde Merck lovastatini daha biiyiik dlcekte fakat
yalnizca oldukga yiiksek kolesterolii olan ve kalp-damar hastali-
gina sahip yiiksek riskli hastalarda tekrar denemeye bagladi
Calismay: yiiriitenler lovastatinin kanser yapici ya da toksik olup
olmadig) iizerinde duruyordu. Merck’in Temel Aragtirmalar biri-
minin yeni sefi olan Dr. Edward Skolnick, bu endigeler giderildi-
ginde lovastatinin ¢ok 6nemli bir ilag olabilecegini diisiindii ve
bdylece olasi toksik ozelliklerini degerlendirmek icin kapsamh
bir ¢alisma yapmak tizere bir takim olusturdu. Skolnick’in proje-
ye katilmas) ve ilaca destek olmasi1 Brown ve Goldstein igin hari-
ka bir haberdi. Bu ii¢ adam birbirini Massachusetts Genel
Hastanesi’ndeki uzmanlik déneminden beri tamyorlardi
Goldstein ve Skolnick, daha sonra Ulusal Saglik Enstitiisii’ndeki
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(USE) bir laboratuvar ortaklasa kulland: ve iyi arkadas oldular.
Skolnick daha onceki calisma arkadaglarim ziyaret etmek ve
kolesterol diizenlenmesiyle ilgili miimkiin olan her seyi 6gren-
mek icin Texas’a gitti.

Goldstein ve Brown, hayvanlarda goriilen lezyonlarin ilacin
dogrudan etkisinden mi kaynaklandigini yoksa daha énce verilen
yiiksek ve kolayca ortadan kaldirilabilecek dozlarla agiklanip
aciklanmayacaginm ayirt etmeye yonelik zekice bir deney onerdi.
Skolnick’e gore bu oneri tikir tikir iglemis, herhangi bir lezyon
goriilmemis ve diger testler de kanser yapici bir aktiviteye isaret
etmemisti. Skolnick, lovastatinin insanlarda giivenle kullanilabi-
leceginden emindi.

Iki yillik bir test etme déneminden sonra lovastatinin plazma
ve serumdaki LDL kolesterol diizeyini yiizde yirmi ila kirk ara-
sinda diigiirdiigii bulundu. Merck, Gida ve ilag Dairesi’ne (GID)
bagvurdu ve onay alarak ilac1 1987’°de piyasaya siirdii.

Fakat elde edilen iyi klinik sonuglara ve GID onayina karsin
hekimler arasinda ilacin genel kullanimina iligkin kusku hala siir-
mekteydi. Her seyden ote, amag kolesterolii diisiirebilmek degil
oliimleri azaltabilmekti. Merck, statinlerin uzun dénemli etkileri-
ni aragtirmak igin yeni nesil statinlerin (simvastatin ya da Zocor)
kullanildig1, dért bin dért yiiz kirk dort hastay: kapsayan, bes yil
siirecek bir ¢aligmaya sponsor oldu. Sonuglar beklenenden gok
daha iyiydi: Calisma, koroner kaynakli 6liimlerin yiizde kirk iki
oraninda azaldigini ortaya koymustu.

Bu etkileyici yararlariyla birlikte statin devrimi yiiksek bir
tempoya girdi. Biiyiik oranda bu ilaglarin kullanimi sayesinde
Amerikalilar arasinda kalp hastaliklarindan kaynaklanan o6lim
orani, Ancel Keys’in kolesterole iligkin uyarilarindan beri nere-
deyse yiizde altmis oraninda azalmigti.

Bu, Brown ve Goldstein’in kolesterol diizenlenmesinin anah-
tar yasalarini kesfi, Endo’nun mantarlardaki dogal rediiktaz
engelleyicilerinin aragtirlmasina iligkin orijinal diigiincesi, Merck
yonetiminin ve az sayida hekimin 1srar1 olmaksizin gerceklesme-
yecek bir devrimdi.

Katkilarindan dolay: Brown ve Goldstein 1985 Nobel Fizyoloji
ve Tip Odiili’nii birlikte kazandi. [Sekil 4.2] 1985’te Merck’in
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CEO’su olan Vagelos, sirkete yenilik ve ticari bagar1 anlaminda
kayda deger bir on y1l yasatt.

Peki ya Endo? Endo bulugu nedeniyle bir kurug bile kazanma-
d1 ve statinlerin gelisimine katkis1 uzun bir zaman boyunca fark
edilmedi. Bu hata, kompaktinin kegfinin otuzuncu yil doniimii
nedeniyle 2003 yilinda Kyoto’da onun onuruna diizenlenen bir
sempozyumla kismen diizeltildi. Brown ve Goldstein &vgii
konugmasinda, “Endo olmasaydi statinler asla kesfedilmeyebilir-
di... Statin tedavisi sayesinde yagamlarl uzayan milyonlarca
insan bunu Akira Endo’ya ve onun mantar Oziitleriyle yaptigi
aragtirmalara borgludur.” diyordu.

SEKIL 42 Joseph Goldstein ve Michael Brown. Fotograf, Goldstein ve Brown'in 1985 Tip ya da Fizyoloji
Nobel Odiili'nii paylasacaklarinin duyuruldugu giin gekilmistir.

Joseph Goldstein'in izniyle.
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BOLUM V

TAKILMIS GAZ PEDALLARI
VE BOZUK FRENLER

Kanseri ortadan kaldiracak sey merhamet ya da korku degil onun
nasil ve neden ortaya ¢iktigina iliskin merak olacaktir.

H. G. WELLS

Bisiklet kullanimu tiniversitelerde yaygin oldugundan 6grenci-
ler Chicago Universitesi kampiisiinde her giin dolanip duran kir-
muz1 bisikleti fark etmemisti. Fakat daha yakindan baksalard:
zarif ve gri sagh bisiklet siiriiciisiinii goriip sagiracaklardi. Yine
de, ne bu mutlu gezginin seksen sekiz yasinda oldugunu ne de beg
toruna sahip bu biiyiikannenin yakin zaman 6nce iilkenin en say-
gin sivil onuru olan Bagkanlik Ozgiirlik Madalyasi’m kazanmus,
Amerika’nin en g1k bilim insani oldugunu tahmin edilebilirdi.

Bu, Janet Davison Rowley’di. Kanser aragtirmalarinda oncii
bir isim olan Rowley kanserin genetik bir hastalik oldugunun
anlagilmasinda ¢ok onemli bir yere sahipti. Uzerinde cahistiga
sorun bakterilerdeki seker metabolizmasindan ya da insanlardaki
kolesterol metabolizmasindan ¢ok daha karmagik olsa da, soruna
yaklagimi Monod ve Jacob’un ve Brown ve Goldstein’inkiyle
ayniydi: Diizenleme yasalarinin bozuldugu bir durumu bul ve ne
oldugunu ¢6z. Rowley’in bulugu kansere dair yeni kavrayis
sekillendirdi ve sonugta hayat kurtaran yeni tiirde bir ilacin bulun-
masina yol agt1.
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SEKIL 5.1 Janet Rowley laboratuvara giderken.

Fotograf Dan Ory tarafindan gekilmistir ve University of Chicago Magazine'in izniyle kullanilmistir.
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KROMOZOMILAR VE KAGIT BEBEKLER

Janet Davison, Bilyilkk Bunahm sirasinda Chicago’da biiyiidii.
Para kisithydi ve bu, ailesinin sikhkla bir mahalleden bir baska
mahalleye ve geng Janet i¢in de bir okuldan bir bagka okula tasinma-
sina neden oluyordu. Bu zor zamanlar herhangi bir liiksii ya da sira-
dis1 hobiyi imkansiz kihyordu. Babasi onu pul koleksiyonuyla tams-
tirdr ve Janet ince ayrintilari inceleme konusunda oldukga basanlh
olmaya bagladi. Erken bir yasta, ilgilendigi konular arasinda, ayrt
edici donemler ya da isaretler gibi kiigiik farkhliklan gérebiliyordu.
Yetiskinlik dénemine kadar bu hobiyi siirdiirdii ve kazandigi bu
orintii kavrama yetenegi daha sonra ¢ok isine yarayacakt.

Lisedeki iki yildan sonra Davison, Chicago Universitesi’nde,
oraya heniiz on bes yagindayken kayit olmasina ve hem liseyi hem
de lisans1 bitirmesine olanak saglayan 6zel bir programa yonelik
burs kazandi. Davison, bu zorlu ama destekleyici atmosferde baga-
nh oldu ve kendisinde biyoloji ve tibba kars1 giiclii bir ilgi gelisti.
Fakat 1944’te kadinlar igin bir kota vard ve bu altmug bes kisilik bir
sinifta ii¢ kisiye tekabiil ediyordu. Kota dolmugtu ve bu nedenle
Davidson bir y1l beklemek zorundayd: fakat kayit oldugunda yal-
nizca yirmi yaginda oldugu igin bunu biiyiik bir sorun olarak gér-
memigsti. 1948 yilinda tiptan mezun oldu ve mezuniyetten sonra
yine bir tip 6grencisi olan Donald Rowley’le evlendi.

Davison (artik Dr. Rowley) 6grenimini erken bir yasta tamam-
lamis olmasina karsin g¢ok sonraya kadar bir arastirma kariyeri
pesine diismedi. Tip fakiiltesine girdiginde bir es ve anne olmak
istiyordu ve hekim olmanin, yari zamanl bir uzman olmanin
ilging olabilecegini diisiindii. Staj donemini tamamladiktan sonra
o ve esi Donald bir aile oldular. Rowley 6nce Maryland’de ve
sonra Chicago’da gesitli kliniklerde haftada bes giin ¢alisirken bir
yandan da dort gocuk biiyiitmeyle ugrasiyordu.

Bu kliniklerden biri gelisim bozukluklarina sahip gocuklarla
ilgiliydi. 1959 yilinda, insanlardaki toplam kromozom sayisi dogru
olarak saptandiktan (kirk alti) yalmzca birkag yil sonra, Down
sendromlu ¢ocuklarin fazladan bir 21. kromozoma sahip oldugu
kesfedildi. Genetik derslerine hi¢ katlmamis olsa da Rowley gene-
tik hastaliklarin kaliirm olgusundan etkilenmisti. Yillarca klinikler-
de calistiktan sonra daha zorlayici bir sey yapmak istedi.
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Bu firsat, Donald, Oxford Universitesi’nde, Charles Elton’in
eski cadir arkadagi ve Penisilin’i gelistirdigi icin 1945’te Nobel
Odiili‘nii alanlardan biri olan Howard Florey’in yaninda ziyaretci
akademisyen olarak bir y1l gecirmeyi planladiginda dogdu. Rowley,
Ingiltere’de gegecek bir yih kromozomlarin nasil incelendigini
ogrenmek ve sonra bu deneyimi Chicago’daki klinige getirmek igin
degerlendirebilecegini diisiindii. O donem kullamlan teknik, kan
hiicrelerini ahp DNA’nin radyoaktif énciillerinin varhiginda onlar
gogaltmay1 ve sonra radyoaktif olarak isaretlenmis kromozomlari
duyarh bir film iizerinde goriintiilemeyi kapsiyordu. Bu yontem
kromozomlarin sayisini dogru bicimde belirlemeye ve biiyiik ¢apli
anormallikleri saptamaya olanak sagliyordu fakat farkli kromo-
zomlari birbirinden ayiran ayrintilar fark etmek zordu.

Rowley bu yontemi, hiicreler cogalirken kromozomlarin nasil
kopyalandigini inceleyen bir yayinin eg-yazarlarindan biri olacak
kadar iyi 6grendi. Chicago’ya dondiigiinde klinikte devam etmek
istemedigine, bunun yerine arastirma yapmak istedigine karar
verdi. Yalmzca bir yayinda adi bulunarak, Chicago
Universitesi’ndeki Manhattan Projesi aragtirma takimumin eski
baghekimi ve Argonne Kanser Aragtirma Hastanesi’nin miidiirii
olan Dr. Leon Jacobson’a gitti.

Rowley durumunu Jacobson’a, “Ingiltere’de baglatugim ve bura-
da siirdiirmek istedigim bir aragtirma projem var. Burada yar1 zaman-
I olarak gahgabilir miyim [?] fhtiyacim olan tek ey bir mikroskop
ve karanhk bir oda. Bu arada bunun igin maas alacak myim? Bir
bebek bakicisina yetecek kadar para kazanmaliyim.” diye agiklad.

Jacobson onu kabul etti ve Rowley cesitli kan hastaliklarna ait
kromozomlar1 incelemeye basladi. Bazi hastalarin hiicrelerinde
fazladan ya da eksik kromozom oldugunu séyleyebiliyordu fakat
durumdan sorumlu olan 6zel kromozomun hangisi oldugunu sapta-
yamiyordu. Floresan boya kullamlarak bu ayrimlar goriiniir hale
getiren yeni bantlama teknigi bulunana kadar bu boyle devam etti.
Rowley bu teknigi, ziyaretci aragtrmac olarak gittigi Ingiltere’de
bir bagka seyahatinde 6grendi. Chicago’ya déndiigiinde losemi
hastalarindan elde edilen daha fazla 6rnegi incelemeye baglad.

1972’nin baginda, iki akut miyeloid l6semi hastasinin hiicrelerin-
de ahgilmadik bir sey dikkatini gekti: iki farkli koromozomun (8. ve
21. kromozomlar) pargalan kopup yer degistirmisti. Translokasyon

102



bolim V/ takilmis gaz pedallari ve bozuk frenle

olarak bilinen bu durumda aym degis tokusun, aym kanser tipine
sahip iki farkl hastada ortaya ¢ikmasi sagirticiydi.

O sirada kanser hiicrelerinin anormal sayida ya da tipte kro-
mozoma sahip oldugu biliniyordu. Fakat daha yakindan incelen-
diginde, pek cok kanserin birbirinden oldukga farkh oldugu
goriiliiyordu. Siirekli gézlemlenen ortak bir oriintii olmadigindan
kromozomlardaki tuhafliklar genellikle kanserin nedeni degil
sonucu olarak degerlendiriliyordu. Gergekten de kanserlerin 6zel
genetik nedenleri oldugu genis kabul goren bir diigiince degildi.
Peyton Rous tavuklarda kansere yol agan bir viriisii kegfettigi icin
1966 Nobel Odiilii’nii aldiginda, “Gegerli olan agiklama onkogen-
lerin [kansere yol agan etmenler] viicuttaki hiicrelerde bulunan
genlerde degisikliklere sebep oldugudur... Fakat hep birlikte ele
alindiginda sayisiz olgu bu tahmini gegersiz kilmaktadir.”

Rowley heyecanlanmisti. iki 16semi hastasimin kromozomla-
rinda gozlemledigi 6zel degisim bu hastaligin nedeni olabilir
miydi? Rowley kisa bir rapor yazdi ve bunu 6nemli bir tip dergisi
olan New England Journal of Medicine’e gonderdi. Rapor kabul
edilmedi. Rowley bunun nedenini sordugunda yayimladig1 bulgu-
nun “6nemsiz” bulundugu cevabini aldi. Bunun iizerine makaleyi
daha az bilinen bir Fransiz dergisi olan Annales de Génétique’e
gonderdi ve burada yayimlandi.

Bundan kisa bir siire sonra Rowley kronik miyelojenik 16semi
(KML) adi verilen farkl tipteki kanserlesmeye sahip hastalarin
hiicrelerine bakmaya bagladi. Laboratuvarda ¢alismadig giinler-
de evde cgaligarak bu hastalarin kromozomlarinin ayrintili yapisini
inceledi. Boyadig) preparatlarin fotograflarim gekti, tek tek kro-
mozomlan ¢ikardi, kirpinti kagitlara tutturdu ve bunlar1 yemek
masasina yaydi. Kromozomlar ciftler halindeydi, ¢ogu, yukan ve
asag1 bakan uzun “kollar’” merkez bolgeleri civarindan birlesmis
durumdaydi. Cocuklar bu kagit bebeklerle oynamak igin annele-
rini rahat birakmiyordu.

Bundan uzun yillar 6nce, Philadelphial iki aragtirmaci, bazi
KML hastalannin kanser hiicrelerinin siradig1 bir bigcimde kiigiik
22. kromozoma sahip oldugunu kegfetmis ve buna Philadelphia
kromozomu adim vermigti. Rowley yeni boyama teknigini kullana-
rak KML hiicrelerine dikkatli bir bicimde baktiginda, i 6rnekte 9.
kromozomun normalden daha uzun oldugunu belirledi. Ashnda 22.
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kromozomun kayip pargasi 9. kromozoma yapismisti. Buda KML
hiicrelerinde genetik bilginin daha 6nce diisiiniildiigii gibi kaybol-
madigini ortaya koyuyordu: Yeni bir yere tasinmugti. [Sekil 5.2]

‘ Kromozom22

Kromozom 9

Anormal

9 22:[; Ph1 = Anormal
Kromozom 9 9

Kromozom 22

A
l%’

22

SEKIL 5.2 Lasemide goriilen kromozom degisiklikleri. Janet Davison Rowley, kronik miyelojenik ldsemide
yalnizca yirmi ikinci kromozomun anormal bigimde kiiciik oldugunu (Philadelphia kromozomu) degil ayni
zamanda bu kromozomun ug kisimlarinin dokuzuncu kromozomla degistigini de fark etti.

Ruth MacKinnon'un izniyle basilmistir.
http://scifundchallenge.org/firesidescience/2013/11/11/philadephia-the-birthplace-of-cancer-genetics/.

Birbirinden bagimsiz ii¢ kromozom 9;22 translokasyonu bilgi-
sine sahip olarak bulgularim1 uluslararasi 6ncii bir bilim dergisi
olan Nature’a bir rapor yolladi. Dergi editérleri makaleyi translo-
kasyonun insan popiilasyonunda goriilen normal bir varyasyon
olabilecegi gerekgesiyle reddetti.

Bu sirada Rowley, hastalarin kaninda bulunan diger hiicrelerin
kromozomlarini inceliyordu ve bu hiicrelerde kirk alt1 normal kro-
mozom oldugu ortaya ¢ikt1. Translokasyon kanser hiicrelerine 6zgti
bir durumdu. Rowley bununla yetinmeyip KML hastalarinda top-
lamda dokuz kisi olacak sekilde daha fazla sayida aym translokas-
yonu ortaya koydu. Bu normal digi durum tesadiif olamazdi. Bu ek
verilerle Nature ikna oldu ve 1973 yazinda makaleyi yayimladi.
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Rowley’in iki farkh tipte l6semideki 6zgiin ve farkli kromozo-
mal degisimlere iliskin kesfi, en azindan baz1 kanserlerin ozel,
belki de egsiz, genetik mutasyonlardan kaynaklandigina giiclii bir
kanit olusturuyordu. Gozlemledigi translokasyonlar pek ¢ok soru-
yu akla getiriyordu. Digerleri neredeydi? Bunlar kanseri nasil
tetikliyordu? Bu sorular Rowley’i yiyip bitirmeye baglamist1. Yar1
zamanl isi aniden yasamini en heyecanl kismi haline gelmisti.
Uzun dénemli planlarinin aksine kariyeri ve aragtirmalar tali bir
durum olmaktan ¢ikip, kirk sekiz yasinda, hayatimn merkezi
olmustu. Haftamin beg giinii bisikletiyle laboratuvara gitmeye
baglamist1.

Bundan kisa bir siire sonra Rowley, akut promiyelositik 1ose-
mide, 15. ile 17. kromozomlar arasinda bir bagka translokasyonu
kesfetti. Bagka bir grup da Burkitt lenfoma hastaliginda bir trans-
lokasyon oldugunu ortaya ¢ikardi.

Bir translokasyon, daha énce komsu olmayan iki DNA par¢a-
sinin birlesmesi anlamina gelmektedir. Rowley, iki genin bir
araya gelmesinin kanserin gelisiminde 6nemli bir agama oldugun-
dan kuskulaniyordu. Fakat 1970’lerin ortalarindan sonuna kadar
olan dénemde insan genomu (biitiin genlerimizi tagiyan yirmi ii¢
kromozomun tiimiindeki DNA) heniiz bilinmemekteydi.

Translokasyonlarinin kansere nasil yol actigini anlamak bir
yana, hangi genlerin bu siirecte rol oynadigini bilmek ulagilmaz
gibi goriiniiyordu. Bu, baz1 sasirtic1 sonuglar tamamen farkli bir
aragtirma alanindan gelene kadar bdyle siirdii.

KANSER GENLERINI BULMAK

Kanserin kokeninde kromozomal degisimlerin olduguna iligkin
kugku duyulmugsa ve bu kugkular olduk¢a yaygindiysa viriislerin
buradaki roliine dair kuskular bundan ¢ok daha fazlaydi 1910
yilinda Rockefeller Enstitiisi’ndeki bir arastirmaci olan Peyton
Rous, tavuklarda sarkomaya yol agan bir viriisii tammladi. Bununla
birlikte Rous’un bulgusundan 6yle ¢ok kusku duyuluyordu ve ken-
disi sorumlu viriisiin varhgin ileri siirmekten bagka, o kadar az sey
yapmist1 ki bu konuda ¢galismaktan vazgegti. Kansere yol acan viriis
kavrami ancak on yillar sonra —viriis ¢ok giiglii bir elektron mikros-
kopu yardimiyla goriilebildiginde ve baska hayvanlarda tiimére
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neden olan diger viriisler elde edildiginde- kesin olarak yerlesti. Bu
nedenle, Rous’un kesfi ile kendisinin Nobel Odiilii almasimin ara-
sinda elli altn yil vardi Fakat insanlarda saptanmadigindan bu
viriislerin insan hastaliklarindaki rolii agik degildi.

Yine de, hayvanlarda tiimore yol agan viriislerin varligi kanser
olugumur{un yasalarina iligkin 6énemli ipuglar1 sunuyordu. Rous
Sarkoma Viriisii (RSV) gibi bir viriisle calismanin sagladigi temel
avantajlardan biri yapisinin basit olmasiydi. RSV yalnmizca birkag
gene sahipti ve bu da basit bir soruyu akla getiriyordu: Hangisi ya
da hangi genler kanser olusumunda ige karisiyordu?

Onemli bir ipucu, Berkeley’deki California Universitesi’nde
lisaniistii 6grencisi olan ve hiicrelerin iginde ¢ogalabilen fakat bu
hiicreleri kanser hiicrelerine doniistiiremeyen mutant bir RSV
elde eden Steve Martin’in kegfiydi. Bu durumdan sorumlu mutas-
yon, viriisteki dort genden biri olan ve src (“sark” bigiminde
telaffuz edilmektedir) adi verilen bir viral gende bulunuyordu.
Viriisiin kansere neden olmas! igin yapis1 bozulmamais bir src geni
gerektiginden src geninin bir viral onkogen (kanseri tetikleyen
gen) oldugu ileri siiriiliiyordu. Fakat tavukta bulunan bir viriis
geni kanserin genel olarak, 6zellikle de insanlarda, nasil ortaya
ciktig1 hakkinda bize ne soyleyebilirdi ki?

Tiimor virislerine dair anahtar 6nemdeki kavrayis, Goldstein ve
Brown’m “simif arkadaslan” ve USE’de egitim gormiis diger
hekimler olan Harold Varmus ve J. Michael Bishop’tan geldi.
Varmus, USE’deyken, Monod ve Jacob’un baslattig1 enzim diizen-
lenmesi konusunda galismalar yapiyorken Bishop polio viriislerle
caligmaktaydi. Ikili ilk kez, Varmus 1970’te tiimor viriisleri ve
ozellikle RSV’yle calismak iizere Bishop’in San Fransisco’da bulu-
nan California Universitesi’ndeki laboratuvarina katildiginda bir
araya geldi; daha sonra laboratuvarlarim birlegtirdiler.

src geninin kegfi, Varmus ve Bishop’in bu genin kékeninin ne
olduguna iliskin merakini uyandird. Viriis hiicrelere bulagsmak ve
orada ¢ogalmak icin bu gene ihtiya¢ duymuyordu. Eger cogalmak
icin bu gene ihtiyaci yoksa bu gen neden vardi ve nereden gelmis-
ti? Belki de, diye diigiindiiler, bu, viriisiin tarihsel siiregte kaza
eseri olarak yapisina kattig1 hiicresel bir gendi. Eger boyleyse, src
geni tavuga ait normal hiicrelerde bulunabilirdi.
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Boyle bir geni aramanin, genetik miihendisligi gelismeden
onceki doneme gore ¢ok daha kolay oldugu soyleniyordu. Viriise
ait src genini temsil eden, radyoaktif olarak isaretlenmis DNA
“probunun”,” normal hiicrelerin DNA’sinda benzer bir geni ara-
mak iizere kullanildig) belirleyici 6neme sahip deneyin yapilabil-
mesi neredeyse dort yil siirdii. Bunu ortaya ¢ikaran ilk sonuglar
1974’te doktora sonrasi aragtirmaci olan Dominique Stehelin’den
geldi: Tavugun hiicrelerinde gercekten de src genine benzer bir
gen vardi. Viral onkogen olan v-src’dan ayirt etmek icin bu gene,
c-src ( cellular src [hiicresel src]) adi verildi. C-src geni daha
sonra, ordek, hindi ve hatta devekusu gibi kuslarda da bulundu.

Fakat c-src geni yalmzca kuglarda bulunmuyordu. Varmus,
Bishop ve calisma arkadaglar1 olan Deborah Spector, bu genin,
insanlar da dahil olmak iizere memelilerde de bulundugunu goster-
diler. Farkh hayvanlarda bulunuyor olusu; c-src geninin yiiz mil-
yonlarca yildir var olan eski bir gen oldugunu ortaya koyuyordu.

Bunun anlami neydi? Varmus ve Bishop, heyecan verici olasi-
liklar iizerinde duruyordu. ilk olarak, c-src’imin uzun evrimsel soy
agaci, genin normal hiicrelerde bir islevi olduguna. isaret etmek-
teydi. Ikincisi, c-src ile v-src arasindaki biiyiik benzerlik, tiimére
neden olan RSV’nin kendisine ait v-src genini, c-src geninin bir
kopyasim yapisina katarak kazanmus olabilecegini ve boyle yapa-
rak geni kanserlesmis cogalmaya yol acacak sekilde degistirdigini
ortaya koyuyordu.

Yine de src tek bir 6rnekti. src 6rneginde oldugu gibi hiicreler-
de karsihig olan diger tiimor viriis onkogenleri neredeydi? Artik
yaris bunlar bulma iizerineydi. Tavuklara, farelere ya da sicanla-
ra bulagan farkl tiimér viriislerinde pek cok viral onkogen olduk-
¢a hizh bigimde kegfedildi ve bunlarin benzerlerinin varlig, yal-
nizca kendilerine ev sahipligi yapan tiirlerde degil insanlar1 da
iceren diger hayvanlarda da saptandi. myc, abl ve ras olarak
adlandirilan genler, viral onkogenlerin oncii-onkogen (proto-on-
kogen) ad1 verilen normal hiicre genlerinden koken aldigina ilig-
kin anlayisi giiglendirdi.

DNA’daki 6zel bir diziyi bulmak igin tasarlanan, 6zel boyalarla ya radyoaktif
olarak igaretlenmis DNA ya da RNA dizileri —¢.n.
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1970’lerin sonunda, iki adet giiglii fakat birbiriyle baglantisi
olmayan kamt kanserin kokenini ortaya ¢ikariyormus gibi gorii-
niiyordu. Viral onkogenlerin ve hiicrelerdeki oncii-onkogenlerin
varligl, virislerin, yalnizca hayvanlarda, kansere nasil yol agtig1-
na dair giiglii bir agiklama getiriyordu. insanlarda goriilen bazi
kanserlerde tutarh bir sekilde ortaya ¢ikan kromozom degisiklik-
lerinin varhginin gosterilmesi ikna ediciydi fakat bazi kanser
tipleriyle sinirliydi ve burada ige karisan genlerin hangileri oldu-
gu bilinmiyordu. Bu ikisini birlegtirmenin bir yolu var miydi?

Vard1 ve bu baglant1 kanserin nasil bir diizenlenme hastalig
oldugunu ortaya koyuyordu.

DUZENLENMENIN YASALARINI BOZMAK

src’dan sonra kegfedilen az sayidaki viral onkogenler ve hiicre-
sel oncii-onkogenler arasinda fare Abelson losemi virisiine ait
v-abl geni ve onun hiicredeki benzeri olan c-abl geni de vardu. c-scr
ve digerleri gibi c-abl de insan genomunda yer almaktaydi.
Aragtirmacilar c-abl geninin insanda 9. kromozomda bulundugunu
kesfettiginde aym kromozomun Rowley’in KML’de tamimladig
translokasyonda rol oynadig1 da bilinmekteydi. Bu nedenle arala-
rinda bir baglanti olup olmadigim merak ettiler. Bu kromozom
KML hastalarinda c-abl geni yakinindaki bir yerden mi kinlmist1?

Bu diisiik bir olasilikti. Kromozomlar, her biri {izerinde yakla-
sik bin gen bulunan biiyiik yapilardir. C-abl geni kromozom iize-
rinde herhangi bir yerde bulunabilirdi. Hollandali ve Ingiliz
aragtirmacilardan olusan bir grup, Philadelphia kromozomu (22.
kromozom) tasiyan hiicreleri isaretledi ve 9. kromozomdaki c-abl
geninin gercekten de 22. kromozoma tasindigim gordiiklerinde
oldukga sasirdilar (Bkz. Sekil 5.3, sol taraf).

Bu kesif, c-abl’nin insanda goriilen kanserlerde dogrudan rol
oynadig! olasiligini akla getirdi. KML hiicrelerinde c-abl genine
ne oldugu hakkinda daha fazla sey 6grenmek igin aragtirmacilar
22. kromozomun c-abl geninin yakinina yerlegen parcasin elde
ettiler. Dikkat cekici bigcimde, c-abl geninin, on yedi farkh hasta-
da, 22. kromozomun neredeyse ayn yerine hareket ettigi ortaya
cikti. Dolayisiyla, 9. kromozomdan 22. kromozoma translokas-
yon yalnizca kanserin ayirt edici bir 6zelligi degildi, ayn1 zaman-

108



boliim V/ takilmis gaz pedallar ve bozuk frenle

da kromozomlar esasen ayni yerden birlesiyordu. Bu da c-abl’nin
22. kromozomla birlestigi yere iligkin oldukga 6nemli bir seyin
s6z konusu oldugunu ortaya koydu. Daha ileri ¢aligmalar, c-abl
geninin bcr (breakpoint cluster region [kirilma kiimesi bolgesi])
adi verilen bir bagka genle birlestigini ortaya gikardi. Sonug ola-
rak bu birlesik gen, c-abl proteininin bas kisminin bcr proteininin
kuyruk kismiyla birlesmis durumda oldugu anormal bir protein
tiretiyordu (Bkz. Sekil 5.3, sag taraf).

Normal KML hastast

Yer degistirme
—_—
SRS — bcr geni
i, __ bcr-abl
= birlesik geni
Kromozom 22 Philadelphia
kromozom (22)

— abl geni

Kromnznm Q Kromnzom Q

SEKIL 53 ki gen birleserek kansere yol agan bir onkogeni olusturur. Kronik miyelojenik lasemi hiicrelerinde
dokuzuncu kromozomdaki abl geni yirmi ikinci kromozomdaki ber geniyle birlesir; bu birlesik gen anormal
derecede etkinlige sahip bir protein tretir.

Leanne Olds tarafindan cizilmistir.

Bu birlesme bir sekilde normal bir oncii-onkogeni 6liimciil bir
onkogene cevirmekteydi. Bunun nasil boyle oldugu, aragtirmacilar
normal c-abl proteini ile ber/abl birlesik proteininin aktivitelerini
kargilagtirdiginda agikliga kavustu. c-abl proteini, proteinlere fosfat
gruplan ekleyen ve tirozin kinaz adi verilen enzim simfinin bir
ilyesiydi. Fosfatin eklenmesi ya da gikarlmasi, protein aktivitesinin
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etken ve edilgen hale gevirerek diizenlenmesinin bir bagka yoluydu.
Kinazlarin pek ¢ogu, hiicrenin ¢ogalip cogalmayacagini, farklilagip
farklilagmayacagim ya da 6liip 6lmeyecegini belirleyen dahili aygi-
ta hiicre disindan bilgi ileten kimyasal diizenleme sistemlerinin
parcalaridir. c-abl’nin tirozin kinaz aktivitesi normal hiicrelerde
genellikle diisiik diizeydedir. Buna karsin ber/abl birlesik proteinin
aktivitesi oldukga yiiksektir. Bu birlesme, Monod ve Jacob’un iize-
rinde galistig1 ve daima “agik” konumda olan siirekli mutanlar gibi
bir mutant enzim ortaya ¢ikarmigti.

Oyleyse losemi bir diizenlenme hastahigidir. KML’de, beyaz
hiicrelerin gogalmasinin normal kontrolii mutant bcr/abl proteini
nedeniyle bozulmustur. Yiiksek aktiviteye sahip protein, tipki ara-
balarda gaz pedalimin takih kalmasi gibi, cogalmaya iligkin sinyali
“acik” konumda birakacak bigimde hiicrelerdeki ¢oklu diizenleme
sistemleriyle etkilesime girmektedir. Bu ortaya giktiktan sonra gok
sayidaki baska kanser tiiriiyle iliskilendirilen diger onlarca mutas-
yonun ayni genel etkiye sahip oldugu agiga cikt1 ve bu da kanserin
genel olarak bir diizenlenme hastalif1 oldugunu ortaya koyuyordu.

Onkogenlerin ve bunlarin etki bi¢iminin kegfi kanseri anlamada
bir sigrama olsa da onkogenlerin kanserin genetik Oykiisiiniin yal-
nizca yarisin tegkil ettigi ortaya gikti. Belki de bu kitapta geldigi-
miz noktada, diizenlenmenin mantigina iliskin goérdiiklerimizle
birlikte, diger yanmn dogasina iligkin tahminde bulunabilirsiniz.
Takilmig bir gaz pedali bir arabanin kontrolden gikmasi igin kesin-
likle tek yol degildir. Diger mekanizma ne olabilir? (ipucu: Negatif
diizenlemeyi ve cift-negatif diizenleme mantigin diigiiniin.)

Ayni etki, ayagin frenden kaymas! ya da fren hattinin kesilme-
si sonucunda da ortaya gikabilir. Aragtirmacilar gercekten de
genetik “frenlerin” kaybinin kanser olusumunda oldukga yaygin
bir durum oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

TUMOR BASKILAYICILAR

Kegsfedilen ilk genetik “fren” retinoblastoma adi verilen ve
gozde nadir olarak goriilen bir kanser tiiriinde rol oynuyordu. Bu
hastalik genellikle gocuklarda oldukga erken bir yagsta ortaya giki-
yor ve bazen ailelerde de goriiliiyordu. Retinoblastomadaki genetik
gizeme iligkin 6nemli bir ipucu; baz1 vakalarda gortilen 13. kromo-
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zomun her iki kopyasindaki bir parcanin silinmesiydi. Bu da, bazi
genlerin her iki kopyasinin da kaybinin retinoblastoma olugumun-
daki anahtar olay oldugunu ortaya koyuyordu. Bu durum, kanser
olusumunda genin bir kopyasindaki degisimin (6rn. ber/abl) anah-
tar 6nemde oldugu onkogenlerden farkh bir durumdur.

Genetik jargonu kullanacak olursak, onkogen mutasyonlar etki-
lerini, normal 6ncii-onkogen bozulmamis haldeyken bile gosterdigi
icin bunlarin baskin (dominant) oldugunu séyleriz. Bunun aksine
retinoblastoma mutasyonu, hastaligin ortaya ¢ikmasi icin her iki
kopyanin da degismis olmas1 gerektigi icin cekiniktir (resesif).
Buna gore, kayip genin normal iglevinin tiimér olusumunu 6nle-
mek ya da baskilamak igin gerekli oldugu goriilmektedir ve bu
nedenle, bu tipteki genlere “tiimor baskilayic1” adi verilmigtir.

Retinoblastoma hastalarinda kayip olan DNA iizerine yogunla-
silmasi sonucunda retinoblastoma geni (Rb olarak adlandinlmistir)
saptandl. Kuskusuz Rb’nin islevi kanser olusturmak degildir.
Kanser, onun kayb ya da degisimi sonucunda ortaya qikmaktadir.
Rb proteinine iligkin olarak yapilan kapsaml galismalar, proteinin
normal islevinin, hiicrelerin yasam dongiisiinde verilen 6énemli bir
karar kontrol etmek oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Hiicreler ¢ogal-
mak i¢cin DNA’larim1 kopyalamak ve bundan sonra ikiye boliinmek
zorundadir. Bu siire¢ oldukga siki bir diizenlenmeye tabidir ve
asamali olarak ilerler. Rb, DNA’nin kendini egleme kararini engel-
leyerek bu dongiide temel bir erken kontrol noktasi olarak iglev
goriir. Dolayisiyla, Rb geninin her iki kopyasinin da kayb, hiicre-
lere ¢cogalmaya kontrolsiiz bir bigcimde devam etme olanag) saglar.

Timor baskilayici tek gen Rb degildir. Giiniimiizde bu nitelik-
te olan yaklagik yetmis gen tamimlanmistir. Rb’deki mutasyonlar
yalnizca retinoblastomayla iligkili degildir; bu mutasyonlar oste-
osarkoma ve akciger kanseri gibi diger kanserlerde de goriilmek-
tedir. Dahasi, mutasyonlar Rb proteinini etkisiz hale getirmenin
tek yolu degildir. Rb proteininin aktivitesi protein kinaz enzimle-
rinin Rb’ye fosfat gruplar1 eklemesiyle kontrol edilir: Rb, iizerin-
de daha az fosfat grubu bulundugunda en aktif halindeyken fazla
miktarda fosforlanmayla etkisiz hale getirilir. bcr/abl’yi de kapsa-
yan pek cok onkogen proteinin dogrudan ya da dolayl etkisi,
Rb’nin fosforlanmasini, Rb aktivitesini engelleyecek ve hiicrenin
siirekli olarak boliinmesine yol agacak sekilde artirmasidir.
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Gergekten de Rb, insanlarda goriilen kanserlerin ¢ogunda, belki
de tiimiinde bir gekilde etkisiz hale getirilmektedir.

Burada bir kez daha negatif diizenlenme ve ¢ift-negatif diizen-
leme mantigiyla karsi karsiya gelmekteyiz. Genel olarak konusa-
cak olursak, Rb hiicre ¢ogalmasini baskilamaktadir. Dolayisiyla
hiicre ¢ogalmasinin ilerlemesi icin normal olarak bu baskilayici-
nin engellenmesi gerekmektedir. Fakat Rb’nin etkisizlegtirilmesi
(solda) ya da kaybi (sagda), siirekli ¢ogalmaya olanak saglar:

Onkogen mutasyonu aracili kanser Tiimor baskilayicidaki mutasyon aracili kanser

Onkoprotein (bcr-abl) Onkoproteinler
A A
Rb proteini etkisiz Rb geni kayip
A A
DNA eslenmesi DNA eslenmesi
Hiicre ¢ogalmasi Hiicre ¢ogalmasi

Rb’nin buradaki rolii, Monod ve Jacob’un onlarca yil énce
hiicre ¢ogalmasini baskilayanin etkisizlesmesi sonucunda ortaya
cikan kanser hakkindaki varsayimina énemli derecede uymakta-
dir (Bkz. Bolim 3).

Belirli genlerdeki mutasyonlarin hiicre béliinmesinin diizen-
lenmesine iligkin yasalar1 nasil bozdugu bilgisinden sonra esas
zorluk, eger miimkiinse, kanser hiicrelerinde frenlerin tekrar nasil
tutturulacagim bulmaktir.

MAKUL TEDAVI VE AKILCI ILACLAR

On yillardir kanser ameliyat, radyasyon ve béliinen hiicreleri
oldiiren ilag birliktelikleriyle tedavi edilmektedir. Sonda bahsettigi-
miz ilaglar 6zel olarak kanser hiicrelerini hedeflemeyen kor araglar-
dir, bu nedenle degigken etkilere sahip olmalari nedeniyle olumsuz
nitelige sahiptirler ve hastalan gii¢ duruma diistiren, tehlikeli yan
etkileri vardir. Kanser aragtirmalarinda uzun vadeli umut, hastaya
0zgii kanser tipine gore bicimlendirilmis daha etkili ve giivenli
tedavilere yoneliktir. Bu umut gercege doniistii. Bu yeni sinifa dahil
ilaglarin Gleevec adi verilen Onciisii, tam da Janet Rowley’in
yemek masas! iizerine yaydigi mutasyonu hedeflemektedir.

112



bolim V/ takilmis gaz pedallar ve bozuk frenle

Fakat pek ¢ok bagka oncii gibi Gleevec de hedefine varmadan
once pek cok kez ortadan kalkma tehlikesiyle kars karsiya kal-
mustl. Gergekten de Gleevec’in Oykiisiiyle ilk statinin gelistirilme-
si arasindaki paralellikler ¢ok sasirticidir. Fakat bir kez daha,
ihtiyac1 fark eden ve ilacin gelistirilmesini cesaretlendirmekten
hi¢ vazgecmeyen bir hekim sayesinde tip tarihini degistiren muh-
tesem bir klinik basar1 séz konusu oldu.

ber/abl translokasyonu, Rb baskilayicisinin etkisizlegtirilmesine
yol acarak kontrolsiiz hiicre ¢ogalmasina neden olan etkinligi ¢ok
yiiksek bir protein kinaz enzimini olusturur. Gerekli olan gey
KML nin ¢ift-negatif mantigini hatirlamakti. Buna gore, ber/abl’yi
engelleyen ve enzimi zarar vermekten alikoyan bir sey olmaliydi.

Isvigre, Basel’de bulunan Ciba-Geigy ilag sirketindeki iki bilim
insani, Nick Lydon ve Alex Matter, pek ¢cok onkogenin yapi baki-
mindan farkh olan kinaz enzimini iiretmesinden hareketle, bu
enzimlerin ¢aliymasim durduran engelleyicilerin, kanser hiicreleri-
nin ¢ogalmasin1 da durdurabilecegini diigiindii. Endo’nun yaptig1
gibi dogay: aragtirmak ya da ilag endiistrisindeki geleneksel dene-
me yanima y6nteminin aksine Lydon ve Matter, kinazlarin aktif
bolgesine yerlesip oray: calismaz hale getirecek molekiiller gelistir-
mek iizere “akilci tasarim” adi verilen bir yontem kullandi. Boylece
normal “anahtar” “kilite” uyamayacakti.. Yillar siiren kimyasal
calismalar ve denemelerden sonra, normal c-abl kinazi engelleyen
bir molekiilii de igermek tizere pek ¢ok aday bilesik elde ettiler.

Elde ettikleri bilesiklerden birinin KML hiicrelerinde isleyip
islemeyecegini gormek icin Lydon tamidig) bir hekimle ¢alismay1
onerdi. Portland’daki Oregon Saglik Bilimleri Universitesi’nde
calisan Brian Druker bcr/abc kinazin potansiyel engelleyicileriyle
ilgilenen tek kisi degildi fakat asil 6nemlisi, KML hastalarinin hiic-
relerine ulagabiliyordu. Druker, Lydon’un kendisine verdigi bile-
siklerden birinin ¢ok diigiik konsantrasyondayken KML hiicrelerini
oldiirdiigiinii fakat normal hiicreleri 6ldiirmedigini fark etti.

Druker, Lydon ve Matter deney sonuglarindan oldukga etki-
lenmis olsa da sirket KML’ye 6zgii ilag igin fazla bir pazar bulun-
dugunu disiinmiiyordu. Sirket yonetimini ikna ederek hayvan
denemelerine ge¢mek bir y1l aldi. Daha sonra kopeklerde yapilan
ilk toksikoloji denemeleri ilacin insanlarda damar igi kullanim
bakimindan giivenli olmadig) kugkusunu uyandirdi. Bundan kisa
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bir siire sonra Ciba-Geigy, Novartis isimli yeni bir sirket olustur-
mak iizere Sandoz sirketi birlesti. Birlesmeden sonra ilagla ilgili
caligmalar yavagladi ve Lydon istifa etti.

Novartis’teki bilim insanlar1 daha sonra hayvanlarda yapilan
denemeler araciligiyla ilacin agizdan alinan formiiliinii geligtirdi
fakat elde edilen sonuglar yine siiphe uyandirmigt. Toksikologlardan
biri Matter’e, “Cesedimi ¢ignemeden bu bileseni bir insana vere-
mezsin.” demisti.

Fakat Druker buna pabug¢ birakmadi. Hastalarimin durumu
oldukga kotiiydii —yirmi bes ila ellisi teghis konduktan sonraki bir
yll iginde 6lmiistii— ve mevcut tedavi yontemleriyle yapabildigi
en iyi sey zaman kazanmakti. Druker, herhangi bir ilacin toksisi-
tesinin hastalan izleyerek ve ila¢ dozunu ayarlayarak iistesinden
gelinebilecegini diigiiniiyordu. Matter’1 “ilaca bir sans vermek”
icin zorlad ve Matter da ilaca olan ihtiya¢ konusunda sirket yone-
timine bask: yapti. Nihayet, Novartis’in yeni CEO’su olan Danial
Vasella ilacin insanlarda denenmesine destek oldu. Calisma,
Druker ilac1 laboratuvarda KML hiicreleri tizerinde ilk kez dene-
dikten neredeyse bes y1l sonra, 1998’in Haziran ayinda bagladi.

Druker ve diger iki hekim, az sayidaki KML hastasina ilaci
dozunu yavas yavas artirarak verirken hastaligin durumunu ve
olasi yan etkileri takip ederek vermeye bagladi. Saglanacak her-
hangi bir yararin temel gostergesi beyaz hiicre sayisindaki azalma
olacakt;; normalde bir mikrolitre kanda yaklagik dért bin ila on
bin hiicre vardur. Ilag diisiik dozdayken herhangi bir etki gérmedi-
ler. Sonra daha biiyiik doz verdiklerinde bazi hastalarin beyaz
hiicre sayis1 diiserek normale dondii. Hastalarin kanlarini incele-
diklerinde Philadelphia kromozomu tasiyan hiicre oraninin da
diistiigiinii gordiiler. Ilag hedefini yok ediyordu.

Novartis biitiin kaynaklarim ilaca ayirdi. Deneyler genisledi,
doz artinldi ve hastalar aylar boyunca izlendi. Yiiksek dozda ilag
alan hastalarin yiizde doksan yedisinde beyaz hiicre sayisi, genel-
likle yalmizca dort ile alt1 hafta icinde, normale déndii. Hastalarin
dortte ticiinde Philadelphia kromozomu tasiyan kanser hiicreler yok
olmustu. Sonuglar iyi degil muhtesemdi, ilagla tedavi (kemoterapi)
tarihinde benzeri goriilmemisti. GID onay siirecini hizlandird: ve
2001 y1himn Mayis ayinda, ii¢ aydan kisa bir siirede ilaci onayladi.
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Gleevec sayesinde KML hastalarinda hastaligin seyri garpici
bicimde degisti. Uzun dénemli sag kalim oran (sekiz yildan uzun
zamanda), ilacin kullamlmasindan énce yaklasik yiizde kirk besken
simdi neredeyse yiizde doksana firlamisti. Sirketin tahminlerinin
aksine, ila¢ Novartis i¢in rekor kirarak on yillik bir zaman siirecin-
de yirmi sekiz milyar dolarlik bir satis yakaladi. Lydon, Druker ve
Rowley, KML'nin anlagilmasi ve tedavisine yaptiklarn1 katkilarin-
dan 6tiirti 2012’de saygin Japan Prize adh 6diilii kazandi.

KML tedavisine akilc1 yaklasim oldukga ¢arpic1 bir bagariyd.
Fakat Gleevec tek bir ilag, bcr/abl yalnizca bir onkogen ve KML
yalmzca tek bir tip kanserdi. Diger kanserler icin ne soyleyebilir
ve ne yapabiliriz?

DUSMANINI BiL VE ONU OLDUR

Insan yetigkin viicudunu olusturan otuz yedi trilyon hiicre
arasinda iki yiizden fazla farkl hiicre tipi bulunmaktadir. Pek ¢ok
farkh tiirdeki hiicreyi dogru sayida olacak sekilde tiretmek ve
bunun devamhligim saglamak oldukca fazla miktarda diizenleme
islemini gerektirmektedir. Bu ayn1 zamanda trilyonlarca uzun
DNA molekiiliiniin kopyalanmasim da gerektirir. DNA’mn kop-
yalanmasi sirasinda hatalar yapilir (mutasyonlar). Bu mutasyon-
larin gogu zararsizdir fakat bazilar1 bir felaket olasihgin da
dogurabilir. Belirli bir kanser tiiriinde hangi 6zel mutasyonun
oldugunu anlamak daha kesin bir teghis ve hedeflenmis bir tedavi
icin anahtar 6nemdedir.

Kanserleri incelemek igin kullanilan teknoloji Janet Rowley
kromozom resimlerini kesip onlar1 yemek masasinin iizerine diz-
diginden beri ciddi bir gelisme gosterdi. DNA diziliminin hizini
artiran ve maliyetini azaltan ilerlemeler sayesinde herhangi bir
tiimore daha dikkatle bakmak ve her bir genin biitiinliigiini deger-
lendirmek miimkiin olmugtur. Aragtirmacilar her tiirden binlerce
tiimor tizerinde galigarak bir gen mutasyonu katalogu gikarmugtir.
Her bir kanser tiiriinde siklikla mutasyona ugrayan (ya da kaybe-
dilen) genler incelenerek kansere ortak bicimde katki saglayan
genlerin ¢ogu tamimlanabilmigtir.

Bu aragtirmalardan ortaya ¢ikan onemli sonuglardan biri,
insanda bulunan tiim genlerin yalnzca kiigiik bir kisminin kanser-
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le iligkili oldugudur. Insan genomunda bulunan yaklagik yirmi bin
genden yaklasik yiiz kirkinin siklikla mutasyona ugradig ve bun-
larin onkogenlerle tiimor baskilayicilar arasinda egit dagildig:
ortaya ¢ikmgtir. Bu durum, hakkinda bilgi sahibi olmamiz gere-
ken oyuncularin sayisini azalttif igin arastirmacilar, doktorlar ve
hastalar icin genel olarak iyi bir haber olarak degerlendirilebilir.
Daha da iyisi, bu genlerin normal iglevleri hakkinda pek ¢ok sey
bilmekteyiz: Bu genlerin neredeyse tamamy, hiicre farklilagmasini
ya da hiicrenin yasamum siirdiirmesini diizenleyen ve iizerinde
epeyce caligilmig, bir diizine sistemin ya da yolagin bilesenleridir.

Aragtirmalar aym zamanda kanserlerin ¢ogunun yiiz kirk genin
iki ila sekizinde mutasyon tagindigini da ortaya koymustur. Belirli
tiimorlerde hangi genlerin degistigini bilmek, mutasyonlar1 kanse-
rin davranigiyla iligkilendirmek ve bu mutasyonlara kars: hedeflen-
mis tedaviler gelistirmek tizere bu tiimérleri genetik icerigine gore
siniflandirmak igin yeni bir yol saglamaktadir. 1997 yilinda, her-
hangi bir kanser tiiriindeki mutasyonlar1 6zel olarak hedefleyen
onaylanmus bir ilag yoktu; 2015 yilindaysa gogu aragtirma siirecin-
de olan ii¢ diizineden fazla ila¢ mevcuttur. Boylece mesafe katedi-
yoruz fakat bir zafer ilan etmek igin heniiz ¢ok erken.

Janet Rowley’e 2010 yilinda yumurtalik kanseri teghisi kondu.
Tedavisi sirasinda, biyopsileri ve diger tiimor 6rneklerini tizerinde
caligilmalar1 i¢in meslektaglarina gonderdi. Fakat 17 Aralik
2013’te saghk sorunlar1 nedeniyle hayatimi kaybetti. Kendisine
yapilacak otopsiyi daha 6nce planladigi icin aragtirmacilar hasta-
higinin nasil ilerledigini 6grenebileceklerdi.

Bu boliimi H. G. Wells’in kanseri ¢ozmeye gotiirecek giidii-
lenmeyle ilgili bir soziiyle agtim. Meanwhile romanindaki karak-
terin konugmasinda gegen bir 6nceki ciimleyi dahil etmemistim:
“Kanser hastaligl, hastanelerde ve laboratuvarlarda, her duygu
titresimini kontrol edip bastirarak ¢alisan, sakin, telagsiz, israrci
kadinlar ve erkekler tarafindan ortadan kaldirilacaktir.”

Kansere karg1 en 6nemli ¢6ziimleri bulan bilim insanlar1 ne
telagsiz oldular ne de acelecilik ve sefkat duygularim kontrol etti-
ler ya da bastirdilar.
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Viicutta bulunan' ¢ok sayidaki belirli hiicre ve molekiilii
diizenleyen yasalar1 ve mantig inceledik ve bunlar bozuldugunda
bunun yikima yol agan sonuglarim gordiik: Ayrica 6zel yasalara
iligkin bilginin hastaliklar1 tedavide nasil kullanilabildigini de
gordiik. Simdi dikkatimizi ¢ok daha biiyiik 6lgekteki hayvan ve
bitki popiilasyonlarinin diizenlenme yasalarina ve bunlara iligkin
bilginin hasta tiirleri ve habitatlar iyilestirmek icin nasil kullana-
bilecegine geviriyoruz.

Merkezi 6nemdeki soru Charles Elton tarafindan sorulmustu
(Boliim 2): Hayvan ve bitkilerin tiirleri ve sayilari nasil diizenlenir?

Omegin Serengeti’yi ele alalim. Burasi sagilacak kadar ok
sayida hayvana ev sahipligi yapmaktadir: yetmisten fazla memeli
tiirii, bes yiizden fazla kus tiirii ve hatta yiizlerce farkl tiir bok
bocegi. Bu memeliler arasinda; en nadir goriilenler (yabani
kopekler), en hizl olanlar (gitalar), en biiyiikler (Afrika fili) ve en
kalabalik olanlar (Afrika antilobu) bulunmaktadir.

Bu farkli canlilarin sayisimi diizenleyen yasalar nelerdir?

Sorunun 6nemini anlamak igin Serengeti’den daha iyi bir yer
yoksa da bazi temel yasalari ortaya ¢ikarmak iizere daha kolay
yerlere de bakilabilir. Biyolojideki incelik, anlagilmak —daha
onceki boliimde gegen oncii isimlerin bir enzim ya da timoér viri-
sii icin yaptig1 gibi— ve tizerinde bir degigkeni belirli bir zamanda
degistirerek dikkatli bir sekilde kontrollii deneyler yapilmak iste-
nen bir olguya iligkin en basit modeli bulmakta yatar. Engin ve
bozulmamig Serengeti’nin zenginligi, ayn1 zamanda, go¢ eden
antiloplar, aslan siiriileri ve fil topluluklar1 iizerinde kontrollii
deneyler yapmak oldukca zor (fakat imkansiz degil) oldugundan
bilimsel olarak elverigsiz bir durumdur.

Kolesterol ve hiicre ¢ogalmasini yoneten 6zel yasalar igin
gecerli oldugu gibi, hayvan popiilasyonlarin1 diizenleyen yasalari
kesfetmenin de iki yolu vardir: Yasalarin deneysel olarak bozulabi-
lecegi sistemler bul ve ne olacagini gor ya da sistemin (bu drnekte
ekosistem) bozuldugu durumlari bul ve bunun nedenini ¢6z.

Popiilasyonlari diizenleyen yasalar1 tanimlamak icin 6ncelikle
diinyanin degisik yerlerindeki bazi oncii kesiflere deginecegim
(Bolim 6), daha sonra bu ve birka¢ bagka kuralin biiyiik
Serengeti’de nasil isledigini kesfedecegim (Bolim 7). Bundan
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sonra, bu yasalarin bozuldugu baz: yerlere dénecegim (Boliim 8)
ve sonra tiim ekosistemi onarmaya gabalayan bazi siradis1 ¢abala-
ra deginecegim (Boliim 9 ve 10).

Bu o6ncii isimlerin kegfettigi sey, daha dnce bahsettigim fizyo-
lojik yasalara gasirtic1 bicimde benzeyen bir dizi ekolojik kuraldur.
Gergekten de sizi oncelikle bilingli olarak molekiiler diizeydeki
negatif ve pozitif diizenlemeyle, ¢ift-negatif mantikla ve geribil-
dirim diizenlemesiyle tamistirdim. Simdi bunlarin giiciinii en
biiyiik sahnede gormek tizeresiniz.



BOLUM VI

 BAZIHAYVANLAR
DIGERLERINDEN DAHA ESITTIR

Bir ekolojik sistemi gok zorluyorsunuz
ve aniden biitiin yasalar degisiyor.

ROBERT PAINE

1963 yilinda bile Birlesik Devletler’de insanin ayak basmadigi
bir yer bulmak i¢in ok uzaklara gitmek zorundaydimz. Seattle’daki
Washington Universitesi’ndeki zooloji béliimiine yeni atanmug bir
yardimci dogent olan Robert Paine, agag1 kisimda kalan kirk sekiz
eyaletin kuzeybati kosesinde muhtesem bir olasiik buldu.
Ogrencileriyle birlikte Pasifik kiyisina yaptig1 bir okul gezisinde
Pain, Olimpik Yanmada’nin u¢ kismindaki Mukkaw Korfezi’ne
vardl. Canak seklindeki korfezin kumlu ve gakall kiyisi batidaki
acik okyanusa bakiyordu ve tizerinde yer yer kayalar goriiliiyordu.
Pain, kayalar arasinda geliskin bir canl toplulugu kesfetti. Kayalar
arasinda olusan kiigiik havuzlar yesil anemonlar, mor denizkestane-
leri, pembe deniz yosunlari, parlak kimmzi Pasifik denizyildizi,
siingerler, deniz salyangozlari ve kitonlar gibi rengarenk canlilarla
doluydu. Kayalarin iizerinde denizin algalmasiyla birlikte kiigiik
denizpalamudu gruplar ve biiyiik sapli deniz kaya midyeleri; siyah
California midyeleri ve oldukca biiyiik, Pisaster orchraceus adi
verilen mor ve turuncu denizyildizlan agiga gikmisti.

Pain “Bu tam da aradigim sey” diye diigiindii.

Bir sonraki ay, Haziran 1963’te, once Puget Sound’u feribotla
gecip sonra Strait of Juan de Fuca kiyisi boyunca aragla Makah
Nation diizliiklerine ve Mukkaw Korfezi koyunun gevresinden
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giderek dort saat siiren bir yolculuk sonunda, Seattle’dan yine
Mukkaw’a geldi. Deniz gekildiginde hemen ortaya ¢ikan kayalik-
lara gikti. Elindeki levye ve iki metrelik kasasina toplayabildigi
her tiirlii manivelayla kaya tizerinde olan biitiin mor ve turuncu
denizyildizlarim yerinden gikarip yakaladi ve onlari koérfezden
olabildigince uzaga firlatti.

Boylece ekoloji tarihindeki en 6nemli deneyler baglamis oldu.

SEKIL 6.1 Pasifik kiyisindaki kayallk gel-git bolgesinde Pisaster ochraceus denizyidiz. Bu denizyildiz
midyelerle beslenir ve bu da esmer su yosunu ve kiigiik hayvanlar gibi diger tirlerin toplulukta birlikte
yasamasina olanak verir.

David Cowles'in izniyle, rosario.wallawalla.edu/inverts

DUNYA NEDEN YESILDIR?

Paine’in Mukkaw Korfezi’ne ve oradaki denizyildizina olan
seyahati dolambagliydi. Massachusetts, Cambridge’de dogup
biiyiiyen Paine, Bagimsizlik Bildirgesi’ni imzalamis olan dedesi
Robert Treat Paine’in adini aldi. Dogaya olan ilgisi New
England’daki agaghiklarda alevlendi. ilk agki kus gézlemlemekti
ve ikinci sirada kelebek ve semender gozlemlemek geliyordu.

Paine, tiim gezilerini kayit almasi konusunda 1srarci olan bir
komgusuyla birlikte siklikla kug g6zlemine gidiyordu. Bu, keskin
bir kus g6zlemcisi olmak bakimindan iyi bir egitimdi ve Paine, en
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iyi kus gozlemcileri arasinda 6zel bir grup olan Nuttall Kus
Gozlem Kuliibii’niin en geng tiyesi oldu.

Paine ayrica, gozlerini yabani hayatin dramlarina agan saygin
dogacilarin yazdiklarindan da ilham aliyordu. Edward Forbush’un
Birds of Massachusetts [Massachusetts’in Kuglari] kitabinda
gecen su ciimleler onun geng dimagini canlandiriyordu:

Bir grup adam, kis mevsiminde, bir gece once, Medfield
ormaninda yanlarindan kanat ¢irparak gecen “dort kanatli” dev
bir kug goriintiisii yiiziinden tirkmiistii. “Kus” ¢ok uzaga gitmeden
karin iistiine diistii. Sonra bunlarin birbirine 6liimciil bir sekilde
kenetlenmis bir ¢izgili baykus ve atmaca oldugu anlasildi.
Kaldinp baktiklarinda ikisi de dlmiistii.

Oriimceklerin davramglarina iligkin agiklamalardan, Jim
Corbett’in Man-eaters of Kumoan [Komoan’in insan yiyicileri]
adh kitabindaki kaplanlarin ve leoparlarin pesinde gecen ve tiiy-
leri diken diken eden hikayelerdeki kadar etkileniyordu. Aslinda
oriimcekler Paine’in evindeki “kutsal nesneler” olarak degerlen-
diriliyordu. Geng Paine, kendisinin verdigi sinekleri avlayan
oriimceklere hayran hayran bakarak saatler gegiriyordu.

Harvard’a kayit olduktan ve fakiiltede bulunan pek ¢ok iinlii pale-
ontologu tamyip onlardan etkilendikten sonra Paine’in ilgisi yogun
bir bicimde hayvan fosillerine kaydi. Dort yiiz milyon y1l 6nce deniz-
lerde yagsamis hayvanlardan 6yle etkilendi ki jeoloji ve paleontoloji
okumak iizere Michigan Universitesi’ne gitmeye karar verdi.

Ders igerikleri kuru kuruya gesitli hayvan “olojilerinin” (ihti-
yoloji [baliklar], herpetoloji [siiriingenler ve amfibiler]) incelen-
mesini kapsiyordu ve Paine bunu ¢ok sikici bulmustu. Buna
istisna olusturan tek ders, Fred Smith tarafindan verilen tatl su
omurgasizlarinin dogal tarihi adl1 dersti. Paine, Smith’in 6grenci-
leri diisiinmeye kigkirtma yonteminden oldukga etkilenmisti.

Hocalarin ders anlatmak istemedigi ve 6grencilerin de sinifta
olmak istemedigi unutulmaz bir bahar giinii Smith 6grencilere
“Bu sinifta kalacagiz” dedi. Digarida yapraklar1 yeni ¢ikmaya
baslayan bir agaca bakiyordu.

Smith, “Su aga¢ neden yesil?” diye sordu pencereden bakarken.

Bir ogrenci, “Klorofil” diye yanitlayarak yapraktaki pigmen-
tin adim dogru bicimde soyledi fakat Smith baska bir seyden
bahsediyordu.
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“Biitiin yesil kisimlan neden yenmiyor? diye devam etti Smith.
Cok basit bir soruydu fakat Smith boyle basit sorulann cevabinn bile
nasil bilinmedigini gostermisti. “Orada bir siirii bocek var. Belki de
bir sey onlan kontrol ediyordur?” diyerek diisiincelere daldi.

Okuldaki ilk yilinin sonunda Smith, Pain’in jeoloji konusunda
mutsuz oldugunu anlad: ve bunun yerine ekolojiyle ilgilenmesini
onerdi. Kendisine, “Neden benim 6grencim olmuyorsun?” diye
sordu. Bu hayatindaki énemli bir degisimdi ve dikkate alinmasi
gerekiyordu. Paine, yakinlardaki kayalarda bulunan Devoniyen
donemine ait baz1 hayvan fosilleri iizerinde galismay: onerdi.
Smith, “Mimkiin degil.” diye yamtladl. Paine, yasayan, nesli
tilkenmemis canhlar iizerinde galismaliydi. Paine bunu kabul etti
ve Smith kendisinin damigmam oldu.

Smith, uzun zamandir iist ve alt kabuklar1 mentege benzeri bir
yapiyla birbirine bagh olan dalli bacaklilarla (brachiopodlar) ilgi-
leniyordu. Bu hayvanlar fosil kayitlarinda bol miktarda bulundu-
gu icin Paine’in bunlar hakkinda bilgisi vard1 fakat o donemki
ekolojileri hakkinda yeterli bilgi yoktu. Pain’in ilk isi bu hayvan-
larin yasayan tiirlerini bulmakti. Yakinlarda bir okyanus bulunma-
dig1 icin Paine 1957 ve 1958°de Florida’ya kesif gezileri yapt1 ve
iimit veren bazi yerler buldu. Smith’in onayiyla, kendisinin
“lisans 6grencisi uzatmali izni” adim verdigi calismaya giristi.
1959’un Haziran ayinda tekrar Florida’ya gitti ve orada
Volkswagen marka karavaninda yasamaya bagladl. On bir ay
boyunca bir tiiriin dagilimini, habitatini ve davramsini izledi.

Bu, egitim siirecindeki bir dogac: igin saglam temel olugturan
tiirde bir calismayd:1 ve Paine’e doktorasim kazandiracakt. Fakat
siizme yoluyla beslenen dalh ayaklilar ¢ok dinamik hayvanlar degil-
di. Bunun yaninda, alti milimetre uzunlugundaki bu canhlan bulmak
icin ok miktarda kum elemek de pek heyecan verici bir is degildi.

Paine, Gulf Coast’a dogru devam ettiginde kendisinde ilgi
uyandiran sey Florida’nin dalli bacakllar degildi. Paine, Florida
sahil seridinde Alligator Harbor Marine Laboratuvari’m kesfetti
ve kendisinin orada kalmasina izin verildi. Alligator Point’in ug
kisminda, her ayin birka¢ giinii denizin gekilmesiyle bir araya
toplanmis olan otuz santimetreden daha biiyiik boydaki Florida
salyangozu gibi biiyiik avc salyangozlarin ortaya ¢iktigim fark
etti. Alligator Point’in ¢camur ve testere otlar1 hi¢ sikicr degildi,
tam tersine burasi bir savas alaniydi.
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Dalli bacaklilarla ilgili olan tezinin en énemli kisminda Paine
salyangozlar iizerinde dikkatli ve Eltoncu bir ¢alisma yapti. Sik
goriilen sekiz salyangoz tiirii saydi ve kimin kimi yedigini belirledi.
Bu, “karindanbacaklhlarin karindanbacaklilar1 yedigi” arenada
Paine istisnasiz bir sekilde daha biiyiik salyangozun kiigiik olam
yedigini gormiistii fakat salyangozlar kiigiik olan her seyi yemiyor-
du. Ornegin bes kiloluk bir salyangoz, ézellikle diger salyangozlar-
la besleniyordu fakat kiigiik salyangozlar arasindaki temel yiyecek
olan istiridye gibi daha kiigiik avlara ¢ok az ilgi gosteriyordu. Geng
aragtirmaci bu veriyi Eltoncu terimlerle yorumluyordu:

Elton (1927), biiyiikliik iligkilerinin besin zincirinin varliginin
temel nedeni oldugunu, ¢iinkii ¢ok biiyiik olanin ya da gok kiigiik
olanin daha sonra bir bagkasi tarafindan yenecek olan bir organiz-
ma tarafindan tiiketildigini ileri siirmiistii. Bu yolla, bir ya da iki
ara basamaktan gecen kiiciik bir canli daha biiyiik avcilar igin
dogrudan av haline gelmekteydi.

Paine Florida’da avalan yakindan takip ederken, danismani
olan Smith yesil agaglar ve dogada avcilarin rolleri hakkinda
diisiinmeye devam ediyordu. Smith yalmzca topluluklarin yapisiyla
degil aym zamanda bu yapiy1 sekillendiren siireclerle de yakindan
ilgileniyordu. Siklikla meslektaglar1 olan Nelson Hairston Sr. ve
Lawrence Slobodkin’le evde hazirladiklar1 yemekleri birlikte yer-
ken, ekoloji alanindaki biiyiik diisiincelerle ilgili fikirlerini dostga
paylagiyorlardi. Bu ii¢ bilim insan1 da hayvan popiilasyonlarim
kontrol eden siireglerle ilgileniyordu ve o donem revagta olan agik-
lamalar hakkinda hararetli tartigmalara giriyordu. Tarigmadaki bir
tarafa gore popiilasyon biiyiikliigii hava gibi fiziksel kosullar tara-
findan belirlenmekteydi. Smith, Hairston ve Slobodkin (bundan
sonra “HSS” biciminde kisaltilacaktir) bu fikre kuskuyla yaklagi-
yordu ciinkii bu fikir dogru olsaydi, popiilasyonun biiyiikliigii
havaya baglh olarak tesadiifi bicimde degisirdi. Oysa bu ii¢ bilim
insanm1 dogadaki tiirlerin bollugunu, en azindan bir 6lgiiye kadar,
biyolojik siireclerin belirlemesi gerektigine ikna olmustu.

Tipk: Elton’1n piramidinde oldugu gibi, HSS de besin zinciri-
ni, tiikketilen besine gore (beslenme diizeyleri olarak bilinen) fark-
L1 diizeylere ayrilmis olarak resmediyordu. En altta organik kalin-
tilar1 parcalayan ayristiricilar vardy; bunu iizerinde giines 15181na,
yagmura ve topraktaki besinlere bagh olan bitkilerin bulundugu
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tireticiler vardy; sonraki diizeyde, bitkileri yiyen otgullarin olus-
turdugu tiiketiciler bulunmaktayd: ve tiim bunlarin iizerinde
otcullan yiyen avcilar bulunuyordu. [Sekil 6.2]

Bir sonraki iist diizey tarafindan sinirlanan her bir diizey
genellikle ekolojik topluluk olarak kabul ediliyordu. Buna gore
popiilasyonlar agagidan yukar1 dogru pozitif olarak diizenlenmek-
teydi. Fakat Smith ve yemek arkadaglar1 bu bakis agisiyla uyumlu
olmayan bir gozlem iizerinde kafa yoruyorlardi; diinyadaki kara
parcalari yesildi. Otgullarin mevcut bitki ortiisiinii genellikle
tamamen tiiketmedigini biliyorlardl. Gergekten de ¢ogu bitkinin
yaprag1 yalmzca kismi olarak yenmenin isaretlerini ortaya koy-
maktadir. HSS’ye gore bu, otgullarin besinle simirlanmadig) ve
otcullar1 sinirlayan seyin bagka bir sey oldugu anlamina geliyor-
du. Bu sinirlayia seyin, otgul popiilasyonlari, besin zincirinde
yukaridan asagl dogru negatif bicimde diizenleyen avcilar oldu-
guna inaniyorlardl. Av ve ava iligkisi, ¢evrebilimciler tarafindan
uzun zamandir ¢aligilan bir konuydu ve avcl sayisinin genellikle
avin bollugu tarafindan (tersi degil) belirlendigi diigiiniiliiyordu.
Avcilarin av niteligindeki popiilasyonlar1 belirledigi 6nerisi
oldukga carpici bir kavrayis degisikligi anlamina gelmekteydi.

HSS bu diisiinceyi desteklemek icin, yerel kurt ve ¢akal popii-
lasyonlar1 kiyima ugradiktan sonra sayisi artiy gosteren
Arizona’min kuzeyindeki Kaibab geyik popiilasyonu érneginde
oldugu gibi, avcilar ortamdan kaldirildiktan sonra otgul popiilas-
yonunun patlama yaptig) ornekleri kayda gecmeye bagladi. Bu
konuya iligkin gozlemlerini ve savlarim “Topluluk Yapisi,
Popiilasyon Kontrolii ve Rekabet” baglikli bir makale hazirladilar
ve bunu Mayis 1959°da Ecology adl dergiye gonderdiler. Makale
reddedildi. 1960 yilinda American Naturalist dergisinin son say1-
sina kadar da bir daha ortaya ¢ikmadi.

Avalarin otgul popiilasyonlan diizenledigine iligkin hipotez
giiniimiizde “HSS hipotezi” ya da “Yesil Diinya Hipotezi” olarak
bilinmektedir. Her ne kadar HSS, “Burada kullanmlan mantigin
kolayca ciiriitiilemeyecegini” ileri siirse de, yerlesik kabullere
meydan okuyan pek ¢ok diisiince gibi onlarin diisiinceleri de gok
sayida elestiri aldi. Mesru elestirilerden birine gore, ileri siirdiik-
leri iddialar sinanmaliyd: ve daha ¢ok kamita ihtiya¢ duyuyordu.
Bu, tam da Smith’in eski 6grencisinin 1963 yiinda Mukkaw
Korfezi’nde yapmaya giristigi seydi.
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SEKIL 6.2 Biyolojik topluluklarin beslenme diizeyleri. Hairston, Smith ve Slobodkin (HSS) yesil diinya hipo-
tezine gore, organizmalar dort beslenme diizeyinden birine aittirler: aynistiricilar (manlarlar ve solucanlar),
treticiler (bitkiler ve algler), oteullar ve etgiller.

Cizimler Leanne 0lds'a aittir.

FIRLAT VE GOR

HSS hipotezi temelde dogal diinyanin gézleme dayal bir tani-
min igeriyordu. Elton’in galismalar1 ve diigiinceleri, Paine’in
dalli bacakhlar ve avci yilanlar iizerine o tarihe kadarki kendi
caligmalari ile ayni nitelikteydi (bu anlamda Darwin’in galigmala-
n da boyleydi). Gergekten de 1960’lara kadar neredeyse tiim
ekoloji gozleme dayaliydi. Farkh agiklamalara ve hipotezlere agik
olmasi gozleme dayal biyolojinin sinirlarini olugturuyordu. Daha
once bahsettigim molekiiler biyologlar gibi Paine de doganin
isleyis bi¢imini anlamak i¢in —hayvan popiilasyonlarim diizenle-
yen yasalar— miidahale edip bozulabilecek durumlar bulunmasi
gerektigini fark etti. Avcilarin oynadigl role iligkin 6zel durumda,
avcilar ortamdan uzaklagtirip ne olacagini gorebilecegi bir kur-
guya ihtiyac1 vardi. Bu daha sonra “firlat ve gor” ekolojisi olarak
tanimlanacakti. Bu, denizyildizlarinin firlatilmasiydi.
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Her bahar ve yaz mevsiminde ayda iki kere ve kigin ayda bir
kere olmak iizere Paine denizyildizi firlatma ritiielini tekrarlamak
tizere Mukkaw’a gitmeyi siirdiirdii. Yedi buguk metre uzunlugun-
da ve bir metre seksen santim boyundaki kayalar iizerinde bulu-
nan tim denizyildizlarim uzaklastirdl. Yandaki kayalari ise dogal
akisina birakti. Her durumda on beg tiirii takip ederek kag birey
bulundugunu sayd: ve bunlarin yogunluklarini hesaplad.

Paine, Mukkaw’daki besin aginin yapisini anlamak icin avci-
larin neyle beslendigine ozellikle dikkat etti. Denizyildizinin
avini sindirmek icin yaptig: icini digina gikartmak gibi tuhaf bir
ozelligi vardir. Dolayisiyla neyle beslendiklerini anlamak igin
Paine binden fazla denizyildizinin tersini ¢evirdi ve hayvanlarim
midelerini inceledi. Denizyildizlarinin kaya midyeleri, kitonlar,
deniz salyangozlar, siimiikliibocekler ve midyelerle beslendigini
kegfetti. Sayisi en yiiksek olan av siiliikayakllar-olsa da —deniz-
yildizlan bir seferde diizinelerce deniz kabuklusunu yiyebiliyor-
du- bunlar temel kalori kaynagi degildi. Midyeler ve kitonlar
denizyildizinin en 6nemli besin kaynagini olugturuyordu.

Denizyildizlarim uzaklagtirmaya bagladiktan ili¢ ay sonra
Paine, eyliil ay1 geldiginde toplulugun bilesiminin degismeye
basladigin1 gormeye baglamigti bile. Denizpalamutlar1 mevcut
alanin yiizde altmis ila seksenini isgal ediyordu. Fakat 1964’iin
Haziran ayinda, deneye bagladiktan bir y1l gectikten sonra, deniz-
palamutlan yerini kiigiik ama hizlica gogalan kaya midyelerine ve
diger midyelere birakmisti. Dahasi, dért alg tiirii bilyiik oranda
ortadan kalkmus, iki deniz salyangozu ve iki kiton tiirii deney
alanim terk etmisti. Denizyildizlar tarafindan avlanmasa da
denizgakay1g1 ve siinger tiirlerinin sayis1 da azalmgti. Ote yandan
kiiciik bir ava salyangoz olan Thais emarginata popiilasyonu on
ila yirmi kat kadar artmigti. Tiimiine birden bakildiginda, avc
denizyildizimin ortamdan uzaklastirilmasi, gel-git toplulugundaki
cesitliligi on besten tiirden sekiz tiire inecek sekilde hizli bir
bicimde azaltmigsti.

Bu basit deneyin sonuglar biiyiileyiciydi. Bu sonuglar, bir
avcann bir topluluktaki tiir bilesimini —yedigi hayvanlar1 ve
yemedigi hayvan ve bitkileri etkileyerek— avi aracihiiyla kontrol
edebilecegini ortaya koymustu.
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Paine bu deneye bes yil boyunca devam ederken midyelerin
olugturdugu hat kayalk yiizeyden asag), denizin cekilmesinin
biraktig1 izden ortalama olarak neredeyse bir metre uzakliga
kadar ilerledi ve diger tiim tiirleri kovarak var olan tiirler arasinda
en baskin tiir haline geldi. Paine denizyildizinin etkisini giiglii bir
sekilde ortaya koymasinin, temel olarak midyeleri kontrol etmesi
araciligiyla ortaya ¢iktigini fark etti. Gel-git bolgesindeki hayvan-
lar ve algler icin onemli kaynak, yasadiklar1 alanda bulunan tiir-
lerdi. Midyeler giiclii rakiplerdi ve denizyildizlar1 olmadiginda
hakimiyeti ele geciriyor, diger tiirleri bolgeyi terk etmeye zorlu-
yorlard1. Avcl, rekabetci baskin tiirlerin popiilasyonlarini negatif
bigimde diizenleyerek toplulugu kararli hale getiriyordu.
Denizyildizinin oldugu ve olmadigi durumlarda durum sematik
olarak soyleydi:

Denizyildiz1 Denizyildiz1
Hy =L
Siiliikkayaklhlar ~ Midyeler - Kiton Siiliikayaklilar ~ Midyeler « Kiton
Deniz salyangozu Algler Deniz salyangozu Algler

Paine’in denizyildizlarin1 uzaklastirma deneyi, avcilarin kont-
rolii yukaridan asag1 gerceklestirdigini ileri siiren HSS hipotezini
giiclii bir sekilde dogruluyordu. Ote yandan bu, tek bir avayla,
Pasifik kiyisindaki tek bir noktada gergeklestirilmis tek bir deney-
di. Paine buradan birtakim genellemelere varacaksa deneyi bagka
bolgeleri ve bagka avcilari kullanarak tekrarlamak onemliydi.
Mukkaw Korfezi deneyinden elde edilen ¢arpici sonuglar pek ¢ok
firlat ve gor bicimindeki deneye ilham verdi.

Paine somon balig1 avlamaya gittiginde kimsenin yagamadig1
Tatoosh Adasi’m kegfetti. Mukkaw Korfezi’nden birkag kilomet-
re uzakta ve yaklasik sekiz yiiz metre agikta bulunan firtinalardan
harap olmus bu kiiciik adada Paine, kayalara tirmanan, biiyiik
Pisaster denizyildizini da iceren, Mukkaw’dakiyle aymi olan pek
cok tiir buldu. Makah kabilesinin izniyle Paine bunlar1 denize
atmaya bagladi. Birkag ay icinde midyeler avcidan arinmis kaya-
lar iizerinde yayilim géstermeye bagladi.

Paine Yeni Zelanda’da ziyaretgi aragtirmaci olarak bulunuyor-
ken, Auckland’a yakin bir kiyinin kuzey ucunda bir bagka gel-git
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toplulugunu inceledi. Burada, diinyanin pek ok yerindeki restoran-
lara ihrag edilen Yeni Zelanda yesil dudakh midyesini avlayan ve
Stichaster australis ad1 verilen farkli bir denizyildiz1 tiirii buldu.
Paine, dokuz aylik bir dénemde, kirk metrekarelik bir alandaki
biitiin denizyildizlanm uzaklastirirken yakindaki benzer bir alan
oylece birakti. Oldukca hizh ve etkileyici bir sonugla kargilast.
Deneyin yapildig alan, sinirlanni, algalan deniz hizasina dogru
yiizde kirk artiran midyelerin hakimiyetine ge¢misti. Baslangicta
var olan yirmi tiiriin altis1 yalmzca sekiz ayda ortadan kayboldu; on
bes ay icindeyse alanin biiyiik bir kismi midyeler tarafindan istila
edilmisti. flging bir bigimde bu genisleme bir bagka biiyiik midye
avaisin (bir denizsalyangozu) varligina ragmen gerceklesmisti.
Paine’e gore, Washington ve Yeni Zelanda’daki avcal denizyil-
dizlan gel-git topluluklarinin olugturdugu yapida “kilit tagiydi”.
Bir yapinin dengesini saglamak igin kemerin iist kismina yerleg-
tirilen tag gibi, bu besin aginin zirvesinde bulunan tepe tasi konu-
mundaki avcilar bir ekosistemin gesitliligi icin belirleyici roldey-
di. Paine’in gosterdigi gibi bunlar yerinden etmek toplulugun
dagilmasina neden oluyordu. Paine’in 6ncii nitelikteki deneyleri-
ve onun ortaya koydugu terim olan “kdge tasi tiirler”, kendisini
bagka topluluklarda koge tag1 konumunda olan tiirleri aragtirmaya
sevk etti ve kendisini de bir bagka ufuk acic1 fikre gotiirecekti.

SILSILE ETKISI VE BESIN ZINCIRLERINDEKI
CIFT-NEGATIF MANTIK

Paine’in firlat ve gor deneyleri avcilara miidahale etmeyle
simirh degildi. Kiyida yasayan topluluklarin toplam bilesimini
belirleyen yasalar1 anlamaya ¢alisiyordu. Gel-git havuzlar ve s18
sularin bol miktarda bulunan diger sakinleri esmer su yosunu
olarak da bilinen biiyiik fukusgiller gibi gok gesitli algleri iceri-
yordu. Fakat bunlarin dagilimlar: diizensizdi. Baz1 alanlarda bol
miktarda ve gesitliyken bazi alanlarda neredeyse hi¢ yoktular.
Alglerle beslenen en yaygin canlilardan biri denizkestaneleriydi.
Paine ve Robert Vadas, denizkestanelerinin alg cesitliligi {izerin-
deki etkisinin ne oldugunu ortaya koymak igin ise koyuldu.

Bunu gerceklestirmek icin Mukkaw Korfezi gevresinde bazi
havuzlardaki tim denizkestanelerini elleriyle uzaklagtirdilar ya da
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onlan Bellingham yakinindaki Friday Harbor’da bulunan alanlardan
tel kafesler araciliyla uzak tuttular. Yakindaki havuzlara ve alanlara,
deneylerinde kontrol grubu olarak kullanmak iizere, hi¢ dokunmad-
lar. Denizkestanelerini uzaklagtirmanin garpici sonuglanyla kargilag-
tilar. Pek cok alg tiirii denizkestanesinin olmadig1 yerlerde patlama
yapmist. Bilyiik miktarda denizkestanesi popiilasyonu barindiran
kontrol bolgelerindeyse ¢ok az alg bulunuyordu.

Paine ayrica denizkestanelerinin baskin oldugu boéyle “corak”
alanlarin Tatoosh Adasi gevresinde yaygin oldugunu fark etti.
Goriindiigii kadanyla, denizkestanesinin neden oldugu gorak alanlar,
otcullarin var olan tiim bitki ortiisiinii yok etme egiliminde olmadig1
yoniindeki temel HSS hipotezini gegersiz kihyordu. Ote yandan
Pasifik sulaninda neden boyle corak alanlar oldugunun agiklamasi
yakin bir zaman sonra, bir bagka koge tas: tinin, Paine dogay: bu
sekilde kurcalamadan ¢ok uzun siire 6nce Washington kiyisindan
uzaklastirilan bir hayvanin sagiric1 kesfiyle ortaya gikacakt.

Su samurlan bir zamanlar Japonya’nin kuzeyinden Aleutian
Adalan’na kadar olacak ve Baja California’ya dek giineye inecek
sekilde Kuzey Amerika Pasifik kiyilan boyunca yayilim gosteriyor-
du. Deniz memelileri arasinda en sik goriilen ve gosterisli kiirkiinden
dolay: goz dikilen su samurlari, on sekiz ve on dokuzuncu yiizyilda
o kadar ¢ok avland: ki daha 6nce sayis1 yiiz elli bin ila {i¢ ytiz bin
kadarken 1900’lerin baginda yalmzca iki bin kadar kalmisti ve
Washington da dahil olmak iizere daha 6nce yasadig yerlerin cogun-
da ortadan kalkmst. Su samurlar1 1911°de uluslararasi anlasmaya
bagh olarak korunma kapsamina alindi. Aleutian Adalari’nda nere-
deyse yok olacak duruma geldikten sonra su samurlari bazi bolgeler-
de tekrar yogun bir sekilde goriilmeye baslandi.

1971 yilinda Paine’e bu bolgelerden biri olan ve Aleutian
Adalar’min bati kismindaki agagsiz bir ada olan -Amchitka
Adasi’na bir ziyarette bulunmasi onerildi. Bazi 6grenciler burada-
ki esmer su yosunlar topluluklarini inceliyordu ve Paine tavsiye-
lerini sunmak iizere buraya gitti. Arizona Universitesi’nde 6gren-
ci olan Jim Estes, Paine’le tanigt1 ve ona arastirma planlarindan
bahsetti. Estes su samurlariyla ilgileniyordu fakat kendisi bir
cevrebilimci degildi. Paine’e, esmer su yosunlar1 ormanlarinin su
samuru popiilasyonlarinin biiyiimesine nasil destek oldugu konu-
sunda ¢alismak istedigini agikladi.
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Paine ona, “Jim, yanlig sorular soruyorsun.” dedi. “Besin zin-
cirindeki ii¢ basamaga bakmak istiyorsun: Su samurlari denizkes-
tanelerini yer; denizkestaneleri esmer su yosunlarini yer.”

Estes Amchitka’ya baktiginda yalmzca icinde barindirdig: bol
miktardaki su samuru ve esmer su yosunu ormanlarini gormiistii.
Hemen su samuru barindiran ve barindirmayan adalar birbiriyle
kargilagtirma firsatina sahip oldugunu fark etti. Caligma arkadagi
olan diger bir 6grenci John Palmisano ile birlikte li¢ yiiz yirmi km
batidaki on bes buguk kilometre karelik bir kaya yigim olan
Shemya Adasi’na gitti. Bir seylerin oldukca farkh olduguna dair
ilk isaret kumsala gidip dev 6lii at kestanesi kalintilar1 gérmele-
riydi. Fakat asil sasirtic1 sey, Estes ilk kez su altina daldiginda
karsilarina ¢ikti. Hi¢ esmer su yosunu bulunmamasina karsin
deniz tabamni biiyiik denizkestaneleriyle kapliydi. Estes, adalarin
cevresinde bulunan iki topluluk arasindaki diger ¢arpici farklilik-
lar1 da gordii: Rengérenk pasifik kaya baliklari, foklar ve kel
kartallar Amchitka cevresinde bol miktarda bulunurken su samu-
rundan yoksun olan Shemya cevresinde pek sik goriilmiiyordu.

Estes ve Palmisano, iki topluluk arasinda goriilen biiyiik fark-
hliklarin, denizkestanelerinin obur avcilar olan su samurlarindan
kaynaklandigin1 diisiindii. Denizkestaneleri iizerindeki negatif
diizenlemelerinin, kiyida bulunan deniz topluluklarinin yapisina
ve cesitliligine etkisi bakimindan anahtar 6nemde oldugu su
samurlarinin kilit tasi tiirti oldugunu ileri siirdiiler.

Ester ve Palmisano’nun gozlemleri, su samurlarinin bolgeye
tekrar sokulmasiyla kiy1 ekosisteminin dramatik bigimde yeniden
sekillenecegini ortaya koyuyordu. Oncii nitelikteki ¢aligmalarin-
dan kisa bir siire sonra, Alaska kiyilar1 boyunca yayilip gesitli
topluluklara karistiklarinda su samurlarinin etkisini sinama firsati
dogmus oldu. 1975 yilinda su samurlar1 Alaska’nin giineydogu-
sundaki Deer Harbor’da yoktu. Fakat 1978’e gelindiginde su
samurlari buraya yerlesmisti; denizkestanelerinin boyutu kiigiiktii
ve nadiren goriiliiyorlardi. Deniz tabani onlarin kalintilariyla
doluydu, ayn1 zamanda uzun ve oldukg¢a yogun esmer su yosun-
lar1 topluluklar ortaya gikmugti.

Su samurlarinin varhig denizkestanelerini baskilamigti. Boyle
olmasaydi esmer su yosunlar1 denizkestaneleri tarafindan baskila-
nacakti. Denizkestanesi ve esmer su yosunlarinin duzenlenme51
sematik olarak soyleydi:
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SEKIL 6.3 Su samurlarinin denizkestaneleri ve esmer su yosunu topluluklar iizerindeki etkisi. (Ustte) Su
samurlannin varliginda denizkestanesi popilasyonlan kontrol altina alinir ve bu sayede esmer su yosunu
topluluklan cogalabilir. (Altta) Su samurlari olmadidinda denizkestaneleri gogalir ve esmer su yosunlarindan
yoksun “corak” bolgeler yaratir.

Bob Steneck'in izniyle
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Su samurlari
i

Denizkestaneleri
Al

Esmer su yosunu

Cift-negatif etki bir kez daha karsimiza gikiyor. Bu 6rnekte su
samurlar1 denizkestanesi popiilasyonunu baskilayarak esmer su
yosunlarinin ¢ogalmasini “tetikliyor”. Esmer su yosunu ormanla-
rinin, otcul denizkestanesiyle beslenen su samuru tarafindan
diizenlenmesinin kesfi HSS hipotezine ve Paine’in kilit tagi tiir
kavramina giiglii bir kamt saghyordu. [Sekil 6.3]

Ekolojik terimlerle soylersek, avcl su samurlari kendilerinin
altinda bulunan besin zinciri basamaklarn iizerinde silsileli bir
etkiye sahiptir. Paine, kendisinin ve bagkalarinin tiirler bir yerden
uzaklastinldiginda ve oraya yeniden sokuldugunda kegfettigi
glicli ve yukaridan agag: yonlii etkiyi tanimlamak igin yeni bir
terim buldu. Bu etkilere besin zinciri silsilesi adim verdi.

Besin zinciri silsilesinin kegfi oldukga ilgingti. Avcilarin (deniz-
yildizlary, su samurlar) varliginin ya da yoklugunun neden oldugu
pek ¢ok dolayl etki, canlilar arasinda daha 6nce hig siiphe duyul-
mamis —gercekten de hi¢ hayal edilmemis— baglantilar1 ortaya
koydugu igin sasirticiydi. Esmer su yosunlarnnin ¢ogalmasinin su
samurlarina bagh oldugunu kim diisiinebilirdi ki? Bu carpic1 ve
beklenmedik etkiler, besin zincirindeki silsilelerin —biyologlarin
haberinin olmadig: sekilde— farkl tiir topluluklan sekillendirmek
tizere bagka bir yerde gerceklestigi olasihigin ortaya koyuyordu.
Eger boyleyse, besin zincirindeki silsileler ekosistemlerin, bir top-
luluktaki canhlarin tiirlerini ve sayilarim belirleyen diizenleme
yasalarindan bagka bir sey olmayan, genel 6zellikleri olabilirdi.

Gergekten de pek c¢ok besin zinciri silsilesi her tiir habitatta
kesfedilmistir. Yalmzca birkag drnek yeterli olacaktir.

Oklahoma’daki bir tath su akintisinda bulunan avci-otgul-alg
zinciri silsilesi, golyan baliklarinin ve bitkilerin bulunma sikligim
diizenlemekteydi. Brier Creek’teki havuzlarda, Mary Power ve
calisma arkadaglan levrek sayisiyla golyan balig: sayis: arasinda
ters bir iligki oldugunu fark etti: Bu iki tiir ancak biiyiik bir tagkin-
dan sonra on dért havuzun yalnizca ikisinde bir arada bulunuyor-
du. Dahas, levreklerin bulundugu havuzlar filamentli alglerin
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varligl nedeniyle yesil renkliyken icinde levrek olmayan fakat
golyan baliklar1 bulunan havuzlar canlilik bakimindan verimsizdi.
Bu dagilimlar, tipki su samurlarinda oldugu gibi, levreklerin otgul
golyan baliklarini kontrol etme ve boylece alglerin ¢ogalmasina
olanak verme olasiigini ortaya koyuyordu.

Bu olasiig) sinamak iizere Power yesil havuzdan levrekleri
uzaklastirdi ve orta kisma engel koyarak havuzu ikiye boldii. Bir
kisma golyan baliklar: eklerken diger kism kontrol tarafi olarak
belirledi. Golyan baliklar), algleri tamamen yok edene kadar yedi.
Power daha sonra golyan baligi havuzuna ii¢ tane biiyiik siyah
levrek ekledi. Golyan baliklari, yalnizca ii¢ saat i¢inde, havuzun
levreklerin kendilerine erigemeyecegi sig kisimlarinda gekildi:
Birkag hafta iginde havuzun rengi yesile donmiistii. Bu sonuglar
yalmzca levrek-golyan baligi-alg silsilesini gostermekle kalma-
mig aynl zamanda avcidan kaginmanin, avlanmanin kendisine
benzer bir etkiye yol acabildigini ortaya koymusgtur.

Levrek-golyan baligi-alg ve su samuru-denizkestanesi-esmer
su yosunu li¢liisiine benzer bir avci-otgul-bitki besin zinciri silsi-
lesi karada da belirlenmistir. Yirminci yilizyihn ilk yarisinda
Michigan, Superior Golii’ndeki Isle Royale’ye tekrar Amerikan
geyikleri ve kurtlar yerlestirildi. Uzun siireli ¢aligmalar, kurtlarin
bol miktarda koknarla beslenen geyiklerin sayisim kontrol etmek
suretiyle koknar ¢ogalmasini olumlu yonde etkiledigini ortaya
koydu. Bunun yaninda Venezuela’da, tropik ormanlarda gergekle-
sen seller sonucunda Lago Guri’de avcidan yoksun sayisiz ada
olustugunda besin zinciri silsileleri ortaya ¢ikti. Ornegin, normal
asker karinca ile yaprak yiyen karincalarin avcisi olan armadillo-
nun ortadan kaldirilmasi yaprak yiyen karinca popiilasyonunu
agac biiyiimesini 6nemli 6l¢iide azaltacak kadar artinir. Bu avcilar
dolayh yoldan agag biiyiimesini etkileyerek bagka canlilarin yasa-
dig1 habitatlara da etkide bulunur.

Tath su ve karada goriilen bu silsilelerin mantig1 suna benzer:

Ava Levrek Kurtlar Asker karincalar, Armadillolar
A A = 13

Otgul Golyan baliklan  Geyikler Yaprak yiyen karincalar
A A A

Uretici Algler Koknar agaglan Agaglar
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Bu silsileleri, farkli besin zinciri diizeylerinde yer alan orga-
nizmalar arasindaki yukaridan asagi yonli negatif diizenleyici
etkilesimleri vurgulayacak sekilde ¢izdim. Fakat bunlarin iki
bakimdan ¢ok basitlestirilmis silsileler oldugunu vurgulamali-
yim. i1k olarak, organizmalarin biiyiik bir kism basit gizgisel bir
besin zincirinde yer almaz fakat Elton’in iyi bildigi gibi, daha
cok iiye ve etkilesimden olusan besin aglarimin bilesenleridir.
ikincisi, tiim ekosistemler bir dereceye kadar asagidan yukarn
dogru diizenlenir. Giines 15181 olmazsa bitkiler olmayacaktir;
bitkiler olmazsa otgullar i¢in yiyecek olmaz; otcullar olmazsa
avcilarin avi kalmaz. Bununla birlikte, HSS ve Paine’nin neden
oldugu kavramsal ilerleme, geleneksel diigiinme bigimini altiist
etmek ve avcilarin iireticiler iizerindeki gii¢lii ve dolayh etkile-
rini agiga cikarmakti.

Besin zinciri silsileleri ekosistemlerin dinamik —duragan
olmayan- ozellikleridir. Gergekten de besin zinciri silsilelerinin
insan miidahalesi olmadan da degistigi gozlemlenmigtir. 1970’li
yillarda, Alaska’mn giineydogu kiyilarinda bulunan su samuru
sayis1 yiiz binlere ¢ikmigtl. Fakat daha sonra su samuru popiilas-
yonlarl, giiney Alaska yarimadasindaki Castle Cape’den Aleutian
Ada zincirindeki Attu Adasr’na kadar carpic1 bigcimde azaldi. Her
ne kadar bu durumdan sorumlu olan gesitli failler diigiiniilmiigse
de Jim Estes ve calisma arkadasglar asil siiphelinin katil balinalar
oldugunu ortaya koydu. Katil balinalarin asil avlar1 olan denizas-
lanlar1 ve balinalarin sayisi ¢ok azaldigindan bunlarin yakin
zaman once su samurlarini avlamaya basladiklarini ileri siirdiiler.
Bu sekilde katil balinalar i diizeyli silsileden (solda) dort diizey-
li silsileye (sagda) gegtiler ve daha alt diizeydeki popiilasyonlarin
da siras: degisti. Kiy1 habitat1 yeniden denizkestaneleriyle kaplan-
d1 ve esmer su yosunlar yok oldu.

Katil balinalar

L
Su samurlan Su samurlar1
1 ALl
Denizkestaneleri Denizkestaneleri
L £
Esmer su yosunu Esmer su yosunu
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BUTUN HAYVANLAR ESIT DEGILDIR

Denizyildizlarini uzaklastirmakla baslayan siire¢ doganin
nasil isledigine iligkin iki temel kavrayigin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Popiilasyonlarin diizenlenmesine iligkin iki
Serengeti Yasas! sunlardir:

SERENGETI YASASI 1
Kose tast: Tirler birbirine esit degildir

Baz tiirler, sayilariyla ya da biyokiitleleriyle orantili olmaksi-
zin, icinde bulunduklarn topluluklarin dengesine ve gesitliligine
etki ederler. Kose tasi tiirlerin 6nemi, besin zincirinde bulundugu
yerden degil etkilerinin biiyiikliigiinden kaynaklanmaktadir.

Burada avcilann tiimiiniin koge tagi olmadigini ve tim kose
taslarimin da avc olmadigim vurgulamak 6nemlidir. Biitiin ekosis-
temlerin de mutlaka koge tasi barindirmasi soz konusu degildir.
Bununla birlikte Béliim 7’ de birkag kose tas: tiirle daha tamsacagiz.

SERENGETI YASASI 2

Baz tiirler besin zincirindeki silsileler araciligiyla giiglii nitelikte
dolayl etkilerde bulunur.

Besin aglarinin bazi iiyeleri, topluluklara tesir eden orantisiz
bicimde giiclii (yukaridan asag) dogru) etkilere sahiptir ve daha
alt besin zinciri diizeylerindeki tiirleri dolayli olarak etkiler.

Bu tiirdeki silsileler, giiglii nitelikteki diizenleyici etkilegsimle-
rin pek ¢ok ciftinin besin zinciri diizeylerini birbiriyle iligkilendir-
digi her yerde var olabilir. Bu giftler avci-avel, avci-otgul ya da
otgul-iiretici ciftleri biciminde olabilir.

Burada bir topluluktaki ¢ogu tiiriin gii¢lii etkilegim sergilemedi-
gini vurgulamak 6nemlidir. Yillara yayilan bir bagka sasirtici ¢ahg-
mada Paine, Tatoosh Adasi’ndaki otgul-iiretici etkilesiminin giicii-
nil inceledi. Pek ¢ok tiriin zayif ya da ihmal edilebilir bir etkilesim
icinde oldugunu gordii. Epey caba sonucunda elde ettigi bilgiyi

137



sean b. carroll / serengeti yasalari

George Orwell’in Hayvan Ciftligi adh eserindeki bir alintiyla 6zet-
ledi: “Baz1 hayvanlar digerlerinden daha esittir.” Ben de buna bazi
dogacilarin digerlerinden daha esit oldugunu eklerdim. [$Sekil 6.4]

SEKIL 6.4 Robert Paine, Mukkaw Korfezi'nde.
Kevin Schafer / Alamy izniyle.




boliim VI / bazi hayvanlar digerlerinden daha esittir

Onkogenlerin ve tiimor baskilayicilarin kesfinin, hiicre sayisi-
n1 diizenlemede genlerin tiimiiniin esit role sahip olmadigini orta-
ya koymasina benzer sekilde kilit tag: tiirlerin ve besin zinciri
silsilelerinin kesfi de bir organizmalar toplulugu icinde, tiim
hayvanlarin popiilasyonlarin diizenlenmesi bakimindan egit olma-
digin1 agiga cikarmistir. Tipki bu genlere odaklanmanin bir onko-
logun gorevini belirlemesi ve kolaylastirmasi gibi kilit tagi tiirlere
ve besin zinciri silsilelerine odaklanmak da bir ¢evrebilimcinin
bir ekosistemin yapisim1 ve diizenlenmesini anlama siirecinde
yapacag isi kolaylagtirir.

Oyleyse simdi, yeni bakis agimizla, kitaba bagladigim ve ata-
larimizin koken aldig) yere, muhtegem Serengeti’ye geri donelim.






BOLUM ViII
SERENGETI MANTIGI

Afrika, lizerinde yasayan biiyitk memelilerin sayisi ve gesitliligi
bakimindan en dikkat gekici kitadir... Pek ¢ok kimse bu biiyiik ciisseli
yasamlarn bollugu karsisinda sagkina déner. ..

Fakat bu neden boyledir?

JULIAN HUXLEY

Tanzanya’da turistik bir yer olan Sao Hill’deki Southern
Highlands yatili okulunun verandasinin 1siklari, geceleyin dev bok
boceklerini oraya gekerdi ve sekiz yagindaki Tony Sinclair yurttan
kacarak topladifi bu bocekleri beslerdi. Geng Sinclair bir gece
bocek pesinde kosarken onunla ayni seyi yapan bir leoparla kargi
karsiya kaldi. Daha sonra iki ava birbirinden yavag yavas uzaklasti.

Sinclair kendini bildi bileli hayvanlar onu biiyiiliiyordu. ister
bocek ister kus ya da bukalemun olsun, hareket eden bir hayvan
oldugu miiddetce bunun hangi hayvan oldugunun bir énemi
yoktu. Onceki ad1 Kuzey Rodezya olan Zambia’da dogmustu
ama Dar es Salaam’da (6nceki adi Tanganika) biiyiimiigtii ve
Afrika’nin biiyiik memelilerini dogada ilk kez, heniiz on bir
yasindayken, Kenya’da verdikleri bir molada gérmiistii. Sinclair,
Nairobi’nin disindaki bir bélgeyi ziyaret ettiginde vahsi hayvan-
larin hayatimi siirdiirdiikleri sinirlandirilmis genis alanlar,
Afrika’da 1955 yilinda hala bir yenilikti. Sinclair bu biyiik
hayvanlar karsisinda adeta biiyiilenmisti.

Sinclair, ingiltere’de yatili okulda okuduktan sonra biyoloji
ogrencisi olmak iizere Oxford’a kaydoldu. Okuldaki ikinci
giiniinde 6grencileri Serengeti’de bulunan bir profesér oldugunu
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ogrendi. Sinclair, Serengeti’ye hi¢ gitmemisti ve Afrika’ya don-
mek icin can atiyordu. Bu nedenle Profesor Arthur Cain’le goriig-
meye gitti. Cain oldukga sagirmigt.

Caine goniilsiiz bir sekilde, “Ah tabii, oniimtizdeki y1l gidecegim,
benimle gelebilirsin” dedi. Fakat Sinclair birkag ayda bir gelip rica-
sin1 yineliyordu. Bu sirada Oxford’da bagka firsatlar da yakaliyordu.
Charles Elto n’mn oglu olan Robert Elton’la iyi arkadas olmustu ve
tinlii gevrebilimciyle birlikte aile yemeklerinin keyfini ¢ikariyordu.

Sinclair, sonraki yaz, 30 Temmuz 1965’de Serengeti’ye ilk kez
gitmek lizere Kenya'daki Mara Nehri’ni gecti. Buradaki gorevi,
Avrupa ve Asya’dan gog ederken parktan gegen kuslarla galismak
tizere bolgeye gelmis olan Caine’in asistanhgim yapmakt. Sinclair,
ona eglik eden bir yol arkadagiyla beraber ii¢ giinde Serengeti’deki
yirmi bin kilometre karelik bir alan1 dolagmist1: Diizliikler boyunca
gidip savana ve ormanliklarin iginden gegerek ceylan, zebra ve anti-
lop siiriilerini, pinekleyen aslanlar ve parildayan gollerde toplanmig
pembe flamingo siiriilerini gormiiglerdi. Siirekli degisen harikulade
manzara, muazzam gesitlilikteki bitkiler ve hayvanlar ve biiytik siirii-
ler, Serengeti’yi Sinclair’in goziinde diinyadaki en olaganiistii yer
yapmust.. Bu harikalar diyarinda gegen ii¢ giinden sonra Sinclair,
“neden bu sekilde var oldugunu” anlamak icin Serengeti’de galisma
yapmak iizere hayatimin geri kalanini gecirebilecegine karar verdi.

SEKIL 7.1 Gdg eden Afrika antiloplar, Serengeti Milli Parki.
Anthony R. E. Sinclair'in izniyle.
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Serengeti onu goren pek ¢ok kimseyi biiyiiliiyordu. Amerikali
bir aval ve uzaklardaki yabani hayati gormeye giden ilk Amerikal
olan Stewart Edward White Agustos 1913’te Serengeti’ye gelmis
ve gordiikleri hakkinda sunlar1 yazmisti:

Pusulanin gosterdigi yonde, Bologonja adi verilen bir nehri
bulmak iizere birkag sigir boga antilobunun gezindigi kavrulmug
¢olde kilometrelerce yol aldim. Sonra bu nehrin yanindaki yesil
agaclar1 gordiim, birkag kilometre daha yiiriidiim ve kendimi bir
cennette buldum.

Bu bdlgenin giizelligini anlatmak ¢ok zor. Nehirden itibaren
yumusak kivriml, ziimriit kadar yesil algak tepeleri agip parkta
bulunan agaglarin arasindan uzanip gider. Ufuk cizgisine kadar
her yer goriilebilir; her yerde kiigiik koruluklar iginde ayr1 ayri
duran bu agaglar bulunmaktadir ve ¢imenler de goriilebilecek en
yesil renktedir.

Buradaki av hayvanlan gibisini hi¢ gormemistim. Her tepeyi
kapliyorlardy, agik yerlerde duruyor, agagliklarda geziniyor, ayri
ayr ya da kiiciik gruplar halinde algak arazilerde otluyorlardi.
Nereye baktigimin bir 6nemi yoktu; her yerde bol miktarda bulu-
nuyorlardl. Ne kadar uzaga gittigimin, kag tepe gectigimin, kag
genis araziyi inceledigimin bir 6nemi yoktu. Her yer ayniydu...
Bir keresinde dort bin alt1 yiiz yirmi sekiz tane hayvan saymis-
tim!.. Bu bakir hayvan topluluklar1 arasinda cennetin krali gibi
yliridiim.

White’in yaban hayatinda goriilen bu bolluga iligkin diigiince-
leri kisa siirede bu dénemde somiirge haline gelmis Afrika’ya dair
genel bir anlayis olan somiirii yoniinde degisti:

Aniden, bu giizel, genis, bolluk igindeki bélgede higbir avci-
nin tiifeginin ateglenmedigini bir kez daha fark ettim. Burasi
avlanma bakimindan bakir bir aland1 ve ben diinyadaki avcilar
icin buray: kesfedecek son adamim. Afrika’da boyle bagka bir av
sahasi kesfetme ihtimali yoktur.

Birinci Diinya Savas1’ndan sonra Tanganika bélgesi Ingilizlerin
eline gecti. Hiikiimet, Charles Elton’in onceki danigmani olan
Julian Huxley’i 1929 yilinda bolgeye yonelik oncelikleri ve poli-
tikalar1 bildirmek iizere Dogu Afrika’ya gonderdi. Uganda,
Kenya ve Tanganika’y1r kapsayan dort aylik bir geziden sonra
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Huxley, Afrika’daki yabani hayata iligkin olarak avcilara av bul-
maktan ¢ok daha degerli amaglar oldugunu diisiindii. Bu yolculu-
gunu anlattig dort yiiz kirk sekiz sayfalik Africa View adl kita-
binda Serengeti ve diger genis topraklarin milli park ve kontrollii
avlanma alan olarak belirlenmesini 6nerdi:

Biiyiik hayvanlar bakimindan Dogu Afrika egsiz bir nitelige
sahiptir; bunlarin yok edilmesine izin verirse bir daha asla geri
gelmeyeceklerdir. .. insanhk yalnzca ekmek yiyerek yasayamaz;
Dogu Afrika’nin yabanilhiginda nesiller boyunca kadinlar ve
erkekler belki de burayi hayata dondiirmeyi, canlandirmay: ve
ilham bulmay: basarabilir.

Huxley, bir safari rehberi ve avcl olan, aym zamanda, daha
sonra Karen Blixen’in biyografisi ve Out of Africa filmiyle, onun
sevgilisi olarak, iin kazanan Denis Finch-Hatton’in sinif arkadasi
ve dostuydu. Miisterileri arasinda gelecekteki Kral Edward VIII da
bulunan Finch-Hatton ilgi odag: olmaktan uzak durmus kendine
ozgii bir adamdi. Ote yandan turist avcilarin Serengeti’de gok say1-
da hayvam oldiirmesiyle dehgete kapilmisti. Londra’daki Times
dergisine bu “katliam zevkini” kinayan ve “cok ge¢ olmadan”
Serengeti’nin korunmasi gerektigini bildiren bir yazi yazdi.
Parlamento bu konuyu giindemine ald1 ve Serengeti, 1930 yilinda,
biiyitk oranda Finch-Hatton’in ¢abasi sayesinde, Kapali Rezerv
olarak belirlendi. 1937 yilinda bu bdlgenin bir kismu kontrollii
avlanma alani olarak ayrildy; 1951°de Serengeti Milli Parki kuruldu
ve 1981 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan Diinya Miras sit
alan olarak kabul edildi. Bu, iistiin bir evrensel degere sahip dogal
ya da kiiltiirel bolgeler igin gegerli olan 6zel bir durumdu.

Gergekten de Serengeti biyolojik bakimdan oldukga ozeldir.
Her tarafindan dogal sinirlarla gevrili olan yaklagik yirmi alt1 bin
kilometrekarelik genis bir ekosistemi olusturur. Diger kitalarda
biiyiik oranda yok edilmis ya da nesli tiikenmis olan ve megafau-
na ad1 verilen ¢ok sayidaki son kalan biiyiik memeliye ev sahipli-
gi yapmaktadir. Kara iizerinde kitlesel hayvan goclerinden birinin
gerceklestigi son yerlerden biridir. Sahip oldugu tiim memeliler
arasinda biri igin —bizim igin— 6zel bir énem tagimaktadir. Ug
milyon yildan fazla bir zaman atalarimiza ev sahipligi yaptig1
icin, Biyolog Robin Reid’in ifade ettigi gibi “dogumumuzun ger-
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ceklestigi savandir”. Buradaki su aygirlari, ziirafalar, filler ve
gergedanlar eski insanlarin gordiigii canlilarin torunlaridir.

Park kurulduktan sonra, turistlerle birlikte buraya gelen biyo-
loglar su soruyu soruyordu: Ugsuz bucaksiz Serengeti’de ne
kadar hayvan yasamaktadir? 1957 yilinda Frankfurt Hayvanat
Bahgesi’nin miidiirii Bernard Grzimek ve oglu Michael, Tanganika
Milli Parki miidiirii tarafindan Serengeti’deki yaban hayatim ilk
kez ayrintili bir sekilde incelemek iizere davet edildi. Grzimek ve
oglu, 1958 yilinin Ocak ayinda, iki hafta boyunca zebra seritli
Dornier 27 ugagiyla genis diizliiklerin elli ila yiiz metre iistiinde
ucarak gorebildikleri her dért bacakli canhiyr saydilar. Tipik
Alman kesinligiyle, doksan dokuz bin dort yiiz seksen bir Afrika
antilobuy, elli yedi bin yiiz doksan dokuz zebra, yiiz doksan dort
bin alt1 yiiz elli dort Thomson ve Grant ceylani, bes bin yiiz yet-
migs iki topi antilobu, bin sekiz yiiz on ti¢ karasigir, sekiz yiiz otuz
yedi ziirafa ve altmis fil oldugunu bildirdiler. Parkta toplam ola-
rak ii¢ yiiz altmig alt1 bin dokuz yiiz seksen biiyiik memeli yasa-
digin1 hesapladilar fakat bunun yaninda belki de on bin kadarin
sayamamis olabileceklerini soylediler. Ayrica parkin diginda
gezinen binlercesi olabilecegini de eklediler.

Ortaya ¢ikan sayilar Grzimeklere oldukga fazla, hatta “neredey-
se inanillmaz” gelmisti. “Son biiyiik siiriiniin yagamim stirdiirebile-
cegi yeteri kadar ova, dag, nehir vadisi ve ¢alilik alan var m1?” diye
endigeleniyorlardi. By, birbirinden sonra gelen Serengeti aragtirma-
clanmn sordugu ve kendine dert edindigi bir soruydu.

fronik bir bigimde vahsi yagamin White, Finch-Hatton, Huxley,
Grzimekler ve Sinclair’i biiyiileyen kalabalik kitleleri
Serengeti’nin ihtisaminin ancak bir kismini temsil ediyordu.
Sinclair oraya gittiginde biiyiik hayvanlar arasindaki biiyiik degi-
simler saptanmaya bagliyordu. 1965 yilinda yapilan bir sayima
gore sistemde yaklagik otuz yedi bin bufalo varken dért yil énce-
sinde bu say1 yalnizca on alt1 bindi. Serengeti’de galisan bazi
bilim insanlar1 Sinclair’e, bufalo popiilasyonundaki hizl artis1 bir
doktora projesi olarak ¢alismasini 6neriyor ve “Bir kus bilimci
bunu yapabilir mi?” diye onu kigkirtiyorlardi?

Sinclair’e giiveniyor ve evet yapabilir diyorlardi. Sinclair yal-
nizca belirli bir gruba bagh degildi; tiim hayvanlar onun ilgisini
cekiyordu. Boylece, kuglardan Serengeti’nin neden boyle oldugu-
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nu ve neden degistigini kesfetmeye iligkin ipucunu verecek olan
bufalolara dénecekti. Bu ipucu yalnizca bufalolar1 degil her tiirli
etcili, otqulu ve hatta agaclar1 diizenleyen Serengeti Yasalarim
kesfetmeye iligkin bir ipucuydu.

NEDEN DAHA FAZLA BUFALO GEZINIYOR?

Sayilar. Sinclair Ekim 1966’da ise ciddiyetle bagladiginda
izerinde durmasi gereken tek sey buydu ve o zaman Serengeti’deki
vahsi yagamin herhangi bir kisminin ekolojisine iligkin ¢ok az sey
biliniyordu (George Schaller, Serengeti’nin aslanlari iizerine 6ncii
caligmalarina aym yil baglamigt1). Ote yandan hayvanlara dair bu
sayllar biiyiik bir gizemi ortaya koyuyordu. Belirli bir yer ve
zamanda neden belirli sayida hayvan vardi? Farkl tiirlerin hay-
van saylan arasindaki biiyiik farkhihgin agiklamasi neydi?
Omegin yakin akrabasi olan inek antilobunun sayisinin ¢ok az
olmasina kargin, neden bu kadar gok Afrika antilobu vardi?

Bu kapsamh sorulari ele almadan 6nce Sinclair’in bufalolarin
sayisindaki artisin yanlig sayima dayal ya da kisa dénemli bir
sapma degil gercek oldugunu bilmeye ve bufalolarin nasil yasadi-
gin1 ve oldiigiinii bilmeye ihtiyac1 vardi.

Sinclair 1966°da bufalo sayim igine girdi ve 1967’den itibaren bu
isi yonetmeye bagladi. Saymak icin once onlar1 bulmahydi. Farkh
tiirler farkl habitatlan tercih eder. Serengeti’de hayvanlarin ¢ogunun
yasadig ti¢ temel habitat bitki Ortiisiine gore birbirinden ayirt edil-
mektedir ¢iinkii bitki ortiisii otgullar i¢in ve boylece onlarin avcilan
icin mevcut olan farkh besinleri belirlemektedir. Bu ii¢ habitat; agac-
lardan neredeyse tamamen yoksun, yalmzca otlarin kapladig: genis
diizliiklerden olugan gayirlar, aralarinda otlann bitecegi kadar uzaklik
bulunan serpistirilmis agaglarin var oldugu ¢ayirlardan olugan savan-
lar ve savanlarin, agaglann daha yogun bulundugu kismi olan orman-
hk alanlardi. Bufalolar agik ormanlik arazileri tercih ediyordu ve
agacsiz diizliiklerde olmaktan kaginiyordu.

Sinclair ve digerleri bunlar1 saymak icin on bin kilometrekarelik
bir ormanlik alanda, ii¢ ya da dort giin boyunca, 1zgara dilimine
benzer gekilde ayirarak ve genellikle sabahleyin hayvanlar agiklik
alanda otlarken bunlara ait siiriilerin fotograflarim gekti. Birbiriyle
cakisan fotograflar Serengeti haritasi iizerinde igaretlendi. Sinclair
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bu aragtirmayr 1972’den itibaren neredeyse her yil tekrarlad
Bufalo popiilasyonu artiyordu. Aslinda 1969’da o kadar ¢ok bufalo
vard: ki (neredeyse elli dort bin tane) bunlar saymak gok yogun
emek gerektiriyordu. Bu nedenle Sinclair kuzeydeki ormanlik ara-
zide 6rnek bir alan1 saymaya baslad: ve sonra buradan hareketle
Serengeti’deki tim sayiy1 hesapladi. 1972’de popiilasyonun elli
sekiz binden fazla oldugunu tahmin etti.

En cgarpic artig 1961°le 1965 arasinda gergeklesti ve bu artig
egilimi sonraki yedi yil boyunca devam etti. Bir sonraki soru
bufalolarin sayisinin neden arttigiydi. Tiim artig egilimin nedenini
ortaya koyabilecek agiklama, dogurganliktaki artig ya da 6lim
oranindaki azalma ya da her iki durumun bir arada gériilmesiydi.
Bu olasiliklar arasinda bir tercih yapmak igin Sinclair, disi birey-
ler arasindaki dogurganlik oranini ele aldi fakat bunun zamanla
degismedigini gordii.

Daha sonra bufalolar arasindaki 6lim oranlarim inceledi.
Serengeti’de her y1l binlerce bufalo 6liiyordu. Sinclair, bufalolarin
yaslariny, onlarin diglerini inceleyerek belirleyebilecegini 6grendi.
Buna gore geng hayvanlarin digleri diizenli bir dizi halinde gikiyor-
ken yagh hayvanlarin dis kokleri (tipki aga¢ halkalarinda oldugu
gibi) yillan yansitan koyu ve agik bantlardan olusuyordu. Sinclair
Serengeti’de olen yaklasik alt1 yiiz bufalonun kafatasin inceledi ve
en yiiksek 6liim oraninin yagamun ilk yilinda ve on dort yasindan
biiyitkk hayvanlar arasinda goriildiigiinti fark etti. 1958’den beri
yapilan sayimlara karsilik olarak bufalolarin 6liim oramim grafige
yerlestirdiginde, 1959-1961 arasinda geng yastaki 6liimlerin 1965-
1972 arasinda goriilenlerden gok daha fazla oldugunu gordii.

Iste sir buradaydi: Onceki yillarda neden daha fazla geng bufa-
lo 6lmiistii? Bu geng oliimler sonraki yillardan neden azalmist1?

Bufalolar ii¢ sekilde olebilir; avcilarin saldirisy, hastalik ya da
besin yetersizligi. Sahada yapilan gozlemler aslanlar ya da sirtlan-
lar tarafindan avlanmanin bufalolarin oliimiindeki temel neden
olmadigini ortaya koydu. Yetersiz beslenme de onceki yillarda
goriilen geng bufalo 6liimlerini agiklamiyordu giinkii sonraki yil-
larda Serengeti’nin daha fazla bufaloyu besleyebilecegi goriil-
miistii. Geriye hastalik kaliyordu. Hayvanlarin gogu gibi bufalolar
da pek ¢ok bulagic1 hastaliga yakalanabilir fakat bu hastaliklardan
biri Sinclair’in dikkatini ¢ekmisgti.
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Si1gir vebas: olarak bilinen bir hastalik insanda kizamiga yol
acan virtisiin kardesi olan veba viriisiiniin neden oldugu 6liimciil bir
hastahikti. Bu hastalik Asya ve Hindistan’da yiizyillardir biliniyor-
du. 1889’da hastaliga neden olan viriis Dogu Afrika’ya ulagt.
Viriisiin, hastaliga sahip olan sigirlarin bir askeri gorev sirasinda
Italyan askerler tarafindan Hindistan ve Arabistan’dan Etiyopya’ya
getirilmesiyle ilk kez buraya geldigi diisiiniilmektedir. Daha sonra
buradan Serengeti’ye Maasai sigirlariyla taginmig ve gevis getiren
vahsi hayvanlar1 hizh bir gekilde 6ldiirmiistii. Bir Alman olan Oscar
Baumann Agustos 1891°de Serengeti’den gecmis ve sigir, bufalo
ve Afrika antiloplannin yaklagik yiizde doksan beginin oldiigiinii
tahmin etmigti. Sonraki yedi yi1lda Serengeti’de periyodik salginlar
oldugu kaydedilmisti: Birinci Diinya Savagi sirasinda, 1929-1931
arasinda, 1933’te, 1945’te, 1957’de ve Ekim 1960’taki ciddi salgin-
la beraber 1961’den sonra her y1l salgin olmustu.

Sinclair sigir vebasinin 6nceki yillarda bufalo popiilasyonunu
baskilayip baskilamadigini merak etmigti. Hastaligin yakin zaman
once goriilmeyisi bufalolarin sayisinin artmasina mi yol agmigti?
Sinclair bunu bulmak igin farkl yaglardaki bufalolarda veba izle-
rine bakti. Viriis bulagan hayvanlar kanlarinin serum kisminda
viriise kars1 antikor tiretir ve bu antikorlar laboratuvarda kolaylik-
la saptanabilmektedir. Eger dogru diisiiniiyorsa yagh hayvanlarin
kaninda antikor varken genglerde bu antikor bulunmamaliyd.

Sinclair, viriise karsi yeni bir as1 gelistiren viriis uzmani
Walter Plowright’in, uzun yillardir Dogu Afrika’da sigir vebasi
yayilimim takip ettigini biliyordu. Plowright’a 1960°larin sonun-
da bufalolardan aldig1 serum orneklerini vermisti. Sinclair,
Nairobi’nin digindaki Muguga’da bulunan Dogu Afrika Veteriner
Aragtirma Kurumu’na ait laboratuvarda galisan Plowright’1 gor-
meye gitti. Sanshyd: ki, burada serum 6rneklerinin alindig: hay-
vanlara ait serumlar saklanmigh. Boylece Sinclair bufalolarin
tarihlendirmesini yapabilir ve sigir vebasi hipotezini sinayabilirdi.

1963 ya da daha erken tarihte dogan bufalolarin ¢ogunun veba
viriisiine kargs: antikor trettigini buna karsihk 1964 ya da daha
sonra dogan bufalolarin higbirine viriis bulasmadigin gérdii. Bu
miikemmel bir sonugtu ve Sinclair’in evreka aniydi!

Bufalolarda sigir vebasinin varligi ya da yoklugu ve bufalo
popiilasyonun baskilanmasi ya da artisi aym agiklamanin Afrika
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antilobu popiilasyonlarina uygulanip uygulanmayacag) olasiligini
giindeme getirdi. Afrika antilobu popiilasyonu 1961’den beri tig
kat artmist1. Sinclair, Afrika antiloplarinin antikor verilerini ince-
ledi ve burada da 1963 ya da daha sonra doganlarda antikor var-
higinda keskin bir diigiis oldugunu, bunun da viriis bulagmasinin
s6z konusu olmadigina dair bir kamt ortaya koydugunu buldu.
[Sekil 7.2] Dahasl, Sinclair virtistin etkisinin tiire 6zgii oldugunu
fark etti. Gevis getirici olmayan ve sigir vebasi bulasmayan Zebra
popiilasyonlar1 on y1l boyunca sabit kalmgti.
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SEKIL 7.2 Serengeti'deki Afrika anitoplarindan ve bufalolardan sigir vebasi viriisiiniin temizlenmesi. Afrika
antiloplarinda ve bufalolarda viriise karsi dolagimda olan antikorlar sirasiyla 1963 ve 1964te yok olmustu.
Bu da hastaligin parkta ortadan kaldirnldigina isaret ediyordu.

Sekil Sinclair'deki (1979) veriye dayanarak Leanne Olds tarafindan gizilmistir

Sinclair’in sigir vebasinin bufalolar ve Afrika antiloplarinda
ortadan kaybolmasina iligkin kaniti, Dogu Afrika’daki yeni sigir
vebas: salginlarinin kokenine dair gecerli goriisii altiist etti.
Yabani hayatin sigir vebas salginlarinin kékeni oldugu diisiinii-
lilyordu. Dogu Afrika’daki asilama programi yalnizca evcilleg-
mis sigirlar1 hedefliyordu fakat viriisii vahgi hayvanlardan da
ortadan kaldirmaya yonelik fazladan bir etkisi vardi. Bu, sigir
vebasinin kaynaginin vahsi hayvanlar degil sigirlar oldugunu
ortaya koyuyordu.
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Sinclair gevis getiren bufalolarda ve Afrika antiloplarinda gori-
len hizli niifus artiginin gizemini ¢ozmiisti. Sigir vebas: virtisii
topluluk icinde mikroskobik bir koge tasi gibi davraniyordu.
Viriisiin varlig1 gevis getirenleri negatif yonde diizenliyordu; onun
baskilanmasi hayvanlarin patlama yapmasina neden oluyordu:

Sigir
Sigir virtisii (as1lama) Sigir virisi

i 1 g 1 5
Bufalo Afrika antilobu Bufalo  Afrika antilobu

Sigir vebasinin bu giiglii etkisi yalnizca avcalarin koge tasi
olmadigini, hastalik yapic1 etkenlerin de topluluklar iizerinde
o6nemli oOlciide etkide bulunabilecegini ortaya koymustur. Tipki
avcilar igin gegerli oldugu gibi bunlarin yasam alanina girmesi ya
da buradan uzaklagtirilmasi da ekosistemler tizerinde silsileli etki-
lere yol agabilmektedir. Sigir vebasi Serengeti’yi yetmis yil
boyunca baskilamigtir. Sinclair’in kesfedecegi gibi, gevis getiren-
lerin buraya birakilmasi sagirtic1 degisimlerin 6niint agmigtir.

YUZ OTUZ BIN TON AFRIKA ANTILOBU

Aksi yonden bakildiginda sigir vebasi gevrebilimciler icin bir
armagandir. Denizyildizlarinin uzaklastinlmasi ya da su samurlari-
nin ortama sokulmasinda oldugu gibi viriis (kazara da olsa),
Sinclair ve diger bilim insanlannmn Serengeti topluluklannin diize-
ninin nasil oldugunu gormeye olanak saglayan bir bozucu etkendi.
1973 yilinda Afrika antiloplarinin sayisi yedi yiiz yetmis bine ulag-
t1 fakat bufalolardan farkh olarak diisme egilimine dair bir isaret
vermedi. Afrika antiloplar1 yiyecegin ¢ogunu tiiketiyordu ve etgil-
lerin meniistindeki onemli segeneklerden biriydi. Serengeti’yi daha
iyi bicimde anlamak istiyorsa Afrika antiloplarina daha gok dikkat
etmesi gerektigi Sinclair’in kafasina dank etti.

Bununla birlikte 1970’lerin ortalarinda Serengeti’de ¢aligmak
gittikce zorlagmigtl. Bunun nedeni gevis getiren hayvanlar degil
Homo sapiens’ti. Tanzanya, 1960’larin sonunda tarimi kolektif-
lestirerek, bankalar1 ve diger sirketleri ulusallagtirarak ve 6zel
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sektorii yasaklayarak sosyalizmin ug¢ bir bigimini benimsedi.
Kapitalist Kenya ile yillar siiren gerginlik sonucunda Tanzanya
Subat 1977’°de birdenbire sinirlarinm kapatti. Gerilimin artmasi ve
seyahat yasagiyla birlikte Serengeti’deki turizm yiizde seksen
oraninda azaldi. Serengeti ekosisteminin Mara kismi Kenya’dayd,
bu nedenle bilim insanlarinin sinirn gecerek orada sayim yapip
yapamayacag belirsizdi.

1977 yilina gelindiginde Afrika antiloplar1 doért yildir takip
edilmemigsti. Sinclair ve ayn1 zamanda pilot olan ¢alisma arkadas
Mike Norton-Griffiths tiim popiilasyonu saymayi hedeflemisti.
Harika bir 22 Mayis giinii Serengeti Aragtirma Enstitiisii yakinin-
daki bir pistten havalandilar ve Serengeti’yi kuzey-giiney yoniin-
de gecmek iizere ileri geri ugtular. Afrika antiloplarinin biiyiik
stiriilerinin yam sira Sinclair bir dizi kamyonun Kenya sinirina
dogru kuzey yoniinde ilerledigini fark etti.

Piste geri dondiiklerinde silahlarim1 onlara diogrultmus
Tanzanyal askerler tarafindan kargilandilar. Bir subay, Sinclair ve
Norton-Griffiths’e kamyonlar iizerinde ileri geri ucarak ne yaptik-
larin1” sordu. Negeyle Afrika antiloplarmi saydiklarini soylediler.
Subay onlara inanmad ve o kadar yiiksekten hayvanlar nasil say-
diklarini sordu. Sinclair onlarin fotografim gektiklerini ve sonra
saydiklarin soyledi. Sonucta bu konugma, 6zellikle subay onlarin
Kenya’dan geldiklerini 6grendiginde iyi bir sekilde siirmedi.

“Kenya’dan geliyorsunuz ve ordumuzun fotograflarimi geki-
yorsunuz. Kenya igin casusluk yapmaniz nedeniyle sizi tutuklu-
yorum.” dedi subay. Ugaklarina el kondu fakat Sinclair filmleri
kameradan gizlice ¢ikarmay: bagardi.

Daha sonra aragtirmacilar bir eve hapsedildi fakat nébet degis-
tiginde muhafiz gozetiminde olduklarim anladilar. Ug giinliik
hapisten sonra harekete gectiler. Nobet degisimi sirasinda ugaga
gidip icine atladilar ve kalktilar. Kenya’ya doniis igin yeterli
yakitlarinin olmadigini fark ettiklerinde paleontologlarin yedek
yakita sahip oldugunu umarak rotayr Olduvai Gorge’deki Mary
Leakey’in kampina gevirdiler.

Leakey’in biraz yakit1 vard1 ama ayn1 zamanda onun da anla-
tacak bir hikayesi vardi. Onceki yil, kendi ekibinden birkag Kisi,
Laetoli ad1 verilen bir yerin yakininda, ¢ok eskiden gergeklesmisg
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bir kiil yagmuru nedeniyle korunmug olan hayvan izlerine rastla-
mugt1. Pek ¢ok izin iginde dikkat ceken ve tamdik gelen bazi ayak
izleri gormiiglerdi. Leakey, yirmi alti metre boyunca siiren ve
daha sonra ii¢ milyon alt1 yiiz bin y1l 6nce birakildig: ortaya gika-
cak en az iki gruba ait insan benzeri ayak izini gosterdiginde
Sinclair ve Norton-Griffiths donakalmigt.. Bu tarih 6ncesinden
kalma ayak izleri, eski atalarimizin iki ayak iizerinde durmasina
iligkin tiim kugkular ortadan kaldiracakti

Birkag hafta sonra Sinclair ve Norton-Griffiths, sayim sira-
sinda kullandiklarn fotograf filmlerini banyo edip antilop
popiilasyonunun bir milyon dort yiiz bine ulagtigin1 gordiigiin-
de kendi durumlarinin sagkinligini yagamigti. Bu say1 dort yil
oncekinin neredeyse iki kat1 ve 1961’dekinin de bes katiydu.
Boylece Afrika antilobu siiriisii, diinyadaki en biiyiik toynakl
siiriisii olmugtu. Diger bilim insanlari, bu donemde bagka genis
olgekli degisimler oldugunu fark etmiglerdi. Ornegin aslanla-
rin ve sirtlanlarin sayisi artmigti. Av sayisi arttigl i¢in bu duru-
mun ortaya ¢ikmasi son derece mantikliydi. Bu fazladan bir
milyonluk Afrika antilobu pek ¢ok etgili besleyecek yaklasik
yiiz otuz bin tonluk fazladan bir biyokiitle demekti. Fakat iize-
rinde disiiniildiigiinde sebebi ¢ok acik olmayan, daha kafa
kanigtiric1 degisiklikler de vardi. Ornegin ziirafalarin da sayisi
artmistl. Serengeti’de gerceklesen degisimlerle ziirafalar ara-
sinda bir iligki var miydi?

Gergekten de bir iligki vardi. Bulmacanin kritik 6nemdeki
pargasini, Serengeti’de 1963’ten beri kurak mevsimde yanginla-
rin sikhiginin ve yogunlugunun garpici bigimde azaldigini ortaya
cikaran Mike Norton-Griffith’in ¢aligmalari ortaya koydu. Yangin
geng fidanlarin biiytimesini engelliyordu. Yanginlardaki azalma
ziirafalar icin daha fazla yiyecek saglayacak daha ¢ok geng fida-
nin biiyiimesi anlamina geliyordu.

Fakat yanginlar neden azaliyordu? Norton-Griffiths ve Sinclair
aslinda kendi sayim verilerinin agiklamasiyla karsi karsiya olduk-
larim fark ettiler. Afrika antilobu ve bufalo popiilasyonlarindaki
asin artis cok daha fazla otlagin otgullar tarafindan yendigi anla-
mina geliyordu ve bu da ¢ok daha az kurak mevsim yanginiyla
sonuglaniyordu. Serengeti’deki tiim degisimler birbirine baghydi,
degisimlerin tiimii aym farklilagmaya verilen bir yanitti. Bu fark-
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hhik durumu, otgullan, etgilleri ve aga¢ popiilasyonlanm etkile-
yen besin zinciri silsilesini tetiklemesiyle sonuglanan sigir vebasi
viriisiiniin, ortadan kaldinlmasiydi.

Viriisin ortadan kalkmasi

Daha fazla Afrika antilobu More predators

Daha fazla agag Daha fazla zirafa

SEKIL 7.3 Serengeti‘nin gergek drami. Sigir vebasi viriisiiniin ortadan kakmas! ve cayrlarin patlama yapan
Afrika antilobu popiilasyonu tarafindan daha fazla yenmesi avcilarin, agaglarin, zirafalarin ve diger tirlerin
popiilasyonlaninin artmasina yol agan besin zinciri silsilesini tetiklemistir.

Cizimler Leanne Olds'a aittir
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Biraz durup $ekil 7.3’te gosterilen silsileyi ve mantig izleye-
lim. Televizyonda daima gosterilen tasvirin aksine bu uzun siireli
caligmalarin agiga cikardig) sey, Serengeti’deki gercek dramin bir
ceylan1 kovalayan ¢ita ya da aslan degil ¢ayirlarda otlayan bir
Afrika antilobu olmasidir. Bu bir milyonla carpilacak giinliik
etkinlik, savanlik arazide daha fazla avcinin, agacin, daha fazla
ziirafanin ve diger tiirlerin ortaya ¢ikmasina yol agacak bir etkile-
sim silsilesini tetiklemektedir.

Afrika antiloplannmn niifus patlamasinin yarattig) tiim degisimler
icinde Sinclair’i en gok sasirtan sey “agac salginiydi”. Su samurlan
ve esmer kara yosunlar arasindaki iliskide oldugu gibi sigir vebasi
ve agaglar arasindaki iligki de, bu drnekte gok agikca belli olmayan
icli negatif mantiga sahip pek cok diizeyde negatif diizenlemeyi
kapsiyordu. Gergekten de on yillardir aragtirmacilar ve doga koruyu-
cular1 Serengeti’deki olgun agaglarin ortadan kalkmasim dert edin-
mig ve bunlarin kaybindan filleri sorumlu tutmuglardl. Daha gok
geng agacin ¢ogalma olasiig1 genellikle g6zden kagmugti.

Fakat Sinclair bu kargilikli iligkiden tatmin olmamigti. Agag
popiilasyonlarinin gercekten de savanda genigleyip genislemedi-
gini sinamak igin agac popiilasyonlarindaki degisimi kaydettigi
yerlere kamera koyacagi birka¢ nokta belirledi. Bana,
Serengeti’deki pek ¢ok agag tiiriiniin “patlama yaptigin1” dogru-
lamanin “yalnizca on y1l” aldigini soyledi. [Sekil 7.4]

Afrika antiloplan, agagsiz diizliiklerde yangini baskilamanin yani
sira bitkiler tizerinde bagka ¢nemli etkilere de sahipti. Antiloplann
sayllar artmadan 6nce dogu yoniindeki diizliiklerde bulunan otlar
elli ila yetmis santimetre civannda biiyiiyordu. Patlama yaptiktan
sonra otlar yalnizca on santimetreye ulagiyordu. Daha kisa boydaki
otlar diger bitkilerin daha ok 151k ve besin elde etmesine olanak
saglar, oyle ki pek ok bitki tiirii gogalabilir. Bu bitkiler ise ok say1-
da ve ¢ok esitli kelebek topluluklannin beslenmesini saglar.

Afrika antiloplarinin ve diger otgullarin gayirlar tizerindeki
etkisi sasirtic1 bicimde tamamen negatif degildir. Cevrebilimci
Sam McNaughton, Serengeti’deki otlaklarin, toprak iistiindeki
kisimlarini canlandiran telafi edici bir biiyiime yanit1 evrimlegti-
rerek yogun bicimde otlanmaya kars1 bir uyarlanim gelistirdigini
kesfetmistir. Otlaklar gercekte daha fazla besin iiretir ve otlanma
s0z konusuyken, otlanmaktan korunduklari zamana gére daha bol
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miktarda bulunmaktadir. Afrika antiloplar1 bu sekilde yillarca
kendilerini besleyen yogun “otlak alanlarin” olusumunu pozitif
yonde diizenler (asagidaki semada isaretiyle gosterilmistir).

SEKIL 7.4 Serengeti de agaclarin sayisinin artist. Azalan yanginlar yirmi bir yillik bir donemde cekilen fotog-
raflanin gosterdigi gibi ada¢ yogunlugunda artisa neden olmustur.

Anthony R. E. Sinclair'in izniyle.

Afrika antilobu, gekirge gibi otlarla beslenen baska hayvanlar-
la rekabet halindedir. Cekirgelerin sayilar1 ve gesitliligi, antilop
popiilasyonu patlama yaptiktan sonra kirktan fazla tiirden yakla-
sik bir diizineye inecek sekilde carpici bigimde azalmistir. Afrika
antiloplariyla yiyecek bakimindan rekabet Thomson ceylani
popiilasyonundaki azalmayr da agiklar gibi goriinmektedir.
Sinclair ve Norton-Griffiths, Afrika antilobu popiilasyonunun iki
katina ¢iktig1 dort yilda, ceylan popiilasyonunun alt1 yiiz binden
ii¢ yiiz bine inecek sekilde iki kat azaldigini ortaya koymustur.
Bunun aksine, bufalolarin belirli bolgelerden uzaklastirilmasi
bunlarin buradaki diger tiirler iizerinde boyle giiclii bir etkiye
sahip olmadigini agiga gikarmugtir.

Tipki kayalik alanlardaki midyeler gibi Afrika antiloplar1 da
diizliik alanlardaki kaynaklar soz konusu oldugunda giiglii rakip-
lerdir (agagida cift yonlii okla gosterilmistir « ) ve onlarin etkin-
ligi, hem diizliiklerde hem de savanda yasayan tiirlerin popiilas-
yonlarini diizenlemektedir:
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Ceylanlar «~ Afrika antiloplan « Cekirgeler
el

Otlar ~ Bitkiler — Kelebekler

Rekabet popiilasyonlarin sayisini ve gesitliligi diizenleyen bir
bagka temel aractir ve bir diger Serengeti yasasini olugturur:

SERENGETi YASASI 3
Rekabet: Baz tiirler ortak kaynaklar icin rekabet eder

Belirli bir alan, yiyecek ya da habitat i¢in rekabet eden tiirler
diger tiirlerin bollugunu diizenleyebilir.

Afrika antiloplarinin otlaklar, yangin, agaclar, avcilar, ziirafa-
lar, bitkiler, bocekler ve diger otgullar iizerindeki dogrudan ya da
dolayh etkileri bunlarin, Serengeti’deki topluluklarin yapis1 ve
diizenlenmesi tizerinde giiglii etkileri oldugunu ortaya koymakta-
dir. Tony Sinclair’in ifade ettigi gibi, “Afrika antiloplar1 olmazsa
Serengeti olmaz.”

Ote yandan Afrika antiloplanmn sayisini belirleyenin ne oldu-
gunu merak edebilirsiniz. Popiilasyon sonsuza dek genisleyemez
ve genislememistir. Popiilasyon 1977°de zirve noktasina erismistir.
Oyleyse, sigir vebasinin yoklugunda, Afrika antilobu popiilasyonu-
nun geniglemesini dizginleyen nedir? impala, bufalo ya da fil gibi
diger tiirlerde durum nedir? Onlarin sayisin1 belirleyen sey nedir?

Bu sorularin pesinden gitmek bizi yalmzca Dogu Afrika’da
degil tiim diinyada yasayan pek ¢ok farkl hayvan tiiriiniin sayisi-
n1 diizenleyen bagka Serengeti Yasalarina gotiirecektir.

BOYUT ONEMLIDIR:
MENUDE KIM VAR VE KIM
YENEMEYECEK KADAR BUYUK?2

Yemek ya da yenmek, kisaca hayvanlarin hayat: budur. Bu ger-
ek, sigir vebasi gibi salgin hastahklar goriilmiiyorken, belirli hay-
van popiilasyonlannin diizenlenebildigi iki temel yontemin gerge-
vesini olugturur: yenecek ne oldugu; besin bulunabilirligi (besin
zinciri anlaminda, agagidan yukari) ve avcilar tarafindan yenmek
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(yukaridan agag1) ya da bunlarin bir tiir kombinasyonu. Herhangi
bir tiir i¢in basit soru, iki yontemden hangisinin 6nemli oldugudur.

Dogadaki tiirlerin ¢ogu igin soru sormak yanit vermekten kolay-
dir. Uzun siiren gozlemler yapmak gerekir ve tercihen deneyler
yapilmalidir. Sinclair ile cahisma arkadaglari olan Simon Mduma ve
Justin Brashes, Serengeti’de yasayan memelilerin 6liimlerinin
nedenlerini anlamak igin kirk y1l boyunca birikmis olan verileri
inceledi. Bunun sonucunda yetigkin hayvanin viicut bilyiikliigiiyle
hayvanin avcilara yem olmasi arasinda garpici bir iligki buldular.

Buna gore yiiz elli kilogramlik viicut agirhg: oldukga keskin
bir esik olusturuyordu, daha kiiciik hayvanlar genellikle avlan-
mayla diizenlenirken daha biiyiik hayvanlar bu sekilde bir diizen-
lemeye tabi degildi. Ornegin oribi (seksen kg), impala (elli kg) ve
topi (yiiz yirmi kg) gibi kiigiik antiloplarin cogu avlanma nedeniy-
le olityordu (Bkz. Sekil 7.5, sol iist koge). Genel olarak soylersek
hayvan kiigiildiikge ava sayis1 artiyordu. Ornegin oribi, kartal ve
piton yilan1 da dahil olmak iizere Serengeti’deki on memeli etgil-
den (yaban kedisi, gakal, ¢ita, leopar, sirtlan ve aslan vb.) en az
altis1 tarafindan avlaniyordu. [Sekil 7.5]

y X A

Sasd IRy §
i soll ML M
Oribi  Impala Topi
) - .

avlanma yiizdesi

=T TV T

10 100 1000
Hayvanin viicut biyikligi (kg)

SEKIL 7.5 Avin viicut bilyiikliigiine bagls avianma orani. Oribi, impala ve topi gibi kiiciik antiloplar biiyiik oranda avianma
nedeniyle dlir ve sayllan bununla diizenlenir. Ziirafa, suaygin ve filler gibi daha biyik hayvanlar hemen hemen hig
avlanmaya maruzkalmaz; onlanin popiilasyonlan besin kaynagi tarafindan diizenlenir.

Cizim, Sinclair ve ark. (2010) kaynagindaki verilere dayali olarak Leanne Olds tarafindan yapilmigtir.
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Fakat bufalo gibi daha biiyiik memeliler daha az avlanirken
(yalnizca aslanlar tarafindan) yetiskin ziirafalar, su aygirlari, ger-
gedanlar ve filler neredeyse hi¢ avlanmaz (Bkz. Sekil 7.5, sag alt
kose). Sonda saydigimiz, dev otgullar olarak adlandirilan, otgul-
lar, onlarn1 aslanlar i¢gin bile devirmesi ¢ok zor ya da tehlikeli
yapan biilyiik viicutlar (ve savunma bigimleri) evrimlestirerek
avacilarin diizenlemesinden kagmis gériinmektedir. Boyut esiginin
izerinde olan filler ve diger memeliler avcilar tarafindan yukari-
dan agag) yonlii diizenlenmedigine gére buradan bunlarin yiyecek
bulunurluguyla asagidan yukari yonli diizenlendigi ortaya ¢ik-
maktadir.

Viicut biiyiikliigii esigi ilging bir iliskiyi ortaya koyar fakat
bunu, Serengeti’yi “firlatip” ne oldugunun goriilecegi,
Paine’inkine benzeyen bir yontemle sinamanin bir yolu var
miydi? Evet, vardi. Ne yazik ki bu firlatma, Serengeti’nin kuze-
yinde yasayan aslanlarin, sirtlanlarin ve cakallarin biiyiik bir
kismin1 yok eden ve 1980’den 1987’ye kadar siiren yasadisi
avlanma ve zehirleme biciminde geldi. Sinclair ve arkadaglari,
etciller azalmadan 6nce ve sonra av popiilasyonlarini karsilagtir-
d1 ve bir kez daha avcilar sonraki yillarda geri dondii. Takip
ettikleri kiiciikk boyutlu bes avin tiimiiniin sayilar1 (oribi,
Thomson ceylani, Afrika domuzu, topi ve impala) avclarin
ortadan kalktig) donemde artt1 fakat ziirafa popiilasyonu degis-
medi. Avcilar geri dondiigiinde kiigiik boyutlularin popiilasyonu
yine azaldi. Bu da, ziirafalarin degil ama bu tiirlerin, avcilar
tarafindan yukaridan agag: yonlii negatif diizenlemeye tabi oldu-
gunu ortaya koymaktadir.

Serengeti’deki avcilara ve avlara iliskin bu goézlemler,
Elton’in (Serengeti’yi gormiis olmak gibi bir sansi olmaksizin)
neredeyse seksen yil 6nce yaptigi1 ¢cikarimlara nicel ve deneysel
bir kamit sunmaktadir: “Etgil hayvanlarin avlarinin boyutlari
yukar1 yonde onlarin giiciiyle ve avi yakalama yetenegiyle sinir-
liyken asag1 yonde ihtiyaglarim karsilayacak daha kiigiik yiye-
cekler bulma olanagiyla sinirlidir.” Boylece viicut biiyiikliigii-
niin, bir popiilasyonun avlanma araciligiyla diizenlenmeye tabi
olup olmayacagim nasil belirleyebildigine iligkin 6zel bir yasa
kegfedilmigtir.
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Viicut biiyiikliigii, diizenlenme bigimini etkiler

Hayvanlarin viicut biiyiikliigii, besin agindaki popiilasyonlarin
diizenlenmesine iligkin mekanizmada 6nemli bir belirleyendir.
Kiigiik hayvanlar avcilar aracihgiyla (yukaridan asag) diizenlen-
me) diizenlenirken biiyiik hayvanlar yiyecek varligi aracihigiyla
(asagidan yukan diizenlenme) diizenlenir.

Simdi, eger 6ldiiriilecek kadar biiyiik olmak kesin bir avantaj-
sa, tim tiirlerin boyle avcl bakimindan zengin bir habitatta bu
sekilde evrimlesmesi beklenebilir. Fakat boyle olmaz. Serengeti
ne fillerle ne de bufalolarla doludur. Onlarin sayilari da diizenle-
nir fakat bu biiyiik hayvanlarin diizenlenmesi nasil isler? Her ne
" kadar dogadaki en biiyiik boyutlar iizerindeki diizenlemeye iliskin
bir agiklamanin peginde olsak da burada gegerli olan mekanizma
bize molekiiler biyolojiden tamidik gelecektir.

HAYVANLARIN GERI BILDIRIMLE DUZENLENMESI

Sinclair’in ¢ahigmalari, sigir vebasinin ortadan kalkmasim
takip eden carpic nitelikteki niifus artisindan sonra 1970’lerde
bufalo popiilasyonunun istikrarli bir seviyeye ulastigin1 goster-
migti. Serengeti’deki fillerin hikayesi de bagka bir beladan sonra
toparlanmay1 kapsar. On dokuzuncu yiizyildaki fildisi ticareti
popiilasyonu o derece azaltti ki filler yirminci yiizyilin ilk yarisin-
da ¢ok nadir olarak goriiliyordu. Grizmekler 1958’de parkin
giiney kisminda yalnizca altmug fil saymisti fakat Serengeti’nin
genelindeki fil popiilasyonu 1960’lardan 1970’lerin ortalarina
kadar birkag bine varacak ve yillar boyunca degismeden kalacak
sekilde genisledi.

Sinclair her bir tiirdeki artig oranini popiilasyon biiyiikliigiine
gore grafige doktiigiinde benzer goriiniime sahip grafikler elde
etti. [Sekil 7.6] Grafiklerin ortaya gikardig) sey, her tiiriin arti
oraninin, sayilar az oldugunda yiiksek oldugu, popiilasyon biiyii-
diigiinde azaldig1 ve sonra negatife dondiigiiydii (popiilasyon
azaliyordu). Bir bagka deyisle, popiilasyondaki degisimin hizi
popiilasyonun yogunluguna baghydu.
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Bu olgu, yogunluga dayal diizenlenme olarak bilinmektedir
ve bir sey onlar1 engellemezse popiilasyonlar sinrsiz bir gekilde
artacaktir diyen sosyal iktisatgl Thomas Malthus’un eserlerinden
beri kabul goriiyordu. Ote yandan, émegin cayirdaki kegiler gibi
belirli bir yerde bulunan bir grup biiyiik hayvanm ele alalim.
Popiilasyonda baslangicta az sayida hayvan varsa bu popiilasyon
hayvanlarin iireme hizina bagh olarak biiytiyecektir. Hayvanlarin
sayisi arthkca yasam alam ya da yiyecek azalmaya baglar.
Popiilasyon habitatin kapasitesini agarsa daralacak ve sonugta
siirh kaynaklarin besleyebilecegi en iist seviyede kalacaktir.
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Yogunluga dayal diizenlenme, negatif geri bildirim diizenlen-
mesinin bir tiiridiir. Enzim reaksiyonlar1 sonucunda iiriinlerin
artisl, o iriinleri iireten siireci engellemek iizere nasil geri bildi-
rimde bulunuyorsa hayvan popiilasyonlarinin artis1 da daha fazla
hayvan {iireten siirecleri yavaslatabilir ya da geri dondiirebilir.
Sinclair, dogum ve 6liim oranlarim inceleyerek bu negatif geri
bildirim diizenlemesinin bufalolarda nasil isledigini ortaya koy-
maya caligtl. Sonugta popiilasyon arttikca yetiskinlerin (yalmzca
sayilarinin degil) daha biiyiik bir oraninin yetersiz beslenme
yiiziinden 6ldiigiinii kesfetti.

Sinclair, Simon Mduma ve ¢alisma arkadaglar1 Ray Hilborn,
yogunluga bagh aym mekanizmanin gé¢ eden Afrika antiloplarini
da frenledigini ortaya koydu. Popiilasyon bir milyona yaklastik¢a,
artis orani yavagladi ve sonra negatife dondii (Bkz. Sekil 7.6, alt
kisim). Bu yogunluga dayal diizenlemeye neyin sebep oldugunu
bulmak igin arastirmacilar, Afrika antiloplarinin kirk beg yillik
sayim sonuglarini ve hayvanlarin 6liim nedenlerini incelediler.
Bunun sonucunda avlanma 6nemli diizeyde oldugunda (6liimlerin
ylizde yirmi bes ila otuzu) antiloplarin ¢ogunun, popiilasyon
biiyiikken yetersiz beslenmeden o6ldiigiinti . kesfettiler.
Serengeti’deki yagis miktar1 ve otlarin biyokiitlesine iliskin kayat-
lar1 incelemelerinin sonucunda, bu yetersiz beslenmenin kurak
sezonda hayvan basina diisen yiyecek miktariyla iligkili oldugunu
gordiiler.

Serengeti ugsuz bucaksiz ve iiretken bir bélge olsa da zengin
icerikli otlaklarin daha az ve hayvanlarin daha zayif oldugu kurak
mevsim belirleyici énemdedir. Bu zayiflik, dogal bir “deney” —
Serengeti’yi otuz bes yil icinde vuran en biiyiik kurakhik— 1993
yilinda gerceklesmeye bagladiginda daha belirgin hale gelmistir.
Uzayan kurak mevsimde besin miktar1 normal yillardakinin
ancak kiigiik bir kismina denk diismiistii. Sinclair, Mduma ve
Hilborn, Kasim ayinin her giinii ti¢ bin kadar Afrika antilobunun
oldiigii kitlesel bir aglhiga tanik olmustu; antiloplarin yaklagik
ylizde otuzu, kurak gecen mevsimde hastaliga yenik diistii ve
popiilasyon bir milyonun altina indi.

Bu trajik bir donemdi fakat madalyonun yogunluga dayal diizen-
lenmeye iliskin bir diger 6nemli yiizii de vardi Popiilasyon azaldi-
ginda sonraki mevsimlerde hayvan bagina daha fazla yiyecek bulmak
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miimkiindii ve popiilasyon kararhi bir hale geliyordu. Yogunluga
dayah diizenlenme, popiilasyon biiyiidiikce genislemeyi yavaslatarak
ve popiilasyon azaldik¢a bu azalmayr yavaglatarak her iki yonde
tamponlama degisimi “6zelligine” sahiptir. Sicaklik ayarlanmis olan
degeri gectiginde sogutmay1 devreye sokan ve bu degerin altina diis-
tiigiinde 1s1tmay1 cahistiran bir termostata benzemektedir.

Yiyecek, yogunluga bagh yontemde diizenlemeyi saglayabi-
len tek etken degildir; avcilar da popiilasyon artigim engelleyebi-
lir fakat popiilasyon azalip av hayvanlar1 daha nadir bulundugun-
da avcilar daha fazla bulunan bagka bir av hayvanina déner ve
bdylece asil av popiilasyonu eski degerine ulasabilir (boylece yok
olmaz). Yuva yapilan bolgeler ya da avcilarin birbirlerine karsi
¢izdigi sinirlarda oldugu gibi belirli bir alan igin rekabet de popii-
lasyonlar1 yogunluga baglh olarak diizenler. Yogunluga bagh fak-
torler aracihgiyla gerceklesen geri bildirim diizenlemesi hayvan-
larin sayilarin diizenleyen yaygin bir mekanizmadir:

SERENGETI YASASI 5
Yogunluk: Baz tiirlerin diizenlenmesi onlarin yogunluguna baghdir.

Baz1 hayvan popiilasyonlari, popiilasyonun biiyiikliigiinii
kararli kilma egiliminde olan yogunluga bagh etkenler tarafindan
diizenlenir.

Hayvanlarin sayilanmn diizenlendigi iki temel yéntem —avcilar
aracihfryla ve yiyecek varligi aracihigiyla— gordiik. Ayrica hayvan-
larin daha biiyiik viicutlar evrimlegtirerek avlanmaktan kactigi bir
baska yontem daha goérdiik. Hayvanlarin yiyecek kisithliginin iiste-
sinden, en azindan bir 6lgiide, gelebildigi bir yol var mi?

Aslinda her ikisini de —avcilardan kurtulmak ve daha fazla
yiyecege ulasmak— yapabilecek bir yol var ve bu yol Serengeti’deki
en biiyiik gosteriyi ortaya koymaktadir.

GOC: YEM OLMADAN
NASIL DAHA COK YENIR

Simdiye kadar bildigimiz bazi sayilara geri donelim: altmig
bin bufalo, bir milyonun iizerinde Afrika antilobu. Dért yiiz elli
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kilogramlik bufalo, avcilara, yiiz yetmis kilogramlik Afrika anti-
lobundan daha zor yem olur fakat Serengeti’de bufalolardan gok
daha fazla antilop bulunmaktadir. Viicut boyutunun disinda bu iki
tiirdi birbirinden ayiran bagka ne var?

Biri yerinden kimildamazken digeri hareketlidir.

Gog Serengeti’de en bol bulunan hareketsiz ve hareketli tiirler
arasindaki devasa farkliligin nedeni olabilir mi?

Popiilasyonlarin biiyiikliigiinii diizenleyen iki etken yiyecek
sinirlamasi ve avlanma oldugundan géciin bu iki diizenleme bigi-
mi {izerindeki etkisini bilmek durumundayiz. Sinclair ve arkadag-
larinin yaptigi da buydu.

Gogiin yiyecek bakimdan sagladigi avantaj gayet agiktir.
Afrika antiloplari, Serengeti etrafindaki dokuz yiiz altmis kilo-
metrelik yillik yagis dongiisiinii takip eder ve yagish dénemdeki
yesil, oldukga besleyici ve kisa otlardan olusan diizliiklerde dola-
sir. Bu, onlarin gelisim donemindeki yavrularini besleyen ve
yerlesik tiirlerce kullanilmayan kisa omiirlii bir kaynaktir. Boylece
antiloplar, cayirlar kuraklagtikca agik diizliiklerden daha fazla
yagis alan uzun gayirlara sahip savanlara ve aga(;hk bolgelere
hareket eder.

Denklemde avcinin bulundugu taraf biraz daha fazla agiklama
gerektirmektedir. Afrika antiloplar: aslanlar ve sirtlanlar igin bir
avdir. Ote yandan, daha énce avin viicut boyutlar1 hakkinda tar-
tisirken antiloplara iligkin istatistikleri bilerek dahil etmedim.
Boyle yapmamin nedeni seklin antilop popiilasyonuna dayali
olmasiydil. Aslinda Serengeti’de iki tiir Afrika antilobu bulun-
maktadir: gog eden biiyiik siiriiler ve sistemin belirli bélgelerinde
(sabit su kaynaklarina yakin yerlerde) biitiin y1l boyunca kalan
“yerlesik” popiilasyonlarin kiiciik kisimlari. Yerlesik popiilasyon-
lar iizerindeki avlanma tiim o6liimlerin yaklasik yiizde seksen
yedisini olugtururken gog edenler iizerindeki avlanma go¢ edenler
arasinda gergeklegen tiim 6liimlerin yalnizca dortte birini olugtur-
maktadir. Dahas), go¢ edenlerin bir y1l icinde yaklagik yalnizca
yiizde biri avlanirken, yerlesik olanlar yiizde ona kadar oldiiriil-
mektedir. Dolayisiyla go¢ edenler hayvan baginda daha az avlan-
maya maruz kalmaktadir. Aslan ve sirtlan davraniglan iizerine
yapilan caligmalar bunlarin neden hareket halindeki yiyecekler-
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den yararlanmadigini ortaya koymaktadir: Avcilar siiriileri takip
edemez ciinkii kendi yavrularini korumak ve yetistirmek iizere
belirli bir alanla sinirli kalmiglardir.

Avcilardan kaginma davraniglarinin bilesik etkisi ve daha
fazla yiyecege ulagmak, Afrika antiloplarinin yerlesik popiilas-
yonlarina gore (kilometre kare basina yaklasik on bes hayvan)
¢ok daha biiyiitk bir yogunluga erismesine (kilometre bagina
altmis dort hayvan) olanak saglamaktadir. Serengeti’de sayilari
biiyiik miktarlara ulagan ve diger tiim yerlesik tiirlerin akrabasi
olan gocmenlerden diger ikisi —zebralar (iki yiiz bin) ve
Thomson ceylanlar1 (dort yiiz bin)- biiyiik avantaj saglayan
gocle uyumlu bir durum sergiler. Afrika’nin bagka yerlerinde
tiang ceylan (bir topi irki) ve beyaz kulakli Sudan kobu, say:
bakimindan en fazla bulunan yerlesik tiirlerden on kat daha faz-
ladr.

Oyleyse gég, bir diger ekolojik yasadir ya da daha uygun bir
tabirle, yogunluga dayali diizenlemenin dayattig sinirlar1 asma-
nin bir yolu olarak, yasa kinciliktir:

SERENGETI YASASI 6

Gog¢ hayvan sayisin1 artirir

Gog, yiyecege ulagma yollarini artirarak hayvanlarin sayilarin arti-
rir (indirgeyici agagidan yukar diizenleme) ve av olma yatkinligim
azaltir (indirgeyici yukaridan agag) diizenleme).

FARKLI YASALAR, BENZER MANTIK

Sinclair oraya ilk ayak bastiktan elli yil sonra [Sekil 7.7] hala
oradaydi.. Uzun bir zaman go¢ eden hayvanlar iizerine calisktan
sonra orayla biitiinlesmisti. O ve esi Anne, Serengeti’nin bat1 ucun-
daki Victoria Golii'niin kiyisinda her y1l gelip kaldiklar bir ev yapt..

“Bay Serengeti’nin” —meslektaglarinin sevgi ve saygi duyarak
kullandig lakap— biiyiik ¢abasi sayesinde simdi bu siradis1 bolge-
nin yasalarim anlamig bulunuyoruz. Artik durumun oldugu sekil-
de olmasini belirleyen besin aglarimin, kilit tas1 tiirlerin, besin
zinciri silsilelerinin, rekabetin, yogunluga dayali diizenlenmenin
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ve goglerin ne oldugunu biliyoruz: Neden ¢ok fazla zebra varken
bu kadar ¢ok fil yok; avcilar neden impala ve topiyi kontrol eder-
ken ziirafa ve suaygirlarim kontrol edemez; bugiin neden elli y1l
oncekinden daha fazla agag ve kelebek varken daha az gekirge var
ve neden uzun yiizli, karizmatik olmayan Afrika antiloplar1 ve
onlarin hareketleri Sinclair’in ifadesiyle Serengeti’nin “can dama-
ridir” biliyoruz.

SEKIL 7.7 Tony Sinclair Serengeti'de.

Fotograf Anne Sinclair tarafindan cekilmistir ve Anthony R. E. Sinclair'in izniyle kullanitmistir.

Ote yandan bu Serengeti Yasalar1 yalmzca Serengeti’deki
hayvanlar igin gegerli degildir. Bunlar her yerdeki tiim ekosis-
temlere uygulanabilir genel yasalardir. Dahasi, bunlar: diizen-
lenmenin genel yasalar1 ve (Bolim 3’te anlatilan) molekiiler
diizeydeki yagsamin mantigiyla karsilastirdigimizda dikkate
deger bir benzerlik kendini gostermektedir. Diizenlemenin ken-
dine 6zgli araglan ekolojide farkhdir (avlanma, besin zinciri
silsileleri vb.) fakat pozitif ve negatif diizenlenme, ¢ift-negatif
mantik ve geri bildirimle diizenleme her iki diizeydeki sayilar
kontrol etmektedir:
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DUZENLEMENIN GENEL YASALARI
VE SERENGETI YASALARI

Pozitif diizenlenme
A-B Besin zincirindeki iist seviyelerin agagidan
yukar1 diizenlenmesi

Negatif diizenlenme
A-I B Avcilar tarafindan yukaridan agagi diizenlenme;
rekabet

Cift-negatif mantik
A-I B -| C Besin zinciri silsileleri: A, B’yi diizenleyerek C
tizerinde giiglii bir dolayh etki saglar

Geribildirim diizenlemesi
f——A -~ -~ ~ A Yogunluga dayah diizenlenme; gogal-
ma hiz1 popiilasyon biiyiidiikge azalir.

Tipk: sagligimiza yon veren 6zel molekiiler yasalar gibi bu
ekolojik yasalar da yagamu siirdiirmek icin gerekli yasalardir.
Daha sonra goérecegimiz gibi bu yasalar ihlal edildiginde bizim
diinyamizda kétii seyler gerceklesir. Yine tipk1 molekiiler yasalar
icin gecerli oldugu gibi, ekolojik diizenlenme yasalarini anlamak,
hasta ekosistemlerin ne oldugunu teghis etmemize ve olanaklar
dahilinde onlari tedavi etmemize olanak saglar.
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BOLUM ViII
KANSERIN BASKA BiR TURU

Giiniimiizde bu alandaki ekonomik sorunlarin en biiyiik kismin
olusturan sey hayvanlarin sayilarinin diizenlenmesindeki hatalardir.

CHARLES ELTON

1 Agustos 2014 Cumartesi giinii saat gece 1’de Ohio eyaletin-
deki Toledo’da tiim vatandaglara acil bir duyuru yapildi:

SU ICMEYIN
SUYU KAYNATMAYIN

Su artma tesisindeki kimyacilar, su kaynaginda, kaynatarak
temizlenmeyen ve kaynatinca daha da yogun hale gelen tehlikeli
bir toksinin yiiksek dozda bulundugunu tespit etti.

Bir buguk milyon insanin yagadig biiyiik sehir bolgesi felce
ugradi. Restoranlar, kamu binalar1 ve hatta hayvanat bahgeleri
bile kapatildi. insanlar market raflarinda sigelenmis ne kadar su
varsa hepsini satin aldi. Ohio valisi acil durum ilan etti. Ulusal
Muhafizlar kamyonlarla su tagimak ve taginabilir su aritma tesis-
lerinde calismak iizere gorevlendirildi. Ulusal ve uluslararasi
basin kuruluslar, giinliik ihtiyaci olan ii¢ yiiz milyon litre sudan
yoksun bu modern Amerikan kentini haber yapti. Bu, uzun siire
miicadelelerden ge¢mis, kuzey bélgesinde yer alan kentin istedigi
tiirden bir ilgi degildi. !

Bu konuya daha da ¢ok dikkat kesilmigtim. Bu gehir ve sehir-
deki su hakkinda epey bilgi sahibiydim. Bilyiik Erie G6lii’niin
giineybat1 kiyisinda bulunan Toledo’da dogmus ve orada biiyii-
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miistiim. Arkadagim Tom Sandy ve ben gdl kiyisinda yilan avla-
maya giderdik ve yilan yakalamanin verdigi heyecan bir biyolog
olma arzumun ortaya ¢ikmasinda biiyiik rol oynamigt1. Ote yan-
dan biitiin ¢ocuklugum boyunca bir kez bile gole ne ayagimi
sokmugstum ne de golde yakalanan bir seyi yemigtim.

1960’lar ve 1970’lerin ilk yaris1 boyunca biiyiidiigiim sirada
gol kirlilik diizeyi bakimindan koétii bir sohrete sahipti, 6yle ki Dr.
Seuss, The Lorax (1971) adh gevreye iligkin fablinda buradan
bahsetmisti:

Somurtuyorsun ey muriltil baligin mirildandig: gol!

Artik mirildanamazlar giinkii solungaglar yapis yapis.

Bu yiizden onlan buradan gonderiyorum. Ah, gelecekleri kasvetli.
Yiizgecleriyle yiiriiyiip kederle yorgun diisecekler.

Yagla kirlenmemis biraz su ararken

Duyuyorum ki Erie Goélii’nde igler kotii.

Erie ve diger gollerin harekete gecirdigi Birlesik Devletler
Kongresi, su yollarindaki kirleticileri tahliye etmek ve su kalitesi-
ni insanlar ve sucul canlilar igin kabul edilebilir degerlere ¢cekmek
icin Cevre Koruma Kurumu’nu yetkilendirmek iizere 1972 Temiz
Su Anlagmasi’n1 onayladi. Ayrica, 1972 yilinda Birlesik Devletler
ve Kanada, Biiyiikk Goller’e atilan kimyasal atiklar1 azaltmak
iizere, birlikte ¢alismay1 6ngoren Biiyiik Goller Su Anlagmasi’n1
imzalad.

Bunun iizerine alg popiilasyonlari azalirken balik popiilasyon-
lan artti. Fakat 1986 yilina gelindiginde Erie Goli’'ndeki duru-
mun diizelmesi dyle ¢arpiciyd: ki Dr. Seuss The Lorax’in sonraki
baskilarinda yukarida gegen boliimii kaldirmay: kabul etti.

Bununla birlikte Erie G6lii yine somurtmaya bagladi. Bunun
sorumlusu goliin yiizeyini kilometrelerce kaplayip kalin bir taba-
ka olusturan ve Microcystis ad1 verilen kiigiik, tek hiicreli
mavi-yesil bir algdi. G6l, 2011 yilinda tarihindeki en biiyiik pat-
lamay:1 yasad: ve bunun sonucunda on santimetre kalinliga varan
yesil hali, giiney kiyis1 boyunca Toledo’dan Cleveland’a kadar
yiiz doksan kilometrelik bir alam1 kapliyordu. 2014’te, tam da
Toledo su aritma tesisinin ana emme borusunun iizerinde kalin
¢orba kivami olusturdu. [Sekil 8.1]
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__— Algal bloom

SEKIL 8.1 Ohio, Toledo yakinlarindaki Erie Goli'nde alg patlamas, Agustos 2014.
1 Agustos 2014'te cekilmis NASA uydu fotografi.

Bu patlamaya neden olan sey astronomik sayilara ulasan alg-
lerdi. Normal kosullarda bir litre gél suyunda birkag yiiz alg
hiicresi bulunabilir. Alg patlamasi yasandiginda ise bir litrede yiiz
milyondan fazla alg hiicresi bulunabilir. 2011’deki alg patlamasi,
bir milyon trilyondan bir milyar trilyona kadar toksik madde iire-
ten hiicre barindirmis olabilir.

Tipki insan viicudunda metastaz yapan bir tiimor gibi bu alg
kiitlesi de goliin bedeninde yayilirken yikima yol agmaktadir.
Algin kitlesel bicimde agir1 biiyiimesi gercekten de ekolojik bir
kanserdir.

Kanser bir insanda yayilirken viicudun dengesini saglayan
organlar istila edip onlarin iglevini bozabilir. Kanser kemik iligi
ya da akcigerlerdeyse, viicut oksijen bakimindan aglik ¢ekebilir;
sindirim organlarindaysa, viicut besin agligi cekebilir ve eger
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karaciger ve kemigi istila etmisse kanda bulunan temel kimyasal-
larin hassas dengesini bozabilir. Benzer sekilde, alg kiitlesi golde-
ki hayati iglevleri engelleyerek éliime neden olur. Urettigi toksin-
ler balik ve diger vahsi yasam igin oldukga zehirlidir ve besin
zincirini darmadagin eder. Dahasi algler 6ldiigiinde goliin dibine
coker ve buradaki bakteriler goliin oksijenini kullanarak onlari
parcalayarak ayrstirir. Boylece baliklar ve diger canlilar1 boga-
rak kimyasi degismis bir sudan olusan yagsanmaz bir ortam yaratir.

Erie Goli ciddi durumda olan tek dev su kaynag: degildir.
Kanada’daki Winnipeg Golii, Cin’deki Taihu Goli ve
Hollanda’daki Nieuwe Meer Golii gibi aym kaderi paylasan pek
¢ok g6l mevcuttur. Ayn1 zamanda bunlar, ayni canlinin agiri
¢ogalmasindan mustarip olan tek ekosistem de degildir. Kanser
biyosferin farkli kisimlarinda gok gesitli bigimlere biirtiniir. Hangi
tiir yasalarin ihlal edilmesinin, gélleri, toprak alanlari, korfezleri
ve savanalarl hasta ettigini sormadan 6nce birka¢ ornege daha
deginecegim ve dokuz ve onuncu boliimlerde bu bilginin buralari
iyilestirmek icin nasil kullanilabilecegini gosterecegim.

OLDURUCU HASTALIK

Asya’nin tropik bélgesindeki on alt1 iilkeyi ziyaret ettiginizde
insanlarin ne yedigi agikliga kavusur. Hindistan’dan Endonezya’ya
kadar kilometrelerce piring tarlasi vadiler ve sirali yamaglar
boyunca genis alanlara yayilir. Omegin Kambogya’da, piring
tretimi tek basina toplam tarim alaninin yiizde doksanim kaplar.
Tahil toplam insan niifusunun neredeyse yarisi i¢in ¢ok 6nemli bir
temel gida maddesidir. Asya’da tiiketilen tiim kalorinin yiizde
otuzdan fazlasi piringten saglanir ve Banglades, Vietnam ve
Kambogya gibi baz iilkelerde tahil giinliik kalorinin yiizde altmi-
sin1 karsilamaktadir.

Piring Asya’da alt1 bin yildan fazla bir zamandir yetistirilmek-
tedir fakat giiniimiizdeki sulak alanlar 1960’larin yesil devriminin
tirtinleridir. Kuraklik, mahsul kithg) ve popiilasyon artisi nedeniy-
le kitlesel aclik ihtimali, genetik olarak giiglendirilmis yeni piring
varyetelerinin gelistirilmesine ve giibre ve bocek oldiiriiciilerin
rutin kullamimini iceren daha iiretken tarim yontemlerine yer
verilmesine neden olmugtur. On y1l icinde, tiim tarim alanlarinin
dortte biri yeni piring irklar1 kullanmak iizere ayrilmis ve
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Asya’daki ciftcilerin pek ¢ogu doért doniim bagina neredeyse iki
kat daha fazla iiriin elde ettigini gérmiigtiir.

SEKIL 8.2 Piring bitkisi iizerinde kahverengi yaprak biti
IRRI/Sylvia Villarel'in izniyle.
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1970’lerin ortasina gelindigindeyse, Filipinler, Sri Lanka ve
tropik Asya’daki bagka bolgelerde bulunan yesil geltik tarlalarinin
pek cogunun rengi 6nce turuncu-sariya sonra da kahverengiye
doniiyordu. 1976 yilina gelindiginde felaket Hindistan’i vurdu.
Dért milyon doniimden daha biiyiik bir alandaki iiriin hastaliga
yakalanmisti. Ailelerini bir yi1l boyunca besleyecek ya da yilhk
gelirinin biiyiik bir kismini saglayacak iiriinlere bel baglayan cift-
gilerin bulundugu bir bolgede bu korkung bir durum arz ediyordu.

Durumun sorumlusu, kahverengi yaprak biti adi verilen ¢ok
kiigiik bir bocekti. Birkag milimetre uzunlugunda olsa da, bir bitki
tizerine konan disi birey, gelisen piring bitkilerini besin kaynagi
olarak kullanan larvalar: verecek yiizlerce yumurta birakabilmek-
tedir. [Sekil 8.2] Minik bocekler bitki 6ziinii emer; bundan sonra
bitkilerin yapraklan sariya doner, kuruyarak o6liir ve bu, karakte-
ristik “bit yanig)” goriintiisiine neden olur. Ik ve nemli tropik
bolgelerde hizli iireyen bu bocek popiilasyonlari, piring bitkisinin
olgunlasmasina kadar gecen zaman boyunca ii¢ nesil verebilir.
Bitki basina diisen sayilar1 birden azken bes yiiz ila bine gikarak
patlama yapabilir ve boylece bir bélgeyi istila edebilirler.

Dogal olarak yaprak bitkilerini goéren ciftcilerin ilk giidiisii,
bocek oldiiriicii kullanarak onlari bombardimana maruz birak-
makti. Endonezyalilar ilaglar1 karadan ve havadan uyguladilarsa
da salgin devam etti. Yilda ii¢ milyon insan1 beslemeye yetecek
ii¢ yiiz elli bin tonun iizerinde piring kaybedildi. Ciftgilerin gogu
neredeyse her seyini kaybetti. Endonezya diinyadaki en biiyiik
piring ithalatcisi1 olmak mecburiyetinde kaliyordu.

1970’lerden 6nce yaprak biti 6nemsiz bir piring zararlisi ola-
rak diisiiniiliiyordu. Béyleyken kahverengi yaprak bitini bir tehdit
unsuru haline getiren neydi? Bu bocekler tonlarca bocek ilacina
nasil direnebilmisti?

Dogal ve deneysel piring tarlalarinda boceklerin ¢ogalmasi tize-
rine yapilan titiz ¢alismalar ¢ok sasirtici bir durumu agiga gikardr:
Yalnizca bocek oldiiriicii uygulanan bitkilerin tizerinde bocek 6ldii-
riicii uygulanmayan bitkilerin iizerindeki kadar yumurta, larva ve
bocek olmasi soz konusu degildi, daha fazlas1 vardi. Gergekten de
bocek oldiirticii uygulamasi, yaprak bitinin yogunlugunun sekiz
yiiz kata kadar artmasina neden olmustu. Bu da bocek éldiiriiciiniin
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engelleyici etkiye sahip olmadig), yaprak bitinin ¢cogalmasindan
biiyiik oranda sorumlu oldugu anlamina geliyordu.

Fakat bu nasil olabilirdi?

Pek cok etkenin ise karigtig1 ortaya cikti. Ilk olarak bocekler
diazinon gibi yaygin olarak uygulanan bocek oldiirticiilere karsi
bir diren¢ evrimlestirmisti. Fakat bu durum bocek oldiiriiciiyii
yalnizca kullanigsiz hale getirirdi. Salgina yol agmas! igin daha
bagka bir sey olmaliyd1 ve vardi. Cok daha sasirtic1 olan ikinci
kesif, bocek oldiirticiiniin yumurta birakma oranim gercekten de
yaklagik olarak iki buguk kat artiriyor olmasiydi. Ugiincii etkense,
hayir, poptilasyon patlamasina yol agan ii¢iincii nedeni size simdi
soylemeyecegim. Piring tarlalarinda ihlal edilen yasa bagka yerde
de ihlal edildigi icin ekolojik kanserlere iligkin birka¢ 6rnek daha
verene kadar {iciincii nedeni saklayacagim. Cok daha biiyiik bir
bitki zararlisi, Bat1 Afrika’daki bazi bolgelerde kol gezmekteydi.

BABUN ISTILASI

Gece karanhgl, Gana’nin kuzeybatisinda bulunan savanadaki
Larabanga koyiiniin sakinlerini endiselendirmektedir. Ug bin
sekiz yiiz kisiden olusan bu kirsal topluluk, su aygirlarin, filleri,
bufalolari, ¢ok sayida antilop ve primati, leoparlardan aslanlara
varincaya kadar gesitli tiirdeki kedileri igeren pek cok memeliyi
barindiran Mole Milli Parki’nin birkag kilometre uzaginda bulun-
maktadir. Koyliiler genellikle vahsi hayvanlarla karsi karsiya
gelmektedir fakat onlar1 geceleri ayakta tutan aslanlar degildir.

Buradaki pek ¢ok aile ihtiyaclarin musir, tath patates, manyok
tireterek ve ortaklaga kullanilan alanlarda kiiciik besi hayvanlari
yetistirerek karsilamaktadir. Fakat birkag senedir, oldukga iri, dort
ayakl hirsizlar (zeytuni babunlar) birlikte hareket ederek karanhigin
da yardimiyla ekinlere saldirmak tizere bolgeye girmektedir. Bir
diizine ya da daha fazla sayida babundan olugan bir grup, sinsice
kacip gitmeden ya da ofkeli giftciler tarafindan kovalanmadan 6nce
birkag dakika iginde bitkilere ciddi zararlar vermektedir.

Babunlar 6yle arsizdir ki giin iginde de kesif yapip saldiriya
gecebilmektedir. Degerli ekinleri korumak igin ¢ocuklari kullanan
ciftciler daima uyanik olmak durumundadir. Bu isi yapmayan
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cocuklar okula gonderilir. Bu yagmaci primatlarin bilesik ekono-
mik ve toplumsal etkisi ciddi bir krize yol agmigtir.

Insanlar ve babunlar tiim Afrika’da hep birbirine yakin yasa-
mugtir. Oyleyse babunlar Gana’da neden ve ne zaman bir problem
haline gelmigtir?

Bu sorunun yanitinin bir kismy, iilkenin farklh yerlerine dagil-
mig bir avu¢ koruma alani ve parkta bulunmugtur. Gana Vahsi
Yasam Dairesi, 1968 yilinda, vahsi yagam yakindan takip etmek
tizere kirk bir memeli tiiriinii dikkatli bir sekilde saymaya bagsla-
mugtir. Alt1 farklh koruma alanindaki altmis ii¢ noktada bulunan
gorevliler her ay dokuz ila on dort kilometre yiiriiyerek temas
ettikleri hayvanlari ya da her bir hayvana ait diger izleri saymisg-
lardir. Onlarca yil siiren sayim, Shai Hills Resource Koruma Alani
gibi en kiiciigiinden (elli dort kilometrekare) Mole Milli Parki gibi
en biiyiigiine (dort bin sekiz yiiz kirk kilometrekare) kadar farkl
koruma alanlarinda bulunan memeli popiilasyonlarindaki degisik-
liklerin ayrintili bir hesaplamasini ortaya koyuyordu.

Sayim sonuglarina goére, 1968’den 2004 yilina kadar otuz yl-
lik bir siirede, alt1 koruma bolgesinde, 6zellikle en kiigiik koruma
bolgesinde yasayip soyu tiikkenen pek ¢ok tiirii de kapsayan kirk
bir tiirden biri hari¢ hepsi azalmisti. Bu harig olan tiir hangisiydi?
Tahmin edersiniz ki yiizde iig yiiz altmig beg oraninda artig goste-
ren zeytuni babunlardl. Dahasi, babunlarin parklardaki yayilim
oran yiizde bes yiiz oraninda artmigti.

Babunlarin neden artig gosterdigi sorusunun yaniti igin sizi,
Birlesik Devletler’in Atlantik kiyisindaki kiymetli bir balik¢i bol-
gesinin kapanmasina neden olan diger ekolojik kanser 6rneginden
de bahsedene kadar bekletecegim.

KITLIK

Deniz taraklar1 uzun zamandir Kuzey Amerika kiiltiiriiniin bir
parcasidir. Avrupalilarin Amerika’ya yerlesmesinden 6nce dogu
kiyisinda yasayan yerliler bu yumugakgalar iki buguk santimetre
uzunlugundaki beyaz renkli biikiicii kaslar1 icin topluyordu.
1870’lerin ortasindan 1980’lerin ortasina kadar Massachusetts,
New York ve Kuzey Carolina’da biiyiik ticari deniz tarag islet-
meleri aktif haldeydi. Kuzey Carolina, 1928 yilinda, alt1 yiiz otuz
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bes ton deniz taragi eti iiretimiyle birinci siradaydi. Eyaletteki pek
cok balikgl icin erken kig donemi hasadi, gelir bakimindan diger
mevsimlere goére daha biiyiik 6nem tasiyordu.

2004 y1lina gelindiginde toplam deniz tarag eti iiretimi yetmis
kilodan daha azdi. Bir asirlik balikgilik “iflas” ilan etmis ve 2014’
de kapsamak tizere ilerleyen yillar boyunca kapanmigti. Balikgilar,
eyaletteki uzmanlar ve bilim insanlar1 “Ne oldu?” diye soruyordu.

Buna iligkin ilk ipucunu, trolleri ve aglariyla ¢ok biiyiik sayida
inek burunlu vatoz gekerek fark eden balikgilardi. Doksan santi-
metre genigligindeki bu balik, sonbaharda dogu kiyilarina gog
eder ve aglara dolanarak onlara zarar verir. Sahip oldugu zehirli
ignesi ve ticari bir pazarinin olmamasiyla balik¢ilar i¢in ciddi bir
sorun yaratmigtir.

Balikgilar bu durumu, Carolina kiyis1 boyunca inek burunlu
vatozlarin deniz taragi avlamasinin etkileri tizerine galisan North
Carolina Universitesi’ndeki deniz biyologu Charles “Pete”
Peterson’a bildirdiler. Peterson bu konuda ¢aligmak igin North
Carolina Universitesi ve Dalhousie Universitesi’ndeki meslektasla-
riyla bir takim olusturdu. Ekip, vatoz popiilasyonunun, dnceki on
alt1 ila otuz bes y1l boyunca Atlantik kiyilarinda kirk milyon birey-
den olusan bir popiilasyona ulasarak on kat arttigim ortaya koydu.
Peterson daha 6nce inek burunlu vatozlarin kiy1 boyunca belirli
bolgelerde tiim deniz tarag) popiilasyonunu nasil ortadan kaldirdi-
gin1 gozlemlemisti. Deniz burunlu vatoz popiilasyonundaki patla-
ma Kuzey Carolina sularindaki ¢ogu bolgede deniz taraklarinin
ortadan kalkmasim agikliyor gibi gériiniiyordu. Ote yandan vatoz-
larin bu kadar biiyiik sayilara ulagmasi nasil agiklanabilirdi?

Artik bu kanserlerin gizemini agiklamanin vakti geldi.

KAYIP HALKALAR

Microcystis, yaprak bitleri, babunlar ve inek burunlu vatoz...
Diizenlemeye iliskin hangi yasa ya da yasalar bu organizmalarin
sayisindaki artisa neden olacak sekilde ihlal edildi?

Buna yanit vermek icin 6nce biraz kafa yormamiz gerekiyor:
Bu popiilasyonlar1 diizenleyen sey ne olabilir? Elton, canli toplu-
luklarin igleyisini anlamak istiyorsak besin zincirinin izini stirme-
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liyiz demisti. Bu popiilasyonlar daha gok yiyecek oldugu igin
artmus olabilir mi?

Microcystis’i ele alirsak bu, agiklamanin énemli bir kismini
olusturuyor gibi goriiniiyor. Fosfor elementi alg popiilasyonlar
icin kisitlayici bir etmendir. Alg patlamasini hizlandiran sey, Erie
Golit’ne bahar ve yaz mevsiminde tarlalardan ve diger kaynaklar-
dan gelen inorganik fosfat halindeki fazla fosfordur. Fosfor gélde-
ki besin zinciri yapisinda, alg popiilasyonlar: iizerinde.. Fosfor
goldeki besin zinciri yapisinda, alg popiilasyonlar iizerinde aga-
g1dan yukari bir etkiye neden olur.

Ote yandan daha fazla besin diger kanserleri agikliyor gibi
goriinmemektedir. Her tarlada yaprak bitlerinin beslenebilece-
gi cok fazla piring bitkisi mevcuttur fakat yaprak bitleri genel-
likle bitkilerin tiimiinii etkilemez. Ayrica daha fazla yiyecegin
bulunmasi, bocek oldiiriicii ilaglar varken goriilen patlamayi
aciklamaz. Benzer sekilde, yiyecek varlig1 Gana’daki parklar-
da diger memeliler azalirken neden yalnizca babunlarin sayisi-
nin arttigini acgiklamadig gibi daha fazla deniz taragi varken
inek burunlu vatozlardaki artisi1 da agiklamaz. Eger yanit yiye-
cek varhigi degilse bu hayvanlarin sayilarini diizenleyen sey
nedir?

Belki de bu hayvanlardan sonra gelen besin zincirine bakma-
maliyiz.

Peterson ve arkadaslarinin inek burunlu vatozlar igin yapti-
g1 da buydu. Kopekbaliklar1 vatozlar1 yer ve arastirmacilar
dogu kiyis1 boyunca kopekbalig1 popiilasyonlarina iligkin
kayitlar1 incelediginde 1972°den itibaren bes tiir i¢in garpici
bir azalmaya tanik oldu: camgo6z kopekbaliginda yiizde seksen
yedi azalma; siyah yiizgecli kopekbaliginda yiizde doksan iig
azalma; gekic basli, boga ve esmer kopekbaliklarinda yiizde
doksan yedi ila doksan dokuz oraninda azalma. Képekbaliklari
diger hayvanlarla da beslenmektedir. Eger kopekbaliklarindaki
azalma inek burunlu vatozlarda goriilen patlamanin nedeniyse
kopekbaliklarinin avi olan diger hayvanlarin sayisinda da artig
beklenmelidir. Gergekten de aragtirmacilar inek burunlu vato-
zun yani sira gesitli kiigiik vatozlar, tirpanalar ve kiigiik kopek-
baliklarini iceren diger on ii¢ tiiriin sayisinin garpici bicimde
arttigin1 bulmustur.
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Buna benzer bir agiklama Gana’daki babun istilasin1 da agik-
liga kavusturmaktadir. Aslanlar ve leoparlar babunlar1 avlar ve
Gana’daki parklarda bu avcilarin sayilar ciddi bigcimde azalmisty,
1986 yilina gelindiginde alti parkin iiciinde tamamen ortadan
kalkmiglardi. Aslanlar ve leoparlar ortadan kayboldukga babunla-
rin sayis! artiyordu. [Sekil 8.3]
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SEKIL 8.3 Gana'daki Zeytuni babunun sayisindaki artisa aslanlarin ve leaparlarin yok olmast eslik etmektedir.
Sekil Brashares ve arkadaslarindan (2010) alinarak Leanne Olds tarafindan yeniden gizilmistir.

Yaprak bitlerine donersek, piring tarlalarina bocek dldiiriicii
uygulandiktan sonra bunlarin sayisinda neden bir patlama goriil-
miigtii? Oriimcekler ve birkag bécek tiirii yaprak bitlerinin dogal
diigmanlaridir. Ornegin kurt ériimcegi ve bunlarin yavrulan gok
sayida kahverengi yaprak bitini ve bunlarin larvalarim yiyebil-
mektedir. Bocek oldiiriiciiler, yaprak biti popiilasyonunu kontrol
altinda tutan oriimcekleri ve bitlerin diger diigmanlarim 6ldiir-
mektedir. Bocek oldiiriicii uygulanan alanlarda avcilarin sayisi
azalirken buna direngli avlarin sayisi artmaktadur.

Birbirinden oldukca farkh olan bu ii¢ kanser sayesinde yapilan
kesif cok basit ve genel bir gézlemdir: avcilan dldiir, avlar zivana-
dan ciksin. Bu ekolojik kanserlerin mantif1 bize tamdiktir. Tipki
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timor baskilayicilar gibi gogalma iizerinde frenleyici bir etkiye
sahiptirler. Besin zincirindeki bu 6nemli halkalar ¢ikanldiginda,
bunlarin avlar, sonra gelen besin zincirini etkileyerek kontrolsiiz
bir sekilde cogalir. Her kanser besin zincirindeki en iist diizeyde
bulunan avcilarin ortadan kaldinlmasinin silsileli etkisi nedeniyle
ortaya cikar ve boylece ii¢ diizeyli silsile ikiye iner. [Sekil 8.4]

SEKIL 8.4 Kopekbaliklarinin, driimceklerin ve bilyiik kedilerin yok olusunun silsileli etkisi. inek burunlu va-
tozlarin, yaprak bitlerinin ve babunlarin kontrolinin kaybi deniz taraklarinin sayisinda azalmaya, pirincin ve
diger temel ekinlerin kaybina yol agmistir.

Leanne Olds tarafindan gizilmistir.

Deniz tarag) avlayan balikgilann, piring tarlasindaki ciftcinin ya
da Ganali ailenin goéziinden bakildiginda (ve saghkl silsilelerdeki
cift-negatif mantigin 15181nda), kopekbaliklan, ériimcekler ve aslan-
lar kotii davranilacak diigmanlar degil miittefiklerdir. Her durum igin
kadim “diigmammin diigmam dostumdur” atasozii gegerlidir.

Besin zincirinde yer alan belirli diizeylerin ortadan kaldirilma-
s1 muhtemelen Erie Golii’'ndeki durumu da agiklar. Saghkl tath
su gollerindeki alg ¢ogalmasi bunlar iizerinden beslenen ¢ok
kiiciik kabuklular olan planktonlar tarafindan yukaridan asag:
dogru kontrol edilir. Alg patlamasi oldugunda bu diizenleme alg-
lerden salgilanan toksinler nedeniyle baskilanir. Dolayisiyla alg
kanserleri, agagidan yukari ¢ok fazla girdi olmasinin (takih kal-
mug bir gaz pedal1) ve yukaridan agag) ise ¢ok az girdi olmasinin
(zayif frenleme) bilesik etkisi sonucu ortaya gikmaktadur.
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PEK COK, COK AZ VE COK FAZLA

Tony Sinclair’le beraber vahsi yagam ekolojisi ve onun yo6neti-
miyle ilgili 6nde gelen bir kitabin eg yazan olan Graeme Coughley,
vahsi yasam popiilasyonlannda gériilen sorunlar iig basit kategoriye
ayirmiusti: pek ok, cok az ve ¢ok fazla. Burada verdigimiz 6rneklerde
pek ¢ok yaprak biti, babun ve vatozun ortaya ¢ikmasimn nedeni,
sirasiyla, ok az oriimcek, aslan ve kopekbalig1 olmasidir.

Ote yandan bu kanserlerin nihai nedenleri kayip avcilar degil
insanlarin yaptig1 ¢ok fazla seydir: tarlalardaki ¢ok fazla fosfor, cok
fazla bocek oldiiriicti, aslanlarin, leoparlarin ve onlarin avlarnin
yasadis1 olarak ¢ok fazla avlanmasi ve yine kopekbaliklanmn gok
fazla avlanmasi. Bahsettigim dolayl, kasith olmayan ve 6ngoriil-
meyen yan etkiler sayesinde bu yaptiklanmizin uzun dénemli
cikarlanmizla gatistigl, gitgide agik bir sekilde ortaya gikmaktadur.
Dogadaki diizenleme yasalan konusunda on yillardir bilgisiz oldu-
gumuz soylenebilir fakat artik bu konuda bilgisiz degiliz.

Simdi ¢ok daha fazla bilgi sahibiyken, yasalara dair bu kavra-
yisimiz1 bu sorunlardan herhangi birini diizeltmek icin kullanabi-
lir miyiz? Sasirtic1 derecede biiyiik olgekli bazi 6nemli girigimler-
de bulunulmustur ve hala da bulunmaktadir. Cannon’in fizyolojik
yasalarla ilgili olarak Boston’daki doktorlara sdylevinden alinti
yaparsak, “hasta bakiminda iyimser olmak i¢in” nedenlerimiz var.

SEKIL 9.1 Wisconsin, Mendota'daki Mendota Galil. Wisconsin Universitesi yerleskesi 6n tarafta gdriilmektedir.

Fotodraf Jeff Miller tarafindan cekilmis, Wisconsin Universitesi, Madison izniyle kullanilmigtir.
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BOLUM IX

ALTMIS MILYON KOMUR BALIGI ALIN
VE ON YIL ICINDE BiZi ARAYIN

Iyi bilim yapmak ve iyi yénetmek zordur.
JAMES KITCHELL

1987’nin baharinda Wisconsin eyaletindeki Madison’a bir
is goriismesi icin bir gece 6nce inmistim. Duyduklarimdan
hareketle Wisconsin Universitesi’nde fakiiltede bana bir kadro
vermelerini beklemiyordum; kadroyu alsam bile, farkli bir
tiniversiteden kadro alacagimi diigiindiigiim i¢in bunu kabul
etmeyecektim. Bu eyalete daha énce hi¢ gelmemistim ve hak-
kinda pek az sey biliyordum. Yakin zaman iginde bir daha
buray ziyaret etmeyecegimden etrafta gezinerek vakit gegir-
meye karar verdim.

Ertesi sabah, Mendota Gdlii’'ne gidip bir goz attim. Géliin
kilometrelerce uzunlugu ve genisligi karsisinda sagirmig ve etki-
lenmistim. Universite yerleskesi géliin giiney kiyisimn biiyiik
kisminda uzun agaglarin dizili oldugu yaklagik ii¢ kilometrelik
kismini igine aliyordu ve kumsallar vardi! Sehrin ve {iniversitenin
bu kadar biiyiik bir géliin kiyisinda bulunduguna dair en ufak bir
fikrim yoktu. Henry Wadsworth Longfellow’un (1807-1882)
1870 yilinda saygilarini sundugu Madison Golleri’nden (Mendota
bu gollerin en biiyiigiiydii) daha az iinlii olmayan bir goéle bakti-
gimin da farkinda degildim:
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Giizel goller, dingin ve 151k dolu,
Giizel kasaba, beyazlarla sarinip dizilmis,
Nasil da diigsel goriiniiyorsun! Hepsi siiziilen bir manzara gibi gorii-
niiyor
Bulut iilkesi ya da hayaller dleminde
Altin atmosferle yikanmig!

Ayn zamanda diinyada en iyi ¢alisilmig gollerden birine bak-
tigim1 da bilmiyordum. Yalnizca yirmi beg yasinda ve ancak beg
yiiz (kirk ti¢ bin degil) 6grencisi varken, 1875 yilinda 6ncii gahg-
malarin bagladig) bu gél ve tiniversite, Kuzey Amerika’da limno-
lojinin (golbilim) dogum yeriydi. Mendota’nin huzur veren mavi
sularina ve onun giizel kiyisina hayranlikla bakarken bir yandan
sorunlu bir géle baktigimdan da kusku'duymuyordum. Kendi
memleketim olan Toledo’daki Erie Goli gibi Mendota da yillik
alg patlamalar1 ve azalan balik popiilasyonlariyla cebellesiyordu.

O giin pek az sey biliyordum ve buna Madison’in sonraki
yirmi sekiz y1l memleketim olacag) gercegi de dahildi. Tam da o
yil Mendota Golii yapilmis en biiyiik ekolojik deneye sahne ola-
caktl. Bu deney, goliin sahip oldugu hastalig iyilestirmek iizere
baz1 Serengeti yasalarinin uygulanmasiyda.

SILSILELERE MUDAHALE ETMEK

Wisconsinli hemgerilerim hakkinda 6grendigim ilk seylerden
biri onlarin iki seyi 6zellikle ¢ok sevdigiydi: Green Bay Peckers
futbol takimu ve balik. insan popiilasyonu alti milyondan az olan
eyalette her y1l gollerden yaklagik doksan milyon balik elde edi-
liyordu. Hatta eyaletin ciiretkar sakinleri balik avlamaktan o
kadar keyif aliyordu ki pek ¢ogunun 6zel désenmis kuliibeler
diktigi ve sonra en sevdikleri balig1 avlamak i¢in kalin buz taba-
kasimi deldikleri sifirin altinda sicakliga sahip donmug gollere
gitmek igin dort gozle bekliyorlardi. Bu baliklar arasinda kémiir
baliklar), turna baligi ve daha kiigiik tava baliklar1 (ay baligy,
giines balig1 ve sar1 levrek) vardu.

1980’lerin ilk yarisinda kémiir balig1 popiilasyonu o kadar
azaldi ki yilin herhangi bir déneminde ancak birkag tane goriile-
biliyordu. Dahasi, alg patlamalar1 ve zararh otlar yazin kiyilar
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isgal edip tikiyordu. Balikgilar ve halk harekete ge¢meleri konu-
sunda yetkilileri uyariyordu.

Wisconsin Dogal Kaynaklar Kurumu (DKK), su kalitesini iyi-
lestirmek ve balik miktanni artirmak igin gesitli yollar denedi. G6l
cevresindeki yerel yonetimler, algleri besleyen tarimsal fosfor aki-
sim azaltma ve zararh otlarni mekanik olarak temizleme girigimi
programlarina destek oldu. DKK, komiir balklanmn miktanm
artirmak icin yerel balikgilik kuliiplerine yardimda bulundu. Ne var
ki Mendota biiyiik bir goldii, goniillii kuliiplerin yetistirecegi balik
say1s1 okyanusta bir damla kadard: ve say1 artirma girisimleri ken-
dini idame ettiren popiilasyonlar ortaya koymada basarisiz oldu.
DKK’nin balikgilik kisminda sef olan James Addis o sirada kendi-
sine harika bir fikir veren akademik bir makale okudu.

Birkag arastirmaci, eyaletin kuzeydogu kisminda, Wisconsin-
Michigan sinirinda bulunan ii¢ kiigiik golde yeni bir deneysel
caligma yiiriitmiigtii. Calismaya, Notre Dame Universitesi’nden
Stephen Carpenter ve Wisconsin Universitesi’nden James Kitchell
onciiliik etmisti. Besin zinciri silsileleri kavraminin ilk destekgi-
lerinden olan Carpenter ve Kitchell, gollerdeki iiretkenligin dort
besin zinciri diizeyi igeren silsileler tarafindan belirlendigini ileri
siirmiistii. Buna gore en iistte levrek, turnabaligl ve somon gibi
kiiciik baliklan yiyen avcilar varken daha sonra plankton yiyen
daha kiiciik baliklar, onlardan sonra plankton yiyen planktonlar ve
en altta algler gibi fitoplanktonlar yer aliyordu.

Bu gozlemlerden hareket eden aragtirmacilar, hipotezlerini
sinamak igin, besin aglar1 oldukga iyi bilinen, alanlan sekiz bin
metrekare ile yirmi bin metrekare arasinda degigsen ve isimleri
Peter, Paul ve Tuesday olan ii¢ kiigiik gole odaklandi. Peter ve
Paul géllerinde yagayan iri agizh siyah levrek (avca 1), alglerle
(fitoplankton) beslenen kiigiik kabuklular1 (zooplankton) avla-
yan daha kiigiik golyan baliklarini yiyordu. Buna kargsitlik olug-
turan ilging bir durum hemen yakindaki Tuesday géliinde ortaya
cikiyordu ve bu golde levrek hi¢ yokken golyan baliklari olduk-
¢a fazla bulunuyordu, planktonlar ¢ok azd: ve algler cok miktar-
da iiriiyordu.

Bu bulgulara gore, arastirmacilar eger Tuesday Golii’ne levrek
koyarlarsa buradaki silsile Peter ve Paul gollerindeki gibi olacak ve
alt diizeylerdeki bolluk sirasini terse gevrilecekti. Bu tahmini sina-
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mak igin Peter Goli’'nden dort yiiz kadar levrek alimp Tuesday
Goli'ne kondu. Dort yiiz levrek bir yana tek bir levregi bile yakala-
mak ¢ok zor oldugundan baliklan yiizeye cikarmak icin elektrogok
yontemini kullandilar ve sonra bunlarn kepgeyle topladilar. Boylece
Peter Goli'nde bulunan ergin levreklerin yiizde doksamm Tuesday
Goli'ne aktanrken Tuesday Golii’'ndeki yaklagik kirk beg bin golyan
bahginin neredeyse yiizde doksanim Peter Golii'ne aktardilar. Paul
Goli'ne herhangi bir miidahalede bulunmayip oray: hava ve diger
etkenler bakamindan kontrol golii olarak kullandilar.

Peter ve Paul Gélleri Sali Géli Sali Gali
_ (dogal) (deneysel)

Yirhicr hayvan 1

Yirher hayvan 2

Otgul hayvan

Yapimci

SEKIL 9.2 Wisconsin géllerindeki besin zinciri silsilelerine miidahale edilmesi. Tuesday Géliine levreklerin
eklenmesi (sagda), golyan baligi popiilasyonunun azaldigi, otgul planktonlarin arttigi ve alg sayisinin azaldi-
g1 Peter ve Paul gdllerinde (solda) gdriilene benzer bir silsileye yol agmistir.

Leanne Olds tarafindan cizilmistir.
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Tuesday Golii’ne levreklerin birakilmasi ve golyan baliklari-
nin buradaki sayisinin azaltilmasi hizhi bir bicimde beklenen
etkiye neden oldu. Geride kalan golyan baliklar1 yeni gelen lev-
reklerin avlamasi nedeniyle yok olurken toplam zooplankton
kiitlesi yaklasik yiizde yetmis oraninda artti. Levreklerin birakilip
golyan baliklarinin alinmas: Tuesday Golii’ndeki silsileyi tersine
cevirmisti. [Sekil 9.2]

Addis bu sonuglar: 6grendiginde, avcl balik popiilasyonlarini
artirmak, algleri azaltmak ve su kalitesini yiikseltmek igin benzer
bir biyolojik miidahalenin Mendota Golii’ne de yapilabilecegini
diisiindii. Kitchell ve Carpenter’in kuzeyde yaptigina benzer bir
deneyin Mendota Go6lii’nde yapilma ihtimalini konusmak iizere
Kitchell’i aradi. Kitchell buna diinden hazirdi. Addis’i, “Haydi
bunu yapalim!” diye yamtladi.

Ote yandan Mendota Gélii Peter Gélii’nden iki bin kat kadar
daha biiyiiktii ve ondan ¢ok daha derindi. Coziilmesi gereken ciddi
lojistik sorunlar vardi. Aym zamanda bu gol yogun bir niifusun
yasadig1 sehir merkezinden birkag blok 6tedeydi, isin politik kismi
da hesaba katilmaliydi. Elbette para da bir sorun tegkil ediyordu.

YAVRU BALIK, PARMAKBOY VE BALIKCILAR

Addis, isin en azindan parayla ilgili kismin ¢6zebildi. Kongre,
yakin zaman o6nce, Balikcihk Sporculugunun Yeniden
Yapilandinlmasina iligkin Federal Yardim Sozlesmesi’nde Sucul
Kaynaklar Vakif Fonu’nun olugturulmasini saglayan bir yasa degi-
sikligini yiirirlige koymustu. Balikqilik sporu programlarina
yapilan destek, tekne satiglarindan, tekne yakitlarindan ve balikgilik
malzemelerinden alinan vergilerle 1985’te otuz sekiz milyon dolar-
ken 1986’da yiiz yirmi iki milyon dolara ulasarak ii¢ katina gikti.
Yeni yasaya gore, Wisconsin yilda birka¢ milyon dolar daha fazla
para kazanacakti. Mendota Golii’ ndeki temel sorun kémiir balig1 ve
kuzey turnabaligy gibi avcilik sporu igin 6nem arz eden baliklarin
azalmas1 oldugu igin, saglanan 6denek goldeki popiilasyonlarin
eski durumuna getirilmesinde kullanilabilirdi.

Ote yandan durum o kadar kolay ¢oziilecek gibi de degildi.
Eyaletteki baliklarin kime gidecegine iligkin olarak benimsenen
bir politika mevcuttu. Kitchell, komiir baliginin, tadinin ¢ok iyi
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olmas! gibi basit bir nedenden 6tiirii, oltayla balik tutanlar igin
simgesel oneme sahip, ¢ok degerli bir balik oldugunu biliyordu.
Eyaletin kuzeyindeki goller turist gekme bakimindan biiyiik 6nem
arz ediyordu ve diizenli bir balik stokuna sahip olmaliydi.
DKK’nin tim komiir balig tiretimi ti¢ milyon alt1 yiiz bin kadar-
d1 ve mevcut durumda tiim bir eyaletin talebini karsilayamiyordu.
DKK, balik oranini ayarlamaya yonelik olarak herhangi bir golde
komiir balig1 stokunu yiiz bin yavru olacak sekilde bir politika
izliyordu ve bu say1 Mendota’daki komiir balig1 popiilasyonunda
carpicl bir artiga neden olmayacakti. Kitchell ve Addis, goliin tim
eyaletin yillarca siiren komiir balig) iiretiminin yiizde yirmi besi-
ne ihtiyaci oldugunu fark etmisti. Bu, eyalet ¢evresindeki balikgi-
larin hos kargilayacagi bir durum degildi.

Diger politik riskler de projeyi tehdit etmekteydi. Sehrin iginde
bulunan ve on binlerce insan tarafindan kullanilan biiyiik bir golde
deney yapmak, bunun kamuoyunda epeyce tartisilmasim gerektiri-
yordu. Deney, eyaletin bagkentinde ve kamu kaynaklarindan sagla-
nan bir milyon iki yiiz bin dolar harcanarak yapilacagindan proje-
nin ¢ok biiyiik bir titizlikle incelenecegi kesindi. Deney basarisiz
olabilirdi ve bdylece projenin para ve daha katiisii balik israfi ola-
cagina iligkin bazi diigiinceleri hakli ¢ikarabilirdi.

Ote yandan, besin zinciri silsilesi kavrami o dénemde genel
bir kabul gérmediginden bilimsel bir kugku da s6z konusuydu. On
yillar boyunca hakim olan goriige gore ekosistemler besinler ara-
cligiyla agagidan yukari dogru diizenleniyordu. Dahasi, Carpenter
ve Kitchell’in miidahale ettigi kiiciikk gollerden farkli olarak
Mendota, tarim ve kent kaynakl akintilarla gelen ve mikrobiyal
cogalmay1 saglayan biiyilkk miktardaki dig kaynakli besinlerin
ulast1g1, zengin 6trofik (besin maddeleri bakimindan zengin) bir
goldi. Kimileri, mikroplarin iistiindeki besin zinciri diizeyinde
yapilacak miidahalelerin bu girdilere baskin geleceginden kusku
duymaktaydi. Bunun yaninda, kendini idame ettirebilen bir diize-
ye ulasmak i¢in ne kadar sayida baliga ihtiyag oldugu ve golde bu
diizeyin ne oldugu da bilinmiyordu. Ote yandan bilim insanlari,
artan komiir balig1 ve turnabalig) popiilasyonlarinin diger tiirleri
nasll etkileyecegi konusunda emin degildi.

Projeyi hevesle takip eden gruplardan biri yerel balikgilar ve
balikgilik kuliipleriydi. Gergekten de projeyi o kadar destekliyor-
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lard ki kendi paralarim kullanmay: 6nerdiler. Buna karsin aragtir-
macilar, balikgilarin, balik popiilasyonlan artmaya bagladiginda,
cok fazla balik avlayarak biitiin deney siirecini engelleyebilecegi-
nin farkindaydi. Bu nedenle balikgilik kuliipleri Mendota’da,
eyalette bulunan goller arasinda en kat1 nitelikte olan, oldukca
kisitlayic1 balikgilik yasalarinin uygulanmasini kabul etti.

Dikkate deger bir kamu destegi ve Addis’in DKK’daki ve
eyalet yonetimindeki ikna kabiliyeti sayesinde projeye yesil 151k
yakildi.

Deneyin isleyip islemedigini saptamak icin goli daha fazla
balikla beslemeden dnce popiilasyonlarin mevcut sayilarin bil-
mek ¢ok 6nemliydi. Kirk kilometrekarelik tiim golde dort binden
az ergin komiir balig), bin dort yiiz kadar da turna balig vardi.
Kargilagtirma yapmak gerekirse, planktonla beslenen gol ringasi
en iistte yer alan bu her iki ava baliktan iki yiiz kat daha fazla
bulunmaktaydi. Avci baliklarin sayisini artirmak icin balik stokla-
maya 1987’nin baharinda baglandi.

Simdi, bu sayilan artirmay: diisiinebilir, binlerce balik ekleyebi-
lirsiniz. Bir kez daha diistiniin. Balik yasam Darwinci bir varolug
sunar. Disi bir kémiir bahg tek bir gecede elli bin yumurta biraka-
bilir, fakat kararh bir popiilasyonda, ikisi hari¢ tiimii erginlige
erismeden avlanma, aglik ve diger tehlikeler nedeniyle yok olacak-
tir. Bu nedenle DKK, yavru ve parmakboy adi verilen ¢ok sayida
geng balik saglamak zorundaydi. Yavrular, yumurtadan yeni ¢ikmis
bir sivrisinek biiyiikliigiindeki ¢ok kiiciik baliklardir ve yiizme
yetenekleri yoktur; parmakboylar, yaklagik beg (komiir baliklar) ve
yirmi bes (turna baliklart) santimetre boyundaki geng¢ baliklardir.
DKK 1987°den 1989’a kadar, toplamda altmig milyon balik olacak
sekilde, her yi1l Mendota Golii’ne yaklagik yirmi milyon kémiir
balig1 yavrusu ve yaklagik bes yiiz bin parmakboy komiir balig
birakildi. Bunun yam sira, yine her yil on milyon turna balig: yav-
rusu ve yirmi ii¢ bin parmakboy turna bahg: birakildi.

Bundan sonra Mendota Golii projesindeki aragtirmacilar,
baliklari, golde bulunan diger canhilar ve su kalitesindeki degisi-
mi takibe aldilar. Komiir baliklar yavrularinin neredeyse higbiri
hayatta kalamamisti, parmakboylarin sagkalim oramysa ilk yil
yiizde tigtii ve sonraki yillarda daha da azaldi. Yine de, bu kadar
biiyiik bir kayba ragmen, komiir balig1 popiilasyonu ii¢ yil iginde
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{i¢ kat artt1. Daha biiyiik boydaki turna baliklarinin parmakboyla-
r1 komiir baliklarindan daha bagariliydi ve boyu otuz santimetre
tizerinde olanlarin sayis1 1987 ile 1989 arasinda on kat arttu.

Bazi oldukga sagsirtici gelismeler s6z konusuydu. 1987 yazi aligil-
madik sekilde sicakt ve 6zellikle g6l ringa baliklar, artan su sicakli-
gma ve suda buna eglik eden kimyasal degisikliklere duyarhyd.
Sicak hava, baslangi¢ popiilasyonunu yaklagik yiizde doksan beg
oraninda azaltacak sekilde ringa bahklanmin kitlesel yok olusuna
neden oldu. Goriiniise gore bu dogal olay golde bir besin zinciri sil-
silesini tetiklemisti. Gol ringa baliklari, Daphnia galeta olarak bili-
nen kiiciik kabuklular gibi planktonlarla besleniyordu. Daphnia da
alglerle beslenmekteydi. Ringa baliklar1 ortadan kalkhktan sonra,
kiigiik boyutlu galeatamn yerini oldukga nadir goriilen ve daha
biiyiik boyutta olan Daphnia pulicaria aldi. Bu durumda, daha biiyiik
olan Daphnia’mn algler ve diger mikroplarla (fitoplanktonlar) daha
yogun bir sekilde beslendigi ortaya gikiyordu. Ringa baliklannin
ortadan kalkmasi sonucunda daha biiyiik olan Daphnia gogaldi,
fitoplanktonlar baskiland1 ve gol suyu daha temiz bir hale geldi.

Oyle goriiniiyordu ki Doga Ana Mendota Gélii projesine ilk y1l
kiigiik bir yardimda bulunmugtu ama deneyin kétii sonuglanmasina
yol agmamugtu. {lk ii¢ yildan sonra balik stoku, on yil boyunca her
yil diigiik diizeylerde seyretti. Bu on y1l boyunca koémiir balig ve
turna baligl sayis1 deney basglamadan onceki sayinin dort ila alti
katinda olacak sekilde degismeden kaldi Bu, balik stokunu artir-
mak icin yapilan propaganda sayesinde, kémiir balig1 ve turna
baliginin avlanmasinin deney basladiktan sonra alti kattan fazla
artmasina ragmen gerceklesmigti. Bunun yaninda gol ringa balig1-
nin sayist ¢ok diisiik diizeyde seyretti; asil bitkisel organizmalarla
beslenen, Daphina’min daha 6nce ¢ok nadir goriilen, daha biiyiik
bir tiiriiydii. Su, géle gelen dig kaynakh fosfor diizeyi yiiksek sey-
retmis olsa da, deney oncesine gore siirekli olarak daha temizdi.

Ava baliklarin gole birakilmasimn géldeki topluluklar ne kadar
etkiledigini anlamak, ringa baliklannin ortadan kalkmasi nedeniyle,
zordu. Belki de komiir ve turna baliklannin bollugundaki artig ringa
baliklannin sayisinin artmasim engellemis ve goliin yeni durumunun
(daha gok avc, planktonla beslenen daha az tiir, daha ¢ok plankton
ve daha temiz su) ortaya gikmasina neden olmugtu. Yine de Mendota
Golii deneyi baganh sayilmigt. Diinyanin gesitli iilkelerindeki yone-
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ticiler bunu dikkate ald1 ve pek ¢ok gole, plankton yiyen baliklann
uzaklagtinlmasi ve iist diizeydeki avcilarin eklenmesi yoluyla, baga-
rh bir sekilde miidahale edildi.

Ote yandan ava stokunun artmasi yoluyla degistirilen tek alan
goller degildi.

KURTLAR VE SOGUTLER

12 Ocak 1995 giiniiniin 6glen saatlerinde, Birlesik Devletler
Icigleri Bakam Bruce Babbitt, Birlegik Devletler Vahsi Yagam
Hizmetleri miidiirii Mollie Beattie ve diger ii¢ kisi, gri renkli
biiyiik bir gelik kutuyu, bir katirin ¢ektigi kizagin iistiinden kaldir-
d1 ve onu karlarn iizerinde Yellowstone Milli Parki’min Lamar
Vadisi’nde bulunan Crystal Creek’in iizerindeki kapal alana tagi-
du. [Sekil 9.3] Babbitt, kutudaki deliklerden igeri dikkatle bakt1 ve
kirk bes kilo agirhgindaki gri digi kurdun altin renkli gozlerini
kirpigtirarak kendisine baktigin1 gordii. O aksam erken saatlerde
kutunun kapag: agildi ve disi kurt kendi grubundaki diger beg
kurda katildi. Bundan iki ay sonra, kurtlar yeni gevrelerine alisti-
ginda, kapali alanin kapisi agildi.

SEKL 9.3 Yellowstone Milli Parki'na yeniden birakilan ilk kurt, 12 Ocak 1995. Balkk ve Vahsi Yasam Hizmetleri
miidiiri Mollie Beattie ve Igisleri Bakani sekreteri Bruce Babbitt parka birakilacak ilk kurdun kafesini tasiyor.

Fotograf Jim Peaco tarafindan gekilmistir ve Yellowstone Milli Parki'nin izniyle kullanitmistir.

189



sean b. carroll / serengeti yasalar

Kurtlarin birakilmasi, Alberta’daki yagam alanlarindan, heli-
kopter, ugak ve at romorkuyla tagindiklar: bin bes yiiz kilomet-
relik bir yolculugun sonunda gerceklesmisti. Bu, Yellowstone’a
yetmis yillik uzun yolculugun sonu anlamina geliyordu, avcila-
rin sonuncusu orada 1926 yilinda 6ldiiriilmiistii. Amerika’nin ilk
ve en iinlii Milli Parki icinse yeni bir ekolojik diizenin baglangi-
c1 olmugtu.

Kurtlarin doniisii, bu ige dahil olan insanlar igin uzun ve bazen
travmatik bir yolculuktu. Mendota Go6lii projesi ortaklaga gergek-
lestirilmis, mali kaynak bulmus, ortaya atiligindan sonra iki yil
icinde hizl bir bigimde uygulamaya konmustu ve yaklasik yiiz
milyon balik herhangi bir halk muhalefeti ya da protesto olmadan
gole birakilmigti. Yalnizca otuz bir kurdun ugsuz bucaksiz yabani
yasam alanina birakildigi Yellowstone Kurtlari Geri Getirme
Projesi’nin hayata ge¢mesi yirmi yil siirdii; kongre karar1 gerek-
tirdi; hukuki dava ve mahkeme karar1 engelini ast1 ve kamuda yiiz
seksen bin kisinin hakkinda yorum yaptigy devasa Cevresel Etki
Bildirgesi’ni ortaya ¢ikard.

Bilimsel mantig1 oldukga basitti. Yellowstone, Amerika’nin
Serengeti’siydi. Giineydeki kirk sekiz eyalette yagayan memelile-
rin toplandig) en biiyiik merkezdi ve ayni zamanda, bir zamanlar
Bat1 Amerika’da gok sayida bulunan bizonlar1 ve boz ayilar1 yok
olmaktan kurtaran bir siginakti. Fakat kurulus zamanindan beri
ekosistemde bulunan altmigtan fazla tiirden biri olan kurt artik
yoktu. Kurtlar gittikten sonra sigin geyigi popiilasyonu ¢ok artti
ve daha biiyiik siiriiler aga¢ ve bitki sistemlerine biiyiik zararlar
verdi. Ekosistem, kurtlar olmaksizin dogal durumunda ya da
“bozulmamig halde” degildi.

Yasal diizenleme de oldukga basitti. Kongre, eger olasilik
dahilindeyse, soyu tiikenmekte olan tiirlerin kurtarilmasim gerek-
tiren Nesli Tiikenen Tiirler Anlagmasi’nm1 1973’te senatodan gegir-
di. 1974 yilinda gri kurdun nesli tilkenmekte olan tiirlerden biri
oldugu duyuruldu.

Ote yandan isin kiiltiirel boyutu ¢ok daha karmagikti. Bu avcilar,
sigir ve koyun gibi besi hayvanlan icin tehdit olarak kabul edildigin-
den, bunlarn ortadan kaldinlmalar Birlesik Devletler’deki yerlesim
alanlannin genislemesine eslik etmisti. Bunlann ortadan kaldinlma-
sina iliskin kampanya o kadar yogundu ki, bir zamanlar Kuzey
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Amerika’nin tiimiinde yaygin olarak goriilen bu tiirler 1930’lara
gelindiginde gogu eyalette ortadan kaldinlmigt.. Amerika’nin batisin-
daki yalmzca sinirh bir bolgede bunlarin tekrar yagamasin saglama-
ya galismak, pek ¢ok kimsenin goziinde, aile giftliklerine bir katili
davet etmek anlamina geliyordu. Bunun yaninda biiyiik sigin geyigi
stiriileri, hatin sayilir bir av ve rehberlik ekonomisini destekliyordu.
Kurtlarin buraya gelmesi sigin geyiklerini azaltacak ve bu da yazar
kasalann ve maas geklerinin azalmasina neden olacakti.

Buna karsihik vahsi yagam taraftarlar1 ve gevreci gruplar, nesli
tiikkenme tehlikesinde olan kurtlan, insanlarin dogay: degistirme
siirecinde bagvurduklan cahilce ve diistincesizce yontemleri goster-
mesi bakuimindan simgesel bir hayvan olarak gérmekteydi ve onun
tekrar geri getirilmesi oldukga heyecan verici bir adim olacakti.
Buradaduyarlihk mi yoksa bilim mi s6z konusuydu? Yellowstone’dan
oteye mutlaka gececek olan kurtlan buraya getirme riskini almanmn
gerekli olup olmadig1 konusunda kugkular mevcuttu.

Birbiriyle kars1 karsiya gelen farkh goriigleri yatigtiracak Balik
ve Vahsi Yagam Hizmetleri i¢in 6nkogsul, kurtlarin buraya getirilme-
sinin yararini ve zararini tahmin edecek caligmalar yapmakti. Bu
caligmalar, kurtlar, diger yabani hayvanlar, avcilar, besi hayvanlar
ve Yellowstone’un daha genis alaninda gegerli ekonomi iizerine
olacakti. Sonugcta, on bireylik gruplar halindeki yiiz kurttan olusan
muhtemel bir “deneysel” popiilasyon kurgusuna dayal gesitli tah-
minleri sunan Cevresel Etki Bildirgesi (CEB) ortaya cikt1.

Av bakimindan tahminlere gore, sigin geyigi temel av olacak
ve yetmis sekiz ila yiiz kurt Yellowstone’un kuzeyindeki sigin
geyigi sayisin yiizde bes ila otuz, katir geyigi sayisin yiizde tig
ila on dokuz, Kanada geyigi sayisin yiizde yedi ila on li¢ oranin-
da ve bizon sayisimi yiizde on besten daha az oranda azaltirken
Amerika yaban koyunu, Amerikan antilobu ya da dag kegilerinin
sayisini etkilemeyecekti. Besi hayvanlar1 s6z konusu oldugunda
GCEB ilk bes yilda kurtlarin bunlar iizerinde ¢ok az etkili olacag-
ni, uzun dénemde ise yilda ortalama on dokuz biiyiikbas hayvan
ve altmis sekiz koyun avlayacagim tahmin etti.

Otuz bir kurt buraya birakildiktan on yil sonra Yellowstone’un
daha genig alamindaki kurt sayisi ii¢ yiiz birdi fakat sayisi artan
kurtlar sayis1 degismeden kalan, hatta artan, geyik ya da bizonlar
izerine beklenen etkide bulunmazken diger s6z konusu hayvanla-
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ra da hig etki etmemisti. Oldiiriildiigii teyit edilen besi hayvanlar
sayisl da artan kurt sayisina oranla beklenen degerlerde kalmig ve
bu oliimler yillik koyun ve biiyiikbag hayvan kayb: iginde 6nem-
siz bir yer tutmustu (sirasiyla yiizde bir ve on binde bir). Sigin
geyikleri iizerindeki etki ise daha biiyiiktii: Kis sigin geyigi popii-
lasyonu 1995 ile 2004 arasinda yari yariya azalarak on alt1 bin
yedi yiiz doksan birden, sekiz bin ii¢ yiiz otuz bese inmisti. Yilhik
o6lgekte bakildiginda bu, kurt basina on ila yirmi s181n geyigi anla-
mina geliyordu.

Cevrebilimcilerin kurtlan geri getirme projesinden once iize-
rinde diigiindiikleri 6nemli sorulardan biri kurtlarin avlarinin ote-
sinde yol agabilecekleri etkilerle ilgiliydi. Oncii doga bilimci
Aldo Leopold, ¢ok uzun zaman 6nce, kurtlarin ortadan kaybolma-
simin geyik ve siginlarin sayisindaki artigi 6nceledigini fark etmis-
ti. Bu artigsa odunsu tiirlerin yapraklarnnin agin tiikenmesine
neden oluyordu. Yellowstone’daki sigin popiilasyonu yeniden
gelen kurtlarin avlanma baskisi nedeniyle azaldiginda gevrebilim-
ciler baz1 degisiklikler oldugunun farkina vardi.

Titrek kavak, Kuzey Amerika’da en yaygin olarak goriilen
agag tiiriidiir ve Amerika’nin batisindaki bolgeler boyunca azal-
migtl. 1997 yihinda Oregon State Universitesi’nden biyolog
William Ripple, Yellowstone’daki titrek kavak agaclarinin azaldi-
g fark etti. Bu duruma iligkin olarak iklim degisikligi, yangn,
bocekler ve yapraklarin asir1 sekilde yenmesi gibi farkl agikla-
malar s6z konusuydu. Bunu daha ayrintih olarak arastirmak igin
Ripple ve o6grencisi Eric Larsen, parkin kuzey kisminda bulunan
farkl biiyiikliikteki agaglarin i¢ kisimlarindan ornekler ald1 ve
yillik biiytime halkalarini saydi.

Bulduklan sey onlan sagkina gevirmisti. Agaglarin neredeyse
tiimii en az yetmis yasindaydi ve bunlarin yiizde seksen begi 1871 ile
1920 yillan arasindaki dénemde olgunlagmist. Yalmzca yiizde beglik
bir kisim 1921’den sonra ortaya gikmist.. Titrek kavaklar tohumlan
aracihgiyla degil siirgiinleri araciligiyla cogalmaktadir ve bir sey bu
stirgiinlerin gelismesini engellemisti. Ripple ve Larsen’e goére ipucu
agaclann yas dagilhminda gizliydi. Titrek kavaklar neden 1920’ye
kadar gogalabilmigken bundan sonra gogalamamisti?

Sigin geyiklerinin, yiiksek kalitede besin saglayan ve kisin
hayvanlarin 6giiniiniin yiizde altmigin olusturan titrek kavaklari
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yedigini biliyorlardi. Kurtlarin sigin geyiklerini yedigini de bili-
yorlardi. Fakat kurtlar 1920’ler boyunca 6ldiiriilmiistii. Ripple ve
Larsen noktalarin arasimi birlestirdi: Kurtlar sigin geyiklerini
yiyorken sigin geyikleri de titrek kavaklari yiyordu, boylece kurt-
lar titrek kavaklan etkiliyorlardi. Bu tam da Pasifik’teki su samu-
ru-midye-esmer su yosunu silsilesi gibi bir besin zinciri silsilesiy-
di. Koge tasi tiir olan kurtlarin ortadan kaldirilmasi s1g1n geyikle-
rinin sayisini artirmig ve bu da titrek kavaklarin tekrar ¢ogalmasi-
n1 engellemisti.

Ote yandan Ripple ve Larsen yiiriirliikte olan kurtlar geri
getirme projesi icin “kuzey bolgesine kurtlarin tekrar geri getiril-
mesi uzun donemde titrek kavaklarin yararina olabilir” diye diisti-
niiyordu. Ripple ve diger arastirmacilar, kurtlar titrek kavaklara
yarar sagliyorken diger tiirlerin nasil etkilenecegini de merak
ediyordu.

Si1g1n geyikleri kiy1 boyunca siralanan sogiit ve kavak agagla-
rinin yapraklarini da yiyordu. Ripple’in meslektas: olan Robert
Beschta, 1996 yilinda bu iki tiiri takip etmeye bagsladi.
Yellowstone’daki su kiyilarinin genellikle corak oldugunu fark
etti. Gordiigli sogiitler yapraklarin yogun bir sekilde yenmesi
nedeniyle bodur kalmisti. Kavaklarin yas dagilimini inceledigin-
de, Ripple’1n titrek kavak i¢in gozden gegirdigi ve sigin geyikle-
rinin ulasabildigi bolgelerde ayni oriintiiyle karsilagti.

Ripple ve Beschta, parkin belirli bolgelerinde, sonraki on
yilda, titrek kavak, kavak ve sogiit agaglarinda degisimler oldugu-
nu fark etti. Yenmig yapraklar azalmig gibi goriiniiyordu ve 6zel-
likle kiyilardaki geng titrek kavak ve sogiit agaclar1 daha uzun
boylu olarak yetisiyordu. Sogiitlerin kunduzlarin hayatinda 6nem-
li bir rol oynadig1 ve bunun tersinin de gegerli oldugu ortaya gikti.
Bodur agaclar hayvanlara hem yiyecek hem de barinak yapacak
malzeme sagliyordu: Kunduzlarin barinaklar: da sogiitlerin habi-
tatinin olusmasinda yardimci oluyordu. Kurtlar dondiikten sonra
Lamar Vadisi’ndeki kunduzlarin koloni sayilar1 2009’a gelindi-
ginde birden on ikiye cikmugti. [Sekil 9.4]

Kurtlarin yeniden getirilmesi baska silsileli etkilere de yol
acmugt1. Kurtlar daha kiigiik boyuttaki ara avcilar olan gakallarin
dogal diismaniydi. Cakal popiilasyonlari, getirilen Yellowstone
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kurtlarinin bulundugu Yellowstone Milli Parki’nda ve ona yakin
olan Grand Teton Milli Parki’nda yiizde otuz dokuz oranminda
azalmist. Cakallar ise geng¢ Amerika antiloplarimi avliyordu.
Uzun siireli caligmalar, kurtlarin oldugu bélgelerde bulunan yavru
geyiklerin hayatta kalma oraninin kurtlarin olmadig yerlere oran-
la dort kat arttigini ortaya koymustu.

SEKIL 9.4 Yellowstone Milli Parkina kurtlarin birakilmasindan sonra sdgitlerin yeniden gogalmas.. Kurtlar
birakilmadan dnce (solda) ve birakildiktan sonraki (sagda) fotograflar Kanada geyikleri tarafindan daha az
yenen sogtlerin yeniden yayildigini (onde) gostermektedir.

Soldaki fotograf Yellowstone Milli Parki'nin, sagdaki fotograf William J. Ripple'in izniyle kullanilmistir

GEREKLILIK VE YETERLILIK

Kurtlarin yeniden getirilisi Yellowstone bolgesindeki toplu-
luklar iizerinde silsile etkisi ortaya koymustur ve koymaya da
devam etmektedir. Ote yandan aval hayvanlar hasta ekosistemle-
re yeniden getirmeyi, her derde deva bir ilag olarak goren anlayi-
sa kars1 direnmeliyiz. Molekiiler biyologlar bir sistemin islemesi
icin gerekli olan bilegenleri tamimlamak igin gereklilik ve kendi
kendilerine sonug tiretebilenleri tanimlamak iginse yeterlilik gibi
iki ise yarar terim kullanir. Av sayisini kontrol etmek igin avcila-
rin genellikle gerekli olduguna iliskin bol miktarda kamt gordiik
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fakat bunlar besin aglarini ve ekosistem iglevlerini normal hale
dondiirmek i¢in yeterli midir?

Mendota Golii ve Yellowstone 6rneklerinde bunun yaniti koca-
man bir “hayir”dir. Mendota Golii deneyinde, planktonla beslenen
g6l ringa baliklannin sans eseri olarak 6lmesi, plankton ve su kali-
tesindeki degisikligi tetiklemek icin gereken ek bir kosuldu. Bu
ayni zamanda, goliin durumunu degistirmek igin avciyr eklemenin,
planktonla beslenen baliklarin oradan uzaklastirlmasini da gerek-
bir sonugtu. Yellowstone’daki aragtirmacilar, benzer bigimde, kun-
duzlarin donigtiniin, parkin, yetmis yillik erozyonun ve diger
etkenlerin topragin ve nehirlerin 6zelliklerini degistirdigi belirli
kisimlarinda gergeklesmedigini buldu. Kurtlar bu tip fiziksel degi-
simler icin yeterli degildir. Kose tasin yerine koymak yardimci
olabilir ama biitiin kemeri yeniden inga edemeyebilir.

Oyleyse bir ekosistem ne kadar ¢ok degistiyse onu eski haline
dondiirmek o kadar zordur. Fakat sonraki bdliimde gorecegimiz
gibi bu durum, siradigi insanlarin ¢abalarin1 durdurmaz.

195






BOLUM X
DIRILIS

Politikacilar hayatimizda her zaman olacak fakat yabani hayat yok
edilirse sonsuza kadar ortadan kalkmig olur ve eger ciddi 6lgiide
azalirsa geri dondiiriilmesi ¢ok uzun ve pahal bir ig olacaktir.

JULAN HUXLEY

“Afrika’nin geriye kalan tiimiinde verilen savag, korunakl
vahsi yasam alanlarini, aggozliiliigiin talanindan, politikacilardan,
kotii planlamadan ve cehaletten kurtarma iizerinedir. Burada,
Mozambik’te bu savas ¢oktan kazanildi” diye duyuruyordu
Giiney Afrika’nin The Daily News’ii sayilan Durban’in 11 Kasim
1970 tarihli sayis1. Makale, iilkenin, Mozambik’in merkezindeki
“kiiciik miicevher” olan Gorongosa Milli Parki’n1 “Doganin dig
miidahale olmadan kendi dengesini saglayabildigi” Afrika’nin en
biiyiik vahsi yasam alami olacak sekilde genisletme gabasindan
bahsederek devam ediyordu.

Bu biiyiik plamin arkasinda gen¢ Giiney Afrikali Ken Tinley
bulunuyordu. Mozambikli yetkililer parkin kaynaklari iizerinde
caligmas! ve isi tistlenmesi igin bu doktora 6grencisini ige almigti.
Tinley, parkin sinirlarini, oradaki ekosistemin biitiinliigiinii yansi-
tacak ve siirdiirecek bir bigimde tanimlama taraftariydi. Biiylik
Dogu Afrika Rifti’nin giiney ucunda ve Serengeti’nin bin alt1 yiiz
kilometre giineyinde yerlesim gosteren park, adini, hemen yakin-
da bulunan bin sekiz yiiz metre yiiksekligindeki Gorongosa
Dag1’ndan almigti. [Sekil 10.2] Bu dagin yagmur ormanlari yilda
yirmi santimlik yagis aliyordu ve bu yagis, park boyunca dolanan
nehirleri besliyordu. Genisleyen Gorongosa Parki, Gorongosa
Dagi’m ve hayvanlarin dolagtig farkh habitatlar igine alacakti.
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Gorongosa orada bulunan biiyiik aslan, fil ve bufalo popiilasyon-
larini sagkinlikla izlemeye gelen diinyanin birkag jet sosyetesinin
ugrak yeri olmustu. Tinley, yaklasik dort bin kilometre karelik bir
alan iizerindeki havadan yaptig: ilk incelemesini 1972 yilinda
gerceklestirdi. Buna gore on dort bin bufalo, bes bin beg yiiz
Afrika antilobuy, ii¢ bin beg yiiz su antilobu, ii¢ bin zebra, {i¢ bin
suaygir ve iki bin iki yiiz fil bulundugunu tahmin etti. Gorongosa
bolgesindeki aslan sayisi beg yiiz kadardi. Bu sayilar, gazetenin,
“6ngorii ve planlama Mozambik’e muhtemelen Afrika’da esi
bulunmayan bir vahsi yasam alam saglayacaktir” ifadesindeki
giivenini hakl ¢ikariyordu.

SEKIL 10.1 1960'l yillarda Gorongosa Milli Parkrndan bir gériinti.

Jorge Ribeiro Lume'nin izniyle kullanitmigtir.

Alt1 y1l boyunca tiim Gorongosa ekosistemini g¢aligtiktan ve
parkin yeni sinirlarina iligkin tavsiyelerde bulunduktan sonra
Tinley tezini tamamladi ve 1977 yilinda doktor {invanini ald.

On yedi y1l sonra Tinley, Gorongosa’da bagka bir aragtirma
yiriitecek bir grup bilim insanindan biri olarak geri dondi.
Kirk giinliik bir siire boyunca ne bufalo, ne Afrika antilobu, ne
de suaygiri gordiiler ve en fazla yiiz yirmi dokuz su antilobu,
altmig bes zebra ve yiiz sekiz fil bulunabilecegini tahmin etti-
ler. Simgesi yeleli aslan olan parkta, hi¢ aslan kalmamgti.
Arastirmacilardan birinin raporunun baghg) “Bir Riiya Kabus
Oldu” idi.

Buraya ne olmugtu boyle?
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SEKIL 10.2 Giineydogu Afrika haritasi.
Leanne Olds tarafindan gizilmistir.



KAYIP CENNET

Olan sey Mozambik i¢ savasiydi. Marxist Front for the
Liberation of Mozambique [Mozambik Marksist Ozgiirliik
Cephesi], Portekiz’i 1975 yilinda iilkeden kovduktan sonra tek
partili sosyalist hiikiimet kuruldu. Mozambik toplumunun her
alaninda kontrol sahibi olmak {izere geleneksel yapilar tasfiye
edildi. Koyliiler kasaba ve gehirlere gogmeye zorlandi. Muhalifler
“yeniden egitim kamplarina” gonderildi ya da gostermelik durus-
malarla ikna edildi ve pek ¢ogu infaz edildi. Bu baskici 6nlemler
iki y1l icinde Mozambique Resistance Movement’in (RENAMO)
[Mozambik Direnis Hareketi] dogmasina neden oldu.

Patlak veren catisma birka¢ on yildir meydana gelen en
uzun, en siddetli ve en yikicisavaglardan birine doniistii. On beg
yullik siire iginde (1977-1992), bir milyondan fazla insan sava-
sirken 6ldi, binlercesi iskence gordii ve bes milyonu da evlerin-
den siiriildi. RENAMO karargahlarindan birini, ne yazik ki,
tilkenin cografi merkezine yakin olmak ve asiler i¢in miilteci ve
yiyecek saglamak gibi avantajlar sunan Gorongosa’ya yakin bir
yere kurdu.

Ulusal hiikiimetin sembolii olan park herhangi bir korunma
gormedi, kendisi bir hedefti. Aralik 1981’de parktaki karargaha
bir saldin diizenlendi; 1983 yilinda ziyaretgilere kapatildi ve terk
edildi. RENAMO parkin okulunu, posta merkezini ve saghk kli-
nigini bilingli olarak yok etti. Gorongosa 1983’ten 1992’ye dek
agir savaglara sahne oldu. Her iki taraf da yiyecek saglamak icin
vahsi yagsam alanina saldirdi. 1992’de barig anlagmas! imzalan-
diktan sonra bile, engel olacak muhafizlar olmamasi nedeniyle
parkta yaygin hale gelen yasadis1 avlanma siiriip gitti.

1995 yilinda Avrupa Birligi, parkin bazi yapilarin1 onaracak
bir projeyi maddi olarak desteklemeye bagladi. Degerlendirme
yapmak iizere gonderilen kiigiik ve deneyimli bir ekip, daha 6nce
karargah olarak kullanilan yerlere gidip kursun delikleri ve grafi-
tilerle dolu hasar gérmiis binalar ve terk edilmis araglardan olusan
yikintilar1 gordigiinde soke olmugstu. [$ekil 10.3] Parkin kendisi
soylar1 neredeyse tiikenmis olan biiyiik hayvanlar nedeniyle degil
kara mayinlar1 nedeniyle tehlikeli bir yer haline gelmisgti.
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Hayvanlar ve tesisler olmadiginda turistler de olmayacakti.
Gorongosa’nin gelecegi iimitsizdi. On bir bin kilometreden
fazla uzaklikta bulunan Massachusetts Cambridge’deki bir is
adami, parkin halini 6grenip Gorongosa’nin kaderini degistir-
mek ve onceki sohretini saglayacak sekilde eski haline kavus-
turmak miimkiin mii diye merak edene kadar yillarca boyle
kalacakti.

SEKIL 10.3 Gorongosa ana turist kampi, 1995,
lan Convery'ninizniyle kullanilmigtir.

BiR PROJE ARAMAK

2002 y1linda, kirk ti¢ yasindaki girisimci Greg Carr gelecegi
tizerine disiiniiyordu. Idaholu bir Harvard mezunu olan Carr
bagarili bir iletisim sirketini satmig ve kendini hayirseverlige ada-
mustl. 1999 yilinda insan haklari, sanat ve gevre konularina odak-
lanan Carr Vakfi’'m kurmustu. Harvard’da bir Insan Haklan
Politikalar1 Merkezi ve Cambridge’te yeni bir tiyatro toplulugu
kurdu. Fakat Carr enerjisini daha “uygulamali” bir projeye harca-
mak ve insanlara yardim etmek i¢in ¢aligma alanindaki yetenek-
lerini ve sahip oldugu zenginligi kullanmak istiyordu.
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O sirada patlak veren AIDS krizi gibi, Afrika’daki biiyiik
sorunlar tizerine diigiinmeye bagladi. Birlesmis Milletler’de
Mozambik biiyiikelgisi olan Carlos dos Santos’u taniyan
Cambridge’li komsusuyla konustu. Arkadasi ona “Gidip onunla
konugmalisin” dedi.

Carr daha 6nce Mozambik’e hi¢ gitmedigi i¢in, New York’ta
bilyiikelgiyle gériismeden 6nce iilke hakkinda bulabildigi her seyi
okudu. Ogrendigine gére burasi diinyadaki en yoksul iilkelerden
biriydi. Carr biiyiikelgiye ekonomik ve insani gelisimi artiracak
bir proje pesinde oldugunu séyledi. dos Santos ona “Mozambik’e
gel, orada istedigin her seyi yaparsin” dedi. Biiyiikelci, Bagkan
Joaquim Chissano’ya yakindi ve ona Carr’la tanismayi teklif etti.

Carr Mozambik’i ilk kez 2002’de ziyaret etti. Ulkenin biiyiik-
ligiinden ve giizelliginden etkilenmisti. California’nin iki kat
biiyiiklitkte olan Mozambik bin alt1 yiiz kilometrelik bir kiy1 seri-
dine sahipti. Carr o'sirada “bir proje belirlemek” iizere kendisini
davet eden Baskan Chissano’yla da goriistii. Fakat Carr igin esas
doniim noktas1 Mozambik’te degil komsu Zambia’y1 ziyaret etti-
ginde ve ilk safarisini gerceklestirdiginde ortaya gikti.

Afrika’nin hem giizelligine hem sefaletine taniklik eden Carr
eve degismis bir insan olarak dondii. Parasinin ¢ok daha fazla ihti-
yag duyulan okullar, saglik klinikleri ya da su kuyular inga etmek
icin kullanlabilecegini diigiindii fakat sonra gen¢ Afrikalilarin
okulu bitirdikten sonra is bulamayacagi kafasina dank etti.
Mozambik’te farklilik yaratmak igin temel altyapinin yani sira ig
yaratmak gerektigini fark etti. Mozambik’in gelistirebilecegi en
belirgin endiistri turizmdi. Afrika’nin dogusu ve giineyindeki diger
tilkelerde safari endiistrisi vardi ama Mozambik’te yoktu. Neden?
Carr, i¢ savasi ve neden artik turizm yapilmadiginin nedenlerini
ogrendi. Ayni zamanda turizmin 1960’larda, 6zellikle Gorongosa
ad1 verilen yerde nasil ekonomik bir gii¢ oldugunu da duydu.

Carr, turizm sektoriinii yeniden canlandirmanin en iyi strateji
olacagina karar verdi. Bunu yapmak saghkh milli parklarin var
olmasini gerektiriyordu fakat o zamana kadarki yasami boyunca
ekoloji ve cevre korumayla ilgili hicbir sey 6grenmemisti. Bunun
tizerine Henry Thoreau, John Muir, Aldo Leopold, Rachel Carson
ve E.O. Wilson gibi ¢evre korumanin biitiin biiyiik isimlerini bag-
tan sona okumaya bagladi.
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Cevre korumaya iliskin yeni tutkusuyla Carr, Mozambik’e
2004 yilinda kesfi yapilacak alt1 potansiyel park listesiyle tekrar
geldi. Giiney Afrika’daki meghur Kruger Milli Parki igin ¢aligmig
en iyi vahsi yasam veteriner hekimi olan Markus Hofmeyr’i de
damgmani olarak yaninda getirdi. Bagkent Maputo’dan bir heli-
kopter kiraladilar ve yolculuklarina Giiney Afrika sinirinda bulu-
nan ve Kruger’in bir kismini da igine alan Limpopo’dan bagladi-
lar. Daha sonra buradan Gorongorosa’ya gegctiler.

Carr, genis yagmur ormanlariyla kaph dagi, Biiyik Rift
Urema Golii ve yakindaki sulak alanlar igine alan fiziksel giizel-
likler karsisinda biiyiilenmisti. Parkin misafir defterine bir seyler
yazmasi istendiginde, “Bu olaganiistii bir park ve biraz yardimla
Afrika’nin en iyi parklarindan biri olabilir” diye yazmigst.

Carr sonunda aradig) projeyi bulmustu.

2004 yilinin Ekim ayinda Mozambik Turizm Bakanligi’na
parkin yenileme galismalari igin bes yiiz bin dolar bagisladi. Bu
kiigiik bir pesinatti. Kasim 2005’te, otuz yillik bir siire boyunca
parkin yenilenmesi igin kirk milyon dolar vermeyi kabul etti. Ote
yandan bu yardim yalmzca Birlesik Devletler’den buraya gek
gondermekten ibaret degildi. Carr ve kurdugu vakif, bu girigimi
Mozambiklilerle beraber yonetmek iizere orada bulunuyordu.

Oniindeki is ok biiyiik bir gayret gerektiriyordu. Carr, caligma-
ya baslamak icin miihendislerden, turizm gelistiricilerinden, eko-
nomik damgmanlardan ve bilim insanlarindan olusan bir ekiple
birlikte Gorongosa’ya gittiginde ana kamp hala yikintilar igindey-
di. Kullanmak iizere gok az su ve elektrik igin de yalmzca kiigiik
bir jeneratérleri vardi Carr, geceleri bir kamyonetin kasasinda
geciriyordu. Gorongosa’nin gorkemi unutulup gitmisti.
Mozambikliler bile Carr’a, “Sikma cammni, artik orada bir sey kal-
mad1” diyorlard.

Bir sey kalip kalmadigim anlamak igin Carr, 2004 yilimin
Ekim ayinda bir hava arastirmasi gérevi diizenledi. Sonug kari-
sikt. Gozlemciler savasin bittigi on y1l 6nceye goére daha ¢ok su
antilobu, kamis antilobu ve samur antilobu saydilar. Fakat aragtir-
diklan alanda hig zebra, Afrika antilobu, fil ya da bufalo yoktu.
Alanin diginda yalmzca bir bufalo ve igeride de tek bir aslan
gormiislerdi.
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Carr Cambridge’e dondiigiinde, derme gatma konaklama
yerinde kaptig1 siddetli bir sitmaya yakalanmigsti. Korkung bag
agrilar1 ve tekrarlayan yiiksek atesle hareket edemez haldeyken,
Gorongosa’dakiler bir yana, her y1l milyonlarca Afrikali’y1 oldii-
ren bu hastalif1 nasil tedavi edecegini bilen Bostonlu doktorlar1
bulana kadar iyilesip iyilesmeyecegi belli degildi.

Ne kendi saglik durumu ne de Gorongosa’nin i¢ karartici hali
Carr’1 engelleyebildi. Ote yandan vahsi yasam aragtirmasi, parki
yenilemeye nerede ve nasil baglamak gerektigi sorusu iizerinde
duruyordu. Burada bir iki avcinin segilerek ortamdan uzaklagtiril-
mas! soz konusu degildi. Diinyadaki pek az yer Gorongosa’daki
kadar harap haldeydi; besin agindaki tiim zincirler yok olmus ve
oylece kalmgti.

ASAGIDAN YUKARI YENILEMEK

Gorongosa aslanlariyla iinlii olsa da —ve turistlerin gérmek
istedigi de bu olsa bile— besin zincirinin en iist diizeyi yenileme
galismalar icin uygun bir baglangi¢ noktasi degildi ¢iinkii bunla-
rn avlarl yok olmustu. Buna karsin biiyiik otgullara 6ncelik ver-
menin ¢ok daha dogru oldugu gayet agikti. Bunlarin yoklugu
parkin bitki ortiisiinde ciddi degisikliklere yol agmugti. Filler
yapraklar1 yemeyince agaclik alanlar genislemisti ve biiyiik otgul-
larin yoklugunda otlaklar uzamis ve sik sik ortaya ¢ikan yogun
yanginlara neden olmustu.

Gorongosa’nin hayvanlara ihtiyac1 vard1 fakat Carr onlarl
nereden bulabilirdi? ilk éneri Kruger Milli Parki’ndan geldi:
hasta olmayan iki yiiz bufalo. Afrika’min giineydogusundaki
popiilasyonlarda yaygin olarak tiiberkiiloz ve brusella enfeksi-
yonlar1 goriiliiyordu fakat Kruger bir popiilasyonu ayirmis ve
onlari saglikli kalacak sekilde korumustu.

Siirekli avlanma tehdidi altinda olan bu ¢ok degerli hayvanla-
ra iligkin ilk sorun bufalolarin giivende olmalar1 ve ¢ogalmalar1
icin nereye birakilacagi sorunuydu. Carr ve Hofmeyr Limpopo’yu
ziyaret ettiginde orada bir koruma alami gordiiler. Hofmeyr,
Carr’a bunun aynisim1 Gorongosa’da da yapmay: ve yeni gelenle-
ri aslanlardan ve avcilardan uzak tutacak ve Gorongosa popiilas-
yonunu yeniden olustururken en avantajli durumu saglayacak
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tamamen cevrili, iyi korunan altrnig kilometrekarelik alana sahip
bir “Sanctuario” se¢meyi onerdi.

Elli dort hayvandan olusan ilk grup buraya Agustos 2006°da ulag-
t1. Carr bunun “inanilmaz bir hediye” oldugunu sdyliiyordu. Ote
yandan savagtan o6nceki bufalo popiilasyonu on dért bin bireyden
oluguyordu. Carr, otcul popiilasyonunu eski haline getirmek igin on
yil boyunca her hafta kamyonlarla hayvanlari tagimas1 gerektigini
diistiniip endige duyuyordu. Pahali olmasi bir yana Giiney Afrika’dan
parka yapilacak dokuz yiiz altmig kilometrelik yolculuk hayvanlar
icin travmatik bir deneyim olacakt. [Sekil 10.4]

SEKIL 10.4 2006 Agustosu'nda Gorongosa Milli Parkina birakilan ilk bufalolar.

Fotograf Domingos Muala tarafindan gekilmistir. Gorongosa Yenileme Projesi‘nin izniyle kullanitmistir.

Carr, kisa bir siire sonra, ozellikle dogru hayvanlar1 parka
getirmenin, ilk grubu getirmekten ¢ok daha zor olacagini fark etti.
Gorongosa, karninin alti boyunca uzanan daha ince siyah seritlere
sahip Crawshay Zebrasi gibi bazi alttiirlere ev sahipligi yapmisti.
Bu alttiirler bir zamanlar Afrika’mn giineydogusunda yaygin
dagilim gosterirken daha sonra birka¢ koruma alaniyla sinirl
kaldi. Carr’1n bilim ekibi, alttiir zebray1 bayag zebralarin yanina
getirip ortadan kalkmasina yol agmak istemiyordu. Bu nedenle
yillarca beklediler ve ayn1 zamanda Sanctuario’ya da getirdikleri
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toplam on dort Crawshay Zebrasini diger bolgelerden Mozambik’e
tasimak icin sabirla galigtilar. 2007 yilinda yiiz seksen Afrika
antilobu benzer gekilde Sanctuairo’ya getirildi. Diger parklardan
saglanan alt1 fil ve beg suaygir1 2008’de dogrudan parka birakilir-
ken 2013’te otuz bes boga antilobu getirildi.

Yenileme projesi basladigindan beri gecen on yildan fazla bir
zaman sonra hayvanlar ne yapmaktaydi? Bunu gormek igin ken-
dim Gorongosa’ya gittim.

DEV BIR SALATA KASESI

Pilot Mike Pingo, bizi parkin yiiz yirmi sekiz kilometre giiney-
dogusunda, kiyiya yakin bir yerde bulunan Beira havaalanindan
parlak kirmizi renkli, bes kisilik helikopteriyle aldi (buradaki
“biz”; ben, esim Jamie, Howard Hughes Tip Enstitiisii, Bilim
Egitimi Bolimii’nden iki meslektagimiz olan Dennis Liu ve Mark
Nielsen’den olusuyordu). Ulkenin bu sulak bélgesinde bulunan
gorece az sayidaki ¢ogu toprak yola karsin helikopter yolculugu
yirmi alt1 saatlik toplam yolculugumuzun en hizli kismini olustur-
du ve asagidaki manzaray: kus bakis1 gormemizi saglad.

Biiyiik oranda bos ve diiz bolgelerden, nadir aga¢ kiimeleri
tizerinden, bir avug sazdan yapilmig evle, msir ve diger ekinlerin
bulundugu kiigiik alanlardan olugan birkag kiigiik kdy iizerinden
gectik. Daha sonra bir miktar tirmandik ve parka girdik. ilk edin-
digim izlenime goére Gorongosa, akasyamn baskin oldugu
Serengeti’den farklh olarak, uzunlu kisali pek ¢ok palmiye agaci
ve yesile calar kabuklara sahip harikulade “ateg” agaglar ile bek-
ledigimden ¢ok daha fazla ormanlk alana sahipti. Park boyunca
dolanip giden nehirlerden biri olan Rio Urema iizerinde ugarken
Pingo saga ve sola yatarak nehri takip etti. Birkag biiyiik kus alti-
mizda uguyordu ve sonra ben onlari gérdiim.

Timsahlar! Siyah ve sar1 desenli Nil timsahlar1 neredeyse her
camurlu kiyiy1 ya da kara pargasim kapliyordu. Daha 6nce
Avustralya’nin kuzeyinde ¢ok sayida timsah gormiigtiim fakat
onlar ne bu kadar goktu ne de bu denli bir arada bulunuyordu.
Otuz metrelik, bazen doért bucuk metrelik, camur birikintisi tize-
rinde yirmi ya da daha fazla timsah vardi. Gorongosa’da durumu
iyi olan en azindan bir tiir vardi igte. Uyuklayan dev timsahlar biz
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yaklastikca birden ayaga kalkti ve yavasca kayarak gole girdi.
Benim gibi bir timsah asi81 icin harika bir goriintiiydii.

Daha sonra kampin diginda bulunan ve Chitengo adi verilen,
Greg Carr ve Gorongosa Yenileme Projesi’ne (GYP) dahil olan
pek cok arkadasinin birkag diigmeli domuz ve babunla birlikte
bizimle bulustugu piste indik.

Greg “Alan1 gezmek mi istersiniz yoksa bu uzun yolculuktan
sonra dinlenmek mi istersiniz?” diye sordu (Burada resmiyeti bir
tarafa birakip tipki bir arkadasimmis gibi ona adiyla hitap ediyo-
rum). Saat 6gleden sonra liGtii ve giines birkag saat iginde bata-
caktl. Adrenalin yorgunluga baskin geldi ve az sonra parkin
camurlu yollarinda yaylana yaylana giden agik hava safari kam-
yonetindeydik. Hemen agaclarin arasinda ziplayan birka¢ impala
ve utangag oribi (kiigiik bir antilop) gordiik. Pek ¢ok su birikinti-
sinin yaninda, arka kisimlarinda belirgin bir beyaz halka bulunan
biiytik bir antilop tiirii olan su antiloplarim gérdiik. Bir kartal ve
yalicapkini dahil olmak iizere pek ¢ok kusu hayran hayran izle-
mek icin durduk.

Agaclar ve yiiksek otlaklar sonunda tagkin yatagina variyordu.
Yol kenarina park ettik ve nefes kesen manzaranin tadina varmak
icin kamyonetten indik. On taraf verimli yegillikler ve otlarla
kapliyd: ve sar1 gagal leylek, 1slik¢i 6rdek ve mahmuzlu kaz
siiriilerine barinak olan genis nehir akintisi ve onun yan kollariyla
kesintiye ugruyordu. Su antiloplar1 ve impalalar bitkileri yiyordu.
Arka planda, ufukta, Biiyiik Afrika Rift’nin bati ucunda, yagmur
sular1 kuzeyimizdeki Rift Vadisi’nin tabanindaki biiyiik, s1g bir
gol olan Urema Go6lii’niin sularim kabartan Gorongosa Dag bulu-
nuyordu.

Giines, Rift’in arkasini pembe-turuncu renge boyarken Greg,
“Insan yok, hi¢ 151k yok, hicbir yol yok” diye yaziyordu. Eger
amacl bizi hayretler icinde birakmaksa, bunu basarmigti.

* % %

Sonraki giinler, biiyiik kisminda Urema Golii ve tagkin yatagi-
nin ilizerindeki helikopter uguglan sayesinde, dag, nehirler ve gol,
tagkin yatag1 ve yabani popiilasyonlar arasindaki hayati baglanti-
lara iliskin ¢ok daha kapsaml bir kavrayls edinmigtim. Havadan
takip ettigimde, parkin herhangi bir yerindeki biiyiik suaygir
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gruplarini ve antilop siiriilerini iceren en biiyiikk memeli topluluk-
larinin yesil tagkin alanlarda yasadigini gorebiliyordum. Bu
nedenle, basit soru neden boyle olduguydu. Bu tagkin alanlar
olusturan neydi?

SEKIL 10.5 Hayirsever ve barmen Greg Carr. Greg Gorongosa'da suaygini havuzuna bakan terkedilmis ve
kabuk bicimindeki beton bir yapi olan “Hippo House'taki” gegici bir barda aksam igkilerini sunuyor.
Fotograf yazar tarafindan gekilmistir.

Goliin biiyiikligi etkileyici olsa ve tagkin yatagi ondan her
yonde kilometrelerce 6teye uzansa da bu Gorongosa’nin kurak
mevsimiydi (Haziran). Birkag ay 6nce bu diizliiklerin biiyiik kis-
minin sular altinda kaldigini ve goliin de simdiki hacmini pek ¢ok
kez astigin1 6grendim. Suyun kurak donemde geri gekilmesi,
aliivyon ve bol suyla verimi artarak vadide dev bir salata kasesi
haline gelen biiyiik bir kara parcasini agiga ¢ikariyordu. Bu salata
kasesi yagmurlar kasim ayinda tekrar yagana dek yabani hayatin
biiyiik bir kismini besliyordu.

Ote yandan Greg, parki ve parktaki ekosistemi eski haline geti-
recek Gorongosa’daki tiim memeliler arasinda bulunan en 6nemli
tirin Homo sapiens oldugunu biliyordu. Parkin gevresindeki insan
niifusu iki yiiz elli bin kadardi ve bunlarin ¢ogu gecimini giinde bir
dolardan az bir paraya sagliyordu. Uzun dénemde basarili olmak
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icin Gorongosa, tanm alani, ormanhk arazi ve ambar olmaktan
daha degerli bir korunmus alan haline gelmeliydi. Greg yabani
hayati1 gérmem icin, GYP’nin gevredeki topluluklara yardim etme
yontemlerini gosterme konusunda oldukga hevesliydi.

INSAN GELISIMI

Cevredeki topluluklara ig yaratmak ve hizmet sunmak igin
GYP, parkin digina, igine harcadigi kadar ¢ok para harcamigti.
Yenileme projesi, bolge sakinlerinin yiizlercesine dogrudan ig
saglamisti. Vahsgi yagam popiilasyonlarini kurtarma sirasindaki en
onemli islerden biri, yasak avlanmayy, agir1 balik avlamayi, agag-
lar1 kesmeyi, kiiltiir bitkiciligini ve yasadis ates yakmay engel-
lemek iizere parki siirekli kontrol etmekti. Cogu bolge sakinlerin-
den olusan silahl yiiz yirmi park muhafizi, pek cok tiirii sakat
birakan ya da éldiiren, ince telden yapilmis tuzaklari bulup yok
etmek icin tiim bir alan boyunca hep birlikte giinlerce dolasiyor-
du. Ayn1 zamanda bu tuzaklar1 kuran yasadisi avcilar1 bulup
tutuklama sorumluluklari da vardi. Koyliintin iirtinlerini fillerin
gece saldirilarina karsi korumak gibi durumlar da dahil olmak
iizere insanlarla hayvanlar arasindaki sorunlar1 ¢ozmek de igleri-
nin bir pargasiydi.

Turizm bir bagka is ve gelir kaynagiydi. Turizm endiistrisini
canlandirmaya baglamak icin Gorongosa Dagi’nda rehberlik
etmek iizere 2006’da on alt1 yerli rehber ise alindi. 2007 yilinda,
ana kamp alaninda turistler igin yeni bungalovlar hizmete agild.
Yiizme havuzlarinin yani sira harikulade bir agik hava restorani
yapildi. 2005’te binden az turist ziyarete gelmisken 2008’de bu
say1 sekiz bindi. 2009°da belirlenen politikaya gore turizm gelir-
lerinin yiizde yirmisi, daha sonra yerel komiteler tarafindan okul,
saglik merkezleri ve yangin kontrolii gibi projelerde kullanmak
icin avrilmak tizere gevredeki topluluklara aktarilacakti.

Mozambik zaten yoksul bir iilkeyken Gorongosa da
Mozambik’in en yoksul bolgelerinden biriydi ve burada yagayan-
larin ¢ogu temel egitim ve saglik hizmetlerinden yoksundu. GYM
2006 yilinda, parkin giiney sinirinin hemen yaninda ve Rio
Plingué’nin diger tarafinda bulunan bir toplulugun yasadig:
Vinho’da bir klinik insa etti. 2009°da etraftaki topluluklara asi,
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dogum oncesi ve aile planlamas: hizmetleri veren ve hastalik
onleyici araglar1 saglayan bir gezici klinik hizmete girdi. Sitmaya
yakalanmay azaltmak amaciyla parkin gevresindeki tampon bol-
gede bulunan iki yiiz elli bin kisiye sivrisinek ag1 dagitildi.

GYP Vinho’da ayrica daha 6nce olmayan bir ilkokul da yapt1.
2010 yilinda ise Vila Gorongosa kasabasina yakin bir yerde bol-
gede binlerce cocugun yerel flora ve faunayl, gevreye iliskin
temel ilkeleri, ciftcilerinse siirdiiriilebilir tarim yoéntemlerini
ogrenmesi icin bir Topluluk Egitim Merkezi inga edildi. GYP,
koyliilerin daha iiretken ve verimli tarim yapmalari ve yeni {iriin-
ler ekmeleri igin uzmanlik hizmeti vermeye devam ediyor. Temel
koruma vaadine gore parkin digindaki toprak daha etkin kullani-
lirsa ve gida giivenligi gelistirilirse park alani tizerinde daha az
baski olacaktir. Bir giin Topluluk Egitim Merkezi’ni ziyaret etti-
gimizde iki diizine ciftcinin Gorongosa Dagi’nda kahve bitkisi
ekimini geligtirme hakkinda egitim aldigim1 gérmiistiik.

Bu, parkin en hayati 6neme sahip kaynagi olan dagdan gelen
suyu koruma amach en 6nemli girisim olabilir. Urema Goéli ve
parktaki nehirlerin pek ¢ogu uzun ve giderek 1sinan kurakhik
doneminde kurumaz. Su yil boyunca Gorongosa Dagi’ndan gel-
meyi siirdiirdiigi icin habitat ve igme suyu saglamaya devam
eder. Dagin yagmur ormanlar1 yagis mevsimi boyunca yagmur
sularini emen bir siinger gibi davranir ve bu sular1 uzun kurak
mevsim boyunca siirekli olarak salar. Bu su, salata kasesi iginde
bulunan su diizeyinin sabit kalmasini saglar. Dolayisiyla dagdan
gelen su, Gorongosa ekosistemi i¢in can suyudur.

Ote yandan dagdaki sert agaglardan olusan yagmur ormanlari,
agac kesimi ve musir gibi ekinlerin ekilmesi nedeniyle hizli bir
bigimde azalmigtir. Agaclar olmadiginda dag daha az su tutar ve
toprak stiriiklenip gider. Misir uzun siire dayanmaz ve sonra daha
cok agac kesilir. GYP dagdaki yagmur ormanlarinin yikimini
durdurmak ve hatta onu geri getirmek icin bir plan gelistirmeliy-
di. Ciftgilerin farkl bicimde davranmasini saglamak i¢in misirdan
daha degerli olan ve ormanlarin yeniden ¢ogalmasina uyum sag-
layan bagka bir iiriin bulmaliydi.

Coziim, golgede yetistirilen kahveydi.
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GYP Gorongosa Dag1 yamagclarinda etkileyici bir bakim sag-
lad), oyle ki, biz ekime hazir kirk bin saksi bitkisi gordiik.
Kahvenin yetistirilmesi igin tohumlar, gen¢ bitkiler iizerinde
golge olusturacak hizh bilyiiyen temel bitkilerden biri olan, ayni
zamanda ciftgilere yiyecek ve gelir saglayan giivercin bezelyele-
rinin yanina ekildi. iki bin iki yiiz kahveye ek olarak her bir hek-
tara, her bir yetistirme alamm golgeleyecek olan doksan sert
yagmur agaci ekildi. GYP, uzun vadede, biiyiiyen kahve girigimi-
nin yaninda dagin biiyitk bir kismin1 yeniden agaglandirmay:
umuyordu: Bélgeyi korumanin getirdigi zorunluluklar ekonomik
ve insani gelisimin zorunluluklariyla kars: karsiya gelmisti.

Bununla birlikte GYM’nin girisimleri birtakim engellerle kar-
silastyordu. RENAMO politik ve paramiliter bir 6rgiit olarak
varhigin siirdiirdii ve hiikiimetle olan savas1 2013-2014’te tekrar
alevlenerek parkin gegici olarak kapanmasina ve GYP personeli-
nin bélgeden ayrilmasina neden oldu. iki taraf bir barig anlagmasi
imzalad fakat aralarindaki politik ¢ekisme devam etti.

Bunun yaninda yasadisi avlanma sorun olmaya devam ediyor-
du. Gorongosa’daki memelilerin en tehlikeli avcisi timsah ya da
aslanlar degil insandi. Dokuz giin iginde yasadisi avlanan dort ya
da beg avciy: parkin gézalti merkezine gotiiren ii¢ kamyonet gor-
diim. Gorongosa’daki yasadis1 avlanma —Dogu Afrika’nin biiyiik
bir kisminda gériilen fildisi i¢in fil avlama degil- biiyiik oranda et
saglamak i¢in tuzak kurma biciminde siiriiyorken koruma progra-
minin miidiirii olan Pedro Muagura, yaptiklari tutuklamalardan
bagimsiz olarak yasadisi avlanmanin parktaki vahsi yasam igin
acimasiz bir isgal bedeli oldugunu séyledi. Bu gercegi goz oniin-
de bulundurarak, yalnizca av hayvanlarini avlayan avcilari kulla-
narak ol¢gmenin imkansiz oldugu hayvan sayilarindaki degigimi
ogrenmek igin can atiyordum.

ARTIK DAHA COK ET iCEREN BiR SALATA

Bir cumartesi gecesi, parktaki yaban hayatin durumunu tartig-
mak iizere, inis pistinin yakinindaki bir agik hava konferans salo-
nunda toplanan, ¢ok sayida bilim insanini ve park yo6netiminin
cogunu kapsayan bir topluluga katilmak iizere davet edildik.
GYP’nin ilk olugumu sirasinda Greg, diinyadaki bilim toplulukla-
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rin1 Gorongosa’daki hayvan ve bitkilerle ¢aligmak iizere davet
etmeye ¢ok istekliydi. Afrika ceylami, Sahara altindaki 6zel anti-
loplar (bushbuck), aslanlar ve hatta termitlerle calisan pek ¢ok
tiniversiteden biyologlar oradaydi.

Sunum, Afrika yabani hayat uzmam ve Gorongosa Bilimsel
Hizmetler miidiirii olan ve en kurak mevsimin sonunda parkin
izerinde havadan ¢ok yakin bir zaman once yapilan incelemeye
liderlik eden Marc Stalman’la bagladl. Stalman ve beg kisilik
ekibi, on iki giin boyunca Mike Pingo’nun helikopteriyle (kapilar
acik halde) Rift Vadisi boyunca yirmi bir sorti yapmig ve havadan
goriilebilecek kadar biiyiik tiim memelileri —on dokuz otgul tiir—
saymigtl.

Saptanan hayvanlarin toplam sayisi yetmis bir bin seksen
altiydi!

Fillerin, suaygirlarin, Afrika antiloplarinin, su antiloplarinin,
zebralarin, boga antiloplarinin, bufalolarin, samur antiloplarinin
ve inek antiloplarinin hepsinin 2000 yilindaki sayisinin binden az
oldugu goz oniinde bulunduruldugunda bu say1 ozellikle hayret
vericiydi. Bugiin bu tiirlere ait, beg yiiz otuz bes fil ve dort yiiz
otuz alt1 suaygiri dahil olmak iizere neredeyse kirk bin birey mev-
cuttur. Stalman, incelenen neredeyse biitiin tiirlerin yakin zaman
onceki sayimlardan itibaren dikkate deger 6lgiide arttigini ve en
carpic artigin da yenileme projesinin baglamasindan 6nceki sayi-
ma gore gergeklestigini bildirdi. Yalnizca yedi yil iginde su anti-
loplarinin sayist dort kat, impalalarin sayis1 iki kat artmisti ve
samur ile su antiloplarinin sayis1 artik 1960 ve 70’lerdeki tarihi
sayllarinin iizerine gikmigti. Ustelik tiim bunlar yasak avlanma
sonucu verilen kayiplara ragmen gerceklesmisti.

Greg Carr’a gore bu degisim heyecan vericiydi. Yalnizca on
yll 6nce ziyaretgiler aragla tim giin dolagir ve simdi siiriilerin
gezindigi yerlerde nadiren bir hayvan gorebilirdi. Kendisi bu yet-
mis bin fazladan hayvanin ¢ogunun pesinde gezmek zorunda
kalmadig gergegi karsisinda ozellikle heyecanlanmig (ve rahatla-
must1): isin ¢ogunu doga kendisi halletmisti.

“Dogaya firsat verirseniz eski haline déner.” dedi Greg. Bu
sans, artis saglayan popiilasyonlar1 koruyan Gorongosa park
muhafizlan tarafindan verilmigti.

212



bolim X/ dirilis

Eski hale doniig, besinci Serengeti Yasasi’nin i baginda olma-
siyla saglanmigt (Bkz. Boliim 7). Cabucak artig gosteren popiilas-
yonlar, bufalolann, fillerin ve Afrika antiloplanmn Serengeti’de
ortaya koydugu goriingliniin tam olarak aymsini sergiliyordu.
Popiilasyonlarin yogunlugu, iginde bulunduklari habitatin destekle-
yebileceginden ¢ok daha az oldugunda artis oranlar1 oldukga yiik-
sek olabilmektedir (Bkz. Sekil 7.6). Gorongosa’daki arastirmacilar
pek cok tiriin yilda yiizde yirmiden fazla artig gosterdigini hesap-
ladi. Bu artig, sigir vebasi ortadan kalktktan sonra Serengeti’de
bulunan Afrika antilobu ve bufalolarin sayisindaki patlamaya egitti.

Gergekten de yeterli koruma ve habitat saglandiginda, diinya-
nin pek cok yerindeki ¢ogu tiir ciddi bigimde diisiik sayilardan
sonra, garpici bir artis saglayabilmigtir. Ornegin kuzey fok baligi-
nin sayisit 1800’lerde yirmi gibi ¢ok diigiik bir saylya inmisken
giiniimiizde iki yiiz binden fazladir. Bat1 Avustralya’daki kambur
balina sayisi on bes yilda ii¢ yiizden yirmi alt1 bine, Kuzey Pasifik
su samurlarinin sayis1 gegtigimiz yiizyilda binden yiiz bine ve
Amerikan timsahi da neredeyse yok olmak iizereyken elli yil icin-
de sayica bes milyona ulagmigt1.

Baz tiirlerin habitata tekrar sokulmasi kimi zaman gerekli
olsa da Greg, Gorongosa’daki deneyimden diger biiyiik ¢aph
yenileme caligmalarina rehberlik edebilecek bir ders ¢ikarmigt:
“Yeniden hayvan getirmeye degil hukuki yaptirimlara odaklan.”

Ote yandan Gorongosa’daki déniisiim heniiz tamamlanmamust..
Cayirlarin asin bilyiimesini 6nleyecek olan, 6zellikle bufalo gibi,
daha ¢ok otlayiciya ihtiyag vardi. Ayrica 6nemli olan bir tek otcul-
lar degildi. Etgillere ne demeli? Parkta sirtlan ya da leopar yoktu;
aslanlar Gorongosa’daki tek biiyiik etcildi. Neredeyse yok olmak
tizereyken sayilari artan aslanlar, son sayima gore altms ii¢ tanedir
ve tarihsel olarak hala ¢ok az sayidadirlar. Sayilanmn azlig1 avin bir
miktar yukaridan agag1 diizenlendigi anlamina gelmektedir ve bu
da baz1 otgullarin sayisindaki hizh artiga katki yapmis olabilir.
Sayilannin az olmasi gogu gezi sirasinda hig kedi gérmemigken on
dokuz biiyiik otcul tiiriiniin her birini ayn1 zamanda neden gérmis
oldugumuzu da agiklamaktadir.

Bilim insanlarinin yanitin1 bilmeyi ¢ok isteyecegi biiyiik soru
sudur: Gorongosa’daki hayvan sayilan sabit bir degere ulagma-
dan o6nce ne kadar siire daha artar? Serengeti icin bu, ¢ogalma
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egrisinin agag1 dondiigii donemdi (Bkz. Sekil 7.6). Popiilasyonun
¢ogalmasinin temel sinirlayicilarindan biri, verili bir alanda bulu-
nan yiyecek ve suyun destekleyebilecegi toplam hayvan kiitlesi-
dir ve bu da bir ekosistemin tagima kapasitesi olarak bilinir.
Stalman, Gorogosa’nin kilometre kare bagina sekiz ton hayvam
besleyebilecegini ve taskin alanlarinda bunun daha da fazla ola-
cagini tahmin etmisti. 2014 yilinda yapilan bir aragtirma kilomet-
re kare basina bes buguk tonluk bir otgul yogunlugunu ortaya
koymugtu ve buna goére daha fazla artis icin oldukga fazla yer var
gibi goriintiyordu. Heniiz herhangi bir popiilasyonun, rekabet ya
da yogunluga bagh diizenlemenin, popiilasyon artisin1 yavaglata-
cag diizeye ulastigina iligkin herhangi bir isaret yoktur.

Biiyiik, goriiniir nitelikte ve turist ceken memelilerin sayilarina
odaklanmak, her ne kadar anlagilabilir olsa ve genellikle iyi haber
getirse de, Gorongosa’nin saghigina ve 6nemine dair diger belirteg-
leri golgede birakma egilimindedir. Bu belirte¢ parktaki genel
biyolojik cesitlilik olabilir ve bu, Gorongosa’nin gergekten de dik-
kat ceken bir ozelligidir. Yagsadig) tim travmalara kargin, sahip
oldugu cesitli habitatlar nedeniyle —yagmur ormanlari, kum orman-
lari, nehir ormanlari, miombo agagliklari, kire¢ tagi magaralari,
cayirlar ve tagkin alanlar— Gorongosa, Afrika’da bulunan herhangi
bagka bir parktakinden daha fazla tiire ev sahipligi yapiyor olabilir.
Biyologlar Gorongosa’da omegin otuz cesit yarasay: ve yaklagik
dort yiiz kus tiiriini iceren en az otuz beg bin bitki ve hayvan tiri
oldugunu tahmin etmektedir. Olaganiistii rehberimiz Fraser Gear
sayesinde, bolgede genet gibi pek ¢ok gececi canhyi, Afrika lemu-
runu, firavunfaresinin gesitli tiplerini ve benim en sevdigim, hari-
kulade seritlere ve beneklere sahip kedi benzeri bir memeli olan
civet kedilerini iceren gok gesitli sakinlerini gorebildik.

Gorongosa’daki son aksam Fraser bizi son giin batiminu gecirmek
tizere tagkin alam kapsayan manzaray1 gérecegimiz yere gotiirdii ve
sonra karanhkta bizi kamp alanina geri getirdi. Ben bagka bir misk
kedisi daha gérmeyi umuyordum ve Fraser her zamanki gibi bunun
da iistesinden geldi. Gokyliziiniin giineyindeki Jiipiter ve Veniis’e
bakip kendimden gegerken Fraser durdu, yoldaki bazi izleri inceledi
ve sonra aracl ¢alihklara siirdii. Spot lambalarim ileri geri hareket
ettirerek bizi uzun otlar arasindan gegirdi. Aym beceriye bir gece
once su birikintisi tizerine konmug olduk¢a nadir goriilen balikgi
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baykugun sesini takip ederken tamik olmugtum. Tekrar su birikintisi-
nin kiyisina gitti fakat spot lambalarim karsi kiyiya tuttugunda bir
baykusun pesinde olmadigini gérdiik. Iki aslan dosdogru bize baki-
yordu. Ugiincii aslan iistii agik kamyonetimize dogru yiiriidii ve alti
metre Gtemize gelip yatti. Daha genis bir bakig dordiinciiyti, beginci-
yi ortaya cikardi ve geng aslanlar da dahil olmak iizere toplamda
dokuz aslan etrafta dolaniyordu. fhtisam biiyiiyordu.

Kalbimi sikistiran bu goriintii karsisinda fisildamaya cesaret
bile edemedim fakat aklima iki kelime geldi: Viva Gorongosa.”

SEKIL 10.6 Gorongosa'da aslanlar.
Fotograf yazar tarafindan gekilmistir.

*  Yagasin Gorongosa —G.n.
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SONSOZz
YASAMIN YASALARI

Kurtarilabilecek olan1 kurtarmak, gelecegi miimkiin kilmak: igte bu
biiyiik gidiileyici giig, tutku ve fedakarligin sebebidir.

ALBERT CAMUS

Baz1 6nemli oyunlarin oyuncularim ve yasalarim kesfeden
onciilerle tamgtik ve bu bilginin tip bilimi ve gevre korumada
ilerleme saglamak iizere nasil kullanildigin1 gérdiik. $Simdi gelin
gelecekte ne olabilir ya da daha onemlisi gelecegin ihtiyaci olan
nedir biraz ona bakalim. Bu kitabin baginda biyolojiye hakimiye-
timizdeki artigin, insan yagamunin nitelik ve niceliginde gectigi-
miz yiizyilda gerceklesen carpici degisimlerin temel hizlandiricisi
oldugunu ileri siirmiigtiim. Oyleyse biyoloji éniimiizdeki yiizyilda
insana iliskin konularda nasil bir rol oynayacaktir?

Isin tipla ilgili kisminda pek gok mucizeyi sabirsizlikla bekle-
digimize kesinlikle eminim. Simdiye dek herhangi bir hastalikla
savagmanin yolunu kesfettik: en onemli aktorleri tanimla, onlar1
diizenleyen yasalari bul ve bozulmus ya da kaybolmus olan neyse
onu hedefle. Uzun yasama arzumuz bu kesif ve yeniliklerin top-
lum tarafindan desteklenecek bir 6ncelik olmaya devam edecegi-
ni garanti etmektedir. Ornegin mevcut neslin seksenli yaslarina ve
otesine dek yasayacag beklentisi ile birlikte, calismalar Alzheimer
gibi yaslanmayla iligkili hastaliklar1 anlamaya ve engellemeye
yogunlagmustir.

Ote yandan bu tip ilerlemeler ne kadar istenir olsa da biyologla-
1 ve toplumu en ¢ok zorlayan itki bu degildir. Asil itki evimizin
saghginin kotiilesmesi ve bu kotiillesmenin, diger canhilar bir yana,
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diinya ekosisteminin insan yasamim destekleyebilme yeterliligine
iligkin anlamidir. En iistteki avcl konumunda bulundugumuz ve
tim habitatlarda en etkin tiiketici oldugumuz siradis1 bir ekolojik
durum yaratmig bulunuyoruz. Robert Paine’in bizi uyarirken soyle-
digi gibi “Insan kesinlikle gok baskin nitelikte bir kilit tagidir, yasa-
lar anlagilmazsa ve kiiresel ekosistem bozulmaya devam ederse,
nihai kaybeden o olacaktir.” Bizi diizenleyebilecek tek tiir biziz.

Eger yirminci yiizyilin slogan1 “Tipla daha iyi bir yasam” ise
yirmi birinci yiizyilin slogam “Ekolojiyle daha iyi bir yagam”
olmalidir. Neyse ki ekolojinin onceliginin farkinda olan ya da bu
konuda derin endise duyan yalnizca bilim insanlar1 degil.
Asagidaki ciimleleri kimin soyledigini 6grendiginizde sasirabilir-
siniz (Ben kesinlikle sagirdim):

Baz tiirler ticari amagla kullanildiginda onlarin ortadan kalk-
masin ve ekosistemde bunun getirdigi dengesizlikleri 6nlemek
tizere bunlarin lireme oriintiileriyle ilgili ¢aligmalara genellikle
pek dikkat edilmez. ... Ekosisteme 6nem vermek ileri goriigliiliik
gerektirir. ... Belirli tiirlerin ortadan kaldinldigi ya da ciddi
bicimde zarar gordiigii yerde kaybolan degerler hesaplanamaz.
Mevcut ve gelecekteki insanligin geri kalanina gevreye zarar ver-
menin oldukga yiiksek bedellerini ddeterek dikkate deger bir
yarar saglayabilecegimizi diisiiniirsek korkung adaletsizliklerin
sessiz taniklari olarak kalabiliriz.

Bu ciimlelerin yazari, Haziran 2015’te “Ortak Evimize Ozen
Gosterme Uzerine” baglikli gevreyle ilgili siradisi bir genelge
yayumlayan Papa Francis’tir. Genelgeler genellikle 6gretinin
temel meselelerine iligkin olarak Katolik hiyerarsiye hitap eder.
Bu siradis1 ornekte papa “bu gezegende yasayan herkese hitap
etmeyi” ve “ortak evimizle ilgili olarak tiim insanlarla diyaloga
girmeyi” dilemigtir.

Yiiz seksen ii¢ sayfalik belge ictenligi kadar gevreyle ilgili
icerigi bakimindan da degerliydi. Cevre kirliligi ve iklim degisik-
ligi, su kirliligi, biyolojik gesitliligin kaybi ve tiirlerin yok olmasi
gibi sayisiz bozulmay sistematik olarak degerlendirdikten sonra
Papa Francis goyle diyordu:

Miisterek evimizin nasil ciddi bir bakimsizlik i¢inde oldugunu
anlamak igin olgulara diiriistce bakmaya ihtiyacimiz var. ...
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Degisim ve bozulmanin hizli gerceklesmesi nedeniyle durumun
artik kirllma noktasina ulagtiginin isaretlerini gorebiliriz.

Papa, yeterli su, verimli toprak ve deniz, muhtemelen on mil-
yar insan besleyecek yiyecekle ve yoldasimiz olan canlilari koru-
mus olarak sonraki yiizyilla kalmay: basarabilirsek ekolojinin
yasalarinin yagamin yasalar1 olacagl konusunda hemfikirdir.
Gergekten de, terimi hem manevi anlamiyla hem de kalbin ve
diisiinme biciminin kapsamli degisimi olarak cagristirdig1 anla-
muyla kullanarak “ekolojik doniisiim” ¢agrisi yapmaktadir.

Bu bagsarilmas: kesinlikle zor bir istir. Pek ¢ok kimse umutsuz-
ca bunun imkansiz oldugunu soyleyebilir. Yiiz doksandan fazla
tilkede yasayan, zengin ve yoksul, farkh politik goriiglere ve dini
inanglara sahip yedi milyar insanin herkesin uzun dénemli iyiligi
yoniinde davranmasini nasil umabiliriz?

Yerinde bir soru.

Ote yandan bu tiir kugku ve karamsarliklar diger biiyiik zor-
luklan1 kugatmigtir. Bu kitab1 yazmam igin beni giidiileyen sey-
lerden biri, karmagik, uzun siireli ve goériiniiste imkansiz olan
zorluklarin nasil tistesinden gelindigini gostermekti. Kalp hasta-
liklarim garpic bir sekilde azaltabildik ve 16semiyi tedavi etme-
yi basardik; bunlar bir zamanlar uzak hayallerdi. Su samurlari-
nin, kurtlarin ve diger etgillerin tarihi ve Mendota, Yellowstone
ve Gorongosa Golleri’nden elde ettigimiz deneyimler bazi tiirle-
ri kurtarmamn, habitatlar1 eski haline dondiirmenin ve hatta
biiyiik olgiide tahrip olmus ekosistemleri canlandirmanin miim-
kiin oldugunu ortaya koymustur. Gittigimiz yolu degistirmek
i¢in zamanimiz var.

Ekolojik iyilegsmeye iligkin umutlarimiz gercekten de saglam
bir bilimsel temele sahiptir fakat bilim, kabullenmek bana aci
verse de, yeterli degildir. Giice sahip olmak igin umut, eylemi
giidiileyen ve basar1y1 olanakli kilan bilgelikle desteklenmelidir.
Leonardo da Vinci’nin sdyledigi gibi bilgelik deneyimin kardesi-
dir. Oyleyse sunu sorabiliriz: Biyologlarin ve papanin umdugu
kiiresel olgekte bir cabanin emsalleri var midir?

Bana kalirsa var. Goriiniigte imkansiz gibi duran fakat sonugta
bagarili olan uluslararasi bir kampanyayi, insanhigin en biiyiik
kolektif bagarilarindan birinin hikayesini kisaca anlatacagim.
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TOPLUMSAL BIR UTOPYA

Daha elli yil once gicek hastalig viriisii on milyon insana
bulasiyor ve her yil iki milyon insanin 6liimiine neden oluyordu.
Kitlesel asilama viriisii sayisiz iilkede ortadan kaldirirken uzun
yillar boyunca bu korkung hastaligin ortadan tamamen yok olma
olasihigr tartigildi. Pek ¢ok kimse bunun imkénsiz oldugunu
diisiindii, ciinkii sarthumma ve sitmanin yenilgiye ugratilmasinda
oldugu gibi, uzun siireli ¢abalara karsin diinyada hicbir hastalik
tamamen ortadan kaldirilmis degildi.

En ¢ok kusku duyanlar arasinda Diinya Saghk Orgiitii’niin
(DSO) genel miidiirii olan Marcelino Candau vardi. Hastaligin en
az elli dokuz iilkede kendini gostermesi Candau kugkularim giig-
lendiriyordu. Hastaligi durdurmak igin (pek gogu DSO iiyesi
olmayan) bu iilkelerde yasayan bir milyar yiiz milyon insanin
asilanmasi gerektigine inaniyordu. Asilamak bir yana, yiiz binler-
ce koyde yasayan iki ila ii¢ yiiz milyon insana ulagmak lojistik
agidan miimkiin goriinmiiyordu.

Canda bu konuda saygin bir destege sahipti. Seckin mikrobi-
yolog Dr. René Dubos 1965’te soyle yazmisti, “Toplumsal deger-
lendirmeler, hastalifl yok etmeye iligkin programlann teorik
kusurlarini ve teknik zorluklarini tartismay: gereksiz kilar, maddi
etkenler bunlar giderek sakin ve sessiz bir 6liime gotiirecektir.
Hastalig1 ortadan kaldirma programlari, sonunda kiitiiphane rafla-
rinda duran ve tiim toplumsal iitopyalari iceren bir merak konusu
olarak kalacaktir.”

Ote yandan 1966°da ABD ve Sovyetler Birligi’nin baskisi
altinda ve ii¢ giin siiren tartigmalarin ardindan DSO kongresi
gicek viriistiniin ortadan kaldirilmasi igin kullanilacak 6zel bir
biitgeyi zar zor, ancak iki milyon dort yiiz bin dolar olacak sekil-
de, onayladi. Bundan korkan genel miidiir, bir Amerikalinin prog-
ramin bagina getirilmesi gerektigine karar verdi, boylece progra-
min kesinlikle basarisiz olmasiyla Birlesik Devletler suglanabile-
cek ve DSO’niin sayginhigi lekelenmeyecekti.

Genel strateji cigek viriisiiniin etkiledigi iilkelerde yasayan
olabildigince ¢ok insani agillamakti. Uygulamada popiilasyonun
yiizde on ila yirmisini —en yoksullar, go¢menler ve uzaktaki top-
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luluklar— bulmak ve bunlara ulasmak 6zellikle zordu fakat bir yil
icinde dngoriilmeyen bir doniim noktasi dengeyi degistirdi.
Sahada ¢alisan Amerikalilardan biri, bir liiteryen misyoner dok-
tor olan ve Nijerya’da Birlesik Devletler Bulasici Hastaliklar
Merkezi’ne (simdiki adi Hastalik Kontrol Merkezi) danismanlik
yapan Bill Foege’ydi. 1966 yilimn Aralik ayinda bir giin Foege iki
kanalli telsizinden Ogaja Bolgesi’nde bir siipheli ¢igek hastaligi
vakas! haber aldi. Foege ve bir meslektasi motosikletle koye gitti,
teshisi dogruladi ve hastanin ailesini ve diger koyliileri asiladi.

Foege daha biiyiik bir salginin bagladigindan endise duyuyor-
du. Bolgede yaklasik yiiz bin kisi vardi ve hastalig1 ortadan kal-
dirma programinin heniiz basi oldugundan elinde yalnizca birkag
bin kisilik aginin bulunmas: sorun tegkil ediyordu. Yakinlarda tiim
koyleri agilayacak bir yer yoktu.

Foege farkli bir strateji gelistirmek durumundaydi. Hastaligin
“ekolojisini” diigiindii. Hastalik kisiden kisiye nasil yayiliyordu
ve insanlar en ¢ok ne zaman hastalig) bir bagkasina bulastiriyor-
du? Yalnizca hastalik yayiliminin siirdiigii bolgelerde bulunan
insanlari agilamaya odaklanmas gerektigine karar verdi. Kirk beg
kilometre gevrede bulunan tiim misyonerlere telsizle ulasti ve
cicek hastalig1 olup olmadigini kontrol etmek iizere her koye bir
haberci gondermelerini soyledi. Yalnizca dort kdyde hastalik
vard, diger koylerde sorun yoktu.

Bu koylerde bulunan misyonerlerden gelen bilgilere gore
Foege hastalarin gitmis olabilecegi ii¢ yer belirledi. Arkadaslariyla
birlikte hastaligin bulastig1 ve bulasma ihtimali olan kdylere gidip
oradaki herkesi agiladi. Bu yaklasima goére hastaligin bulastig1
kisilerin gevresinde bir agilama “halkas1” olusturdular ve boylece
viriisiin halkanin 6tesine gegmesini 6nlemeye ¢ahstilar. Foege’ye
gore bu, Birlesik Devletler Orman Hizmetleri’nde geng bir itfai-
yeciyken 6grendigi tekniklerin bir benzeriydi: Yanginin yayilma-
sin1 6nlemek icin onun 6niindeki yakiti kaldir. Ag1 halkasi, virii-
siin oniindeki yakit1 ortadan kaldirmigti.

Bu yontem dikkate deger bigimde ige yaramisti. Popiilasyonun
yalnizca yiizde on besi agilanmig olsa da alt1 hafta icinde salgin
engellenmis ve bagka herhangi bir vaka goériilmemigti. Bu bagar1
Foege ve ekibini ayni stratejiyi, kitlesel bir agilamadansa gok
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daha az insani agilayarak her salgini 6nleyebilecekleri Nijerya’nin
dogusuna tagimak icin cesaretlendirmigti.

Bununla birlikte Afrika’nin batisindaki bu deneyim Giiney
Asya’da, ozellikle hastaligin siddetlendigi Hindistan’da, ¢igek
virtisiinii durdurmak igin girilecek ¢ok daha biiyiik miicadelenin
bir 6n denemesiydi. Foege, hastalig1 ortadan kaldirma galigmala-
rina katilmak icin 1973’te Hindistan’a gitti. Hindistan yillardir
cigek hastaligim kontrol altina alma denemelerinde bulunuyor ve
basarisiz oluyordu zira aldiklar1 6nlem yetersizdi. Hastaligin kap-
samu1 ve popiilasyonun biiyiikliigii askeri seferberlik 6lceginde bir
cabay1 gerektiriyordu. Vakalarin cogu Uttar Pradesh (seksen sekiz
milyon kisi) ve Bihar (elli alt1 milyon kisi) gibi biiyiik popiilas-
yonlara sahip dért eyalette ortaya gikt1. DSO, on giin iginde iilke-
deki her kdyii ziyaret etmek ve hemen var olan salginlar1 engelle-
mek gibi bir strateji benimsedi. Bu girisim yiiz otuz bin kisilik bir
saglik galigani ordusunun varligini gerektirecekti.

Foege ve DSO, cigek hastaliginin var olup olmadigim aragtirip
hastalik oldugunu tespit ettikleri her evin gevresini agilayarak onu
engellemeye ¢alisacak iki yiiz binden fazla saglk caliganin egi-
tecek Hint yetkililerle igbirligi yapti. Kitlesel seferberlik baglama-
dan once bagbakan Indira Gandhi, insanlarin bu gabaya destek
vermesi ve igbirligi yapmasi igin bir bildiri yayimladi. Arastirma
ekibi, hastaligin beklediklerinden daha yaygin oldugunu gabucak
fark etti: On binden fazla vaka iki bin koye dagilmisti.

Sonraki yil vaka sayis1 Nisan 1974’te yalmzca Bihar’da kirk
binden fazlaya ulagarak daha da arti. Mayis ayinda termometre
kirk dokuz dereceyi gosterdiginde calisma kogullar1 acimasiz
boyutlara ulasmigt1. Yiiz yeni salgin ve her giin bin yeni vakanin
goriilmesiyle bazi Hint yetkililer devasa insan kaynagina mal olan
bu seferberlikten kuslu duymaya bagladi. Foege ise doniim nokta-
sinin yaklastigin diigiiniiyordu. Artan vaka ve salgin sayisina
karsin onleyici ekipler haftada sekiz yiiz salgini engelleyerek
mesafe kaydediyordu.

Foege hakliydi. O Mayis ay1 en kétii aydi. Salgin sayisi
Haziran ayinda azaldi ve yilin geri kalani boyunca sabit bir gekil-
de azaldi. Ocak 1975’te salgin sayis1 yiiz doksan sekize inmisti;
Subat’ta yiiz kirk yedi ve ayin son haftasinda yalnizca on alt1 yeni
salgin belirlenmigti. Mart ayimin ilk haftasindaysa yalnizca iig
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salgin gorilmiistii. Cigcek hastaliginin son vakasi 1975 yilinin
Mayis ayinda goriildii. Ulkeye binlerce yildir eziyet eden bu bela
yalnizca yirmi ay iginde yok edilmisti.

Banglades ve sonra Etiyopya ¢icek hastaliginin yok edilecegi
sonraki duraklardi. Etiyopya’daki galigmalar i savasa ve DSO
ekiplerinin dokuz kez kagirilmasina ragmen siirdiiriilmiistii.
Dogal olarak ortaya ¢ikan son ¢igek hastalig1 vakas1 1977 yilinda
Somali’de goriildii. Hastaligin 1980 yilinda ortadan kaldirildig:
resmi olarak duyuruldu ve tiim diinya ¢apinda gicek hastalig agi-
sina bir daha hi¢ gerek duyulmadi.

Istenmeyen ve basarisizliga mahkiim oldugu diisiiniilen bu
seferberligin liderligine getirilen Donald A. Henderson 1966’da,
“Bu, ¢icek hastalifinin ortadan kaldirilmasinin pek ¢ok uzman
tarafindan imkansiz goriildiigiinden haberi olmayan ¢ok sayida
adanmig ve yaratici insanin zaferidir” diyordu.

Cigek hastalig) simdiye dek ortadan kaldirnlan tek insan hastali-
giyd1 fakat bu tek seferlik bir mucize degildi. 2011 yilinda kithga,
kiiltiirlerin mahvolmasina ve uygarlklarin kotii duruma diismesine
neden olan bir bagka salgin da yok edilmigti. On yillarca siiren
cabadan sonra, yalmzca Serengeti'nin degil eski Misir’mn ve
Roma’nin da bagina bela olan, 1800’lerin ortalarinda Avrupa ve
ingiltere’de sigir vebasina neden olan ve daha yakin zamanda
modern Afrika ve Asya’yr tehdit eden sigir vebasi viriisiiniin
Kenya’daki son agilamadan on y1l sonra ortadan tamamen kaldiril-
dig1 duyuruldu.

Sigir vebas viriisiiniin ortadan kaldinlmasina iligkin seferberlik
pek ¢ok bakimdan ¢igek hastaliginin hikayesine benziyordu.
Baglangctaki girisimler, hastaliktan etkilenen popiilasyonlara ulag-
mak zor oldugundan bagarisiz olmugstu. Hastalik Afrika’da
Sahara’nin altinda bulunan on sekiz iilkeyi vuran bir salgin halinde
geri geldiginde yeni strateji, yerel geleneklere ve cografyaya agina
olan hayvan saghig1 calisanlarindan olugan ekipleri egitmek olarak
belirlendi. Bu galiganlar daha sonra viriisii hala banindiran bolgeler-
deki (cogu Etiyopya, Somali, Sudan, Pakistan ve Yemen gibi sorun-
lu bolgelerdi) sigir popiilasyonlarina ulasip asilama yapabildiler.

Bu iki kampanya, bir grup iilkeye dagilmig, ¢ogu herhangi bir
tibbi ya da veterinerlik altyapisina ve egitimine sahip olmayan
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uzak koylerde ve genellikle siirekli olarak politik ve toplumsal
kargasanin goriildiigti bolgelerde yasayan milyonlarca insan ve
hayvana bulagsmig viriisleri tamamen ortadan kaldirdi. Yogun
lojistik zorluklarin 6tesinde kullanilan taktikler bazen karantinaya
alma, hastalik bulasan evleri ¢evreleme ya da hastahikl hayvanla-
n yok etme gibi pek ragbet gormeyen 6nlemlerin alinmasina yol
acti. Hangi etkenler bu kampanyalarin bagarih olmasina neden
olmustu? Ekolojik olarak siirdiiriilebilir uygulamalar1 hayata
gecirmek lizere yapilmas: gereken degisiklikler igin nasil bir yak-
lasim benimseyecegimiz konusunda bize ne soyleyebilir?

ALINACAK DERSLER

Bill Foege 2011 yihinda ¢icek hastaligi kampanyasindaki
deneyimlerine iligkin bir am kitabi yayimladi. House on Fire
[Atesteki Ev] adlh kitabinin sonunda diger kamusal saglik proje-
lerine uygulanabilecegini diislindiigii on sekiz dersten bahsedi-
yordu. Bu derslerin kamu yararina olan herhangi bir zor hedefe
varmaktaki miicadeleye ne kadar uygun oldugunu goérdiigiimde
¢ok sasirmigtim. Foege’nin gikardig1 en 6nemli derslerden birka-
cinu (italik olarak belirtilmistir) se¢tim ve bunlarin ekolojik amag-
lar ve 6rneklerle baglantisini degerlendirdim.

Kiiresel o6l¢ekli ¢abalar miimkiindiir. Foege kiiresel kampan-
yalarin Soguk Savas sirasinda ortaya gikan niikleer silahlar ya da
HIV salgim gibi ortak tehlikeler ve ortak hedeflerin tanimlanmasi
etrafinda gergeklestigini vurgulamaktadir. Mevcut ekolojik tehli-
keler aym biiyiikliikte bir tehdit ortaya koymaktadir.

Cigek hastaliginin yok olmasi kaza eseri ortaya ¢ikmamigtir.
Foege, “Bu bir etki-tepki diinyasidir ve ¢icek hastaligl insanlar
tarafindan tasarlanan ve uygulanan bir plan sayesinde ortadan
kalkmugtir. insanlik salginlarla, korkung yénetimlerle, catismalar-
la ve saghga iliskin kontrol edilemeyen tehlikelerle dolu bir diin-
yada yasamak zorunda degildir. Kendini isine adamig insanlar
grubunun birlikte hareket etmesiyle daha iyi bir gelecek planlana-
bilir ve bu gelecek gerceklestirilebilir. Cigek hastaliginin yok
edilmesi gercegi, bundan daha azina razi olmamamiz gerektigini
bize hatirlatan daimi bir miras olarak kalacaktir.” diye yaziyordu.
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Kars1 karsiya oldugumuz ekolojik durumlar ayni zamanda
toplum sagligina ve refahina iligkin sorunlardir; insanlik kirli su
ve havayla, alglerle dolu gollerle, bombos denizler ve gorak top-
raklarla dolu bir diinyada yagsayamaz, bu nedenle boyle bir diin-
yaya boyun egemeyiz.

Ittifaklar giigliidiir. Bagaril ittifaklarin Foege’nin altim gizdi-
gi bir ozelligi, ortak bir hedefe ulagma gabasi nedeniyle bireysel
egolarin ortaya ¢ikmasini engellemesidir. Kaynak, iktidar ya da
niifuz elde etmeye yonelik olarak bireyler, takimlar ve (kamu ve
o0zel) kuruluslar arasindaki egemenlik savaglari ve rekabet degis-
mez bir sekilde ortak hedefe odaklanmak suretiyle ortadan kaldi-
rilmahdir.

Ortaya ¢ikmasindan memnun olacagim bir ittifak ekolojik
oncelikleri desteklemeye yonelik olarak bir arada hareket eden
tim biyolojik topluluklarin ittifakidir. Bu, oldukga fazla sayida
olan ve etkileyici nitelikteki molekiiler dalin da bu fikre katilmasi
ve etkisini ekolojik aragtirma ve egitimde kullanmasi anlamina
gelmektedir.

Papanin genelgesi tarihsel olarak miittefik olmayan gruplar
arasinda yeni tiirde ortakhklarin miimkiin olacagim da ortaya
koymaktadir. “Yarattigimiz hasar1 tamir edebilecek bir ekoloji
gelistirmekte samimiysek bilimin higbir dali ve din de dahil
olmak iizere hicbir ilim digarida birakilmamaldir.”

Toplumsal irade hayatidir ve bu irade politik iradeye déniistii-
riilmelidir. “Yo6netenlerin programlara destek vermesi yonetilen-
lerin mutabik olmasina baghdir.” diye belirtiyor Foege. Cevreyi
ve dogal kaynaklan daha iyi nasil koruyacagimizi on yillardir
biliyoruz ve buna iliskin olarak diizinelerce tiirii kurtarmaya ola-
nak verecek pek c¢ok yasa c¢ikarilmigtir. (Convention on
International Trade in Endangered Species [Nesli Tiikenmekte
Olan Tiirlerin Uluslararas1 Ticaret Anlagmasi]; US Endangered
Species Act [Birlesik Devletler Nesli Tiikenmekte Olan Tiirler
Anlagmasi]; US Marine Mammal Protection Act [Birlesik
Devletler Deniz Memelilerini Koruma Anlagmasi]).

Her bilimsel 6nerinin uygulanmasi igin politik eylem gerekli-
dir. Bilim insanlar1 kamu yararina olan politikalar icin gereken
bilgileri politikacilara saglamalidir. Gerekli politik iradeyi giiven-
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ceye alacak diger bir yaklagimin, bilim insanlarinin kendisinin
kamu gorevi pesinde olmas! gerektigini ekleyebilirim.

Coziim iyi bilim yapmaya, uygulama iyi yénetmeye baghdir.
Cigek hastaligim1 maddi olarak ¢ok iyi desteklenmeksizin ortadan
kaldirma gabas! kaynaklarin ve personelin mitkemmel bir sekilde
yonetilmesine dayaliydi. Bunun biiyiik kismim gergeklestiren
Donald Henderson’d1. 1978 yilinda Kenya’da yapilan bir toplan-
tida DSO’niin o zamanki miidiirii Henderson’a déndii ve ona
ortadan kaldirilacak diger hastaligin ne oldugunu sordu. Henderson
mikrofona uzandi ve ortadan kaldirilacak bir sonraki hastaligin
kot yonetim oldugunu soyledi.

Mendota Go6lii, Yellowstone ve Gorongosa’nin bagar1 hikaye-
leri, sirasiyla, Wisconsin Dogal Kaynaklar Kurumu’nun, Birlesik
Devletler Balik, Vahsi Yagam ve Milli Park Hizmetleri’nin ve
Gorongosa Projesi ile Mozambik Milli Parki’nin ortak girisiminin
iyi yonetiminin iiriintiydii. Baliklarin ve vahsi yasamin ortadan
kalkmasi, su kalitesinin bozulmasi ve bunlara benzer olaylar bilgi
eksigiyle degil kotii yonetimle ilgili sorunlardur.

Hedef kiiresel olabilir fakat uygulama daima yereldir. Cigek
hastalig1 kampanyasinda yerel kiiltiirler ve ihtiyaclar hangi takti-
gin en kullamgh oldugunu belirlemistir. Benzer sekilde, dogay
koruma ve kurtarma anlaminda, kiiresel miicadele sayisiz yerel
girisimin toplami olacaktir.

Ornegin Endonezya’da bécek dldiiriicii ilaglarin yanhs bigim-
de uygulanmasinin piring ekinlerine zarar verdigi anlagildiginda
Ciftcilik Okulu’nu kurmak ve zararhlarin birlegik yonetiminde bir
milyon ciftciyi egitmek igin kitlesel bir kampanya baglatildi, boy-
lece dogal avcilarin kahverengi yaprak biti popiilasyonlarini kont-
rol altina almasi saglandi. Ayrica hiikiimet ¢ok sayida bocek
oldiirticiiyii yasakladu.

Iyimser ol. Foege, “lyimser olmaktaki sorun, insanlarin sizin
ne olup bittigini bilmiyor oldugunuzu diigiinmeleridir. Fakat yasa-
manin yolu budur.” diye yaziyor. Foege, karamsar olmak miim-
kiindiir diye uyariyor, “fakat boyle insanlar1 ise almayin.”

Greg Carr’a hayata dair sozii nedir diye soruldugunda,
“Iyimser olmay secin ciinkii digeri kendi kendini gergeklestiren
kehanettir.” diye yanit vermigti.
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Uygarligin 6lgiisii insanlarin birbirine nasil davrandigidir.
Foege, cicek hastaligl agillama programinin yalmzca agsilanan
insanlar1 korudugu igin degil ayn1 zamanda bunlarin gevresinde
bulunan insanlar1 ve gelecek nesilleri korudugu icin de “uygar bir
program” oldugunu soyliiyordu.

Papa, “Yaptiklarnmizin ve tiim ¢abamizin amaci nedir? ...
Tehlike altinda olanin bizim onurumuz oldugunu gérmemiz gere-
kiyor. Gelecek nesillerin tiikenmis bir gezegende yagamasi her
seyden dnce bize bagl.. Bu, diinyada gegici olarak bulunmamizin
nihai anlamuyla iligkili oldugundan, bizi garpici bir sekilde etkile-
yecek bir meseledir.” derken benzer bir duyarhlik sergiliyordu.

Bu diinyevi bilgelige, 6niimiizde duran ekolojik zorluklarla
ilgili olarak ii¢ madde ekleyecegim. Birincisi, hi¢bir sey her yerde
ayni anda kontrol altina alinmaz. Hem ¢igek hastaligi hem de sigir
vebasi bazi iilkelerde digerlerinden ¢ok daha énce yok edildi.
Gorongosa, aslanlarin yirmi sekiz iilkede yok olup gittigi bir kita-
da bulunan bir parkti yalnizca. Ilerleme saglamak miimkiin olan
her yerde 6nemlidir ve kiiresel bir eylemlilik olmadig) igin y1lgin-
lik gosterip hareketsiz kalamayiz. '

Bu da bizi benim ikinci énerime getiriyor: Onemli sorunlar
herkesin hemfikir olmasin bekleyemez. DSO miidiirii gigek has-
taligini yok etme programina kargiydi ve UNICEF bile ona destek
vermeyi reddetmisti.

Son olarak, bireylerin segimleri 6nemlidir. Cogumuz Greg
Carr’m ya da DSO miidiiriiniin kaynaklarina sahip degiliz fakat
onemli olan, onlarin bu kaynaklarla ne yapmay: ya da yapmama-
y1 sectigidir. Bununla birlikte kaynaklardan bagimsiz olarak her-
kes nasil katkida bulunabilecegine iliskin bir se¢im yapabilir. Bu
da bizi son hikayeye gotiiriiyor.

12 Ekim 1977’de ¢igek hastaligina yakalanmis olan oldukga
ciddi durumdaki iki g¢ocuk Mogadisu yakinlarinda bulunan
Somali’deki Merca hastanesine getirilmigti ve tecrit alanina gotii-
riillmeleri gerekiyordu. Yirmi ii¢ yasindaki miisfik hastane aggisi
Ali Maow Maalin sofdore nereye gideceklerini gostermek igin
goniilli oldu ve bu kisa siirecek yolculuk i¢in Land Rover’in
arkasina gikip gocuklarin yanina gegti.
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iki hafta sonra Maalin’de ates ve kizarikhik goriildii ve ona
once sugicegi teshisi kondu. Kesin olarak gigek hastalig1 teshisi
konmadan ©nce Maalin hastanenin gevresinde dolagmaktaydi.
Tiim hastane personelinin ¢icek hastaligina kars1 asilanmasi
zorunluydu fakat Maalin’in agilanacag giin kendisi ¢ok korkmus-
tu. Daha sonra, “Vurulmusgasina bir ac1 veriyor gibi goriiniiyor-
du,” diye itiraf etmisti.

Maalin’in durumu DSO’nii Somali’de calisan epidemiyoloji
uzmanlarina hastalifl 6nlemeye yardim ¢agrisi yapmaya sevk
etmigti. Hastane artik hasta kabul etmemeye basladi, var olan tiim
hastalar karantinaya alindi ve yirmi dort saatlik bir koruma sag-
landi. Maalin’le temas eden herkes arastirildi ve yakin takibe
alindi.. Evdeki ve Maalin’in evinin gevresindeki semtte bulunan
herkes agilandi. Ayrica Merca’ya girip ¢ikan herkesin durdurulup
kontrol edilecegi ve asilanacagi kontrol noktalar1 da olugturuldu.

Bu ¢abaya degmigti. Somali’de ya da bir bagka yerde bagka bir
vaka ortaya ¢ikmadi. Ali Maow Maalin diinyada ¢igek hastaligina
yakalanan son kisiydi.

On binden fazla goniilliiniin ve saglik ¢alisaninin dahil oldugu
yogun hastalik yok etme kampanyasindan otuz bir yil sonra
Somali artik gocuk felcinin de ortadan kalktigim duyurdu. DSO
orgiit koordinatérii olarak iilkeyi yillar boyunca dolagan ve ebe-
veynleri ¢ocuklarini agilamalari igin tegvik eden saghk gcalisanlar-
dan biri Ali Maow Maalin’di. “Topluma gigek hastaligina yakala-
nan son kisinin ben oldugumu séyledim,” diyordu. “Somali ¢igek
hastaliginin goriildiigii son iilkeydi. Cocuk felcinin son goriildiigii
tilke olmayacagimizdan emin olmaya yardim etmek istedim.”
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TESEKKUR

Bu kitap Serengeti’de baslad1 ve Gorongosa’da tamamlandi.

Biyogesitlilik agisindan sabit bir “soguk nokta” olan Ohio,
Toledo’da dogan ve vahsi hayvanlarin yasadig1 uzak yerlere git-
meyi hayal eden biri olarak sahip oldugum sans kargisinda hayret
ediyorum. Bunun yaninda, bu 6zel yerleri ve deneyimleri sevdi-
gim insanlarla paylasabilmek hayatta istedigimden ¢ok daha faz-
lasina tekabiil ediyor.

Afrika’mn belirsizliklerine gogiis geren ve daha fazlasin1 yapma-
ya da hazir olan egim Jamie’ye 6zellikle tegekkiir ediyorum, gocuk-
lanmiz Will, Patrick ve Chris’e ve en iyi safari yoldas: olan Kristen
Finkbeiner’e; ve siradigi rehberimiz olan Moses’a. Asante sana!”

Greg Carr’a ve Gorongosa’daki arkadaslarimiza ¢ok tegekkiir-
ler: Mike Pingo, Vasco Galante, Mike Marchington, Marc
Stalmans, Fraser Gear, Sandra Schonbachler, Pedro Muagura,
Mateus Mutemba, Paola Bouley, Rob Pringle, Ryan Long, Corina
Tarnita, Matt Jordan, Tara Massad. Misafirperverligi, uzmanlig1
ve 6zverisi igin James Byrne’e ¢ok tesekkiirler. Ayrica Biiyiikelgi
Duog Griffiths’e, Alicia ve Calire’e ve unutulmaz gezileri ve giin
batimlarini bizimle paylastig1 i¢in ¢ok tesekkiirler.

Bu kitap pek ¢ok insanin g¢abasi ve katkisi olmadan ortaya
cikamazdi. Yaptiklan igle ilgili olarak rdportaj yapmaya zaman
ayirdiklar1 ve bana belge ve fotograf sagladiklari icin Joe
Goldstein, Ed Skolnick, Roy Vagelos, Robert Paine, Tony
Sinclair, Jim Kitchell, Steve Carpenter, Jim Addis ve Greg Carr’a
siikranlarimi sunuyorum.

Goriisme yapamadigim kimselerin hikayelerini ortaya gikar-
mak i¢in arsivlerden, aile iiyelerinden, kiitiiphanelerden ve kiitiip-

*  Svahili dilinde gok tegekkiirler anlamina gelen bir ifade —.n.
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hane gorevlilerinden biiyiik yardim gordiim. Diger kiitiiphanelere
ulagip sayisiz 6nemli belgenin izini siirdiigii i¢cin Howar Hughes
Tip Enstitiisi’ndeki Nina Belter’a tesekkiir ederim. Norveg
Kutup Enstitiisi’ndeki Ivar Stokkeland’a ve Oxford
Universitesi’ndeki Bodleian Kiitiiphanesi’ne Charles Elton’la
ilgili materyaller i¢in; Harvard Tip Okulu’ndaki Countway Tip
Kiitiiphanesi’ne Walter Cannon’la ilgili materyaller icin; Pasteur
Enstitiisii argivlerine ve Olivier Monod’a Jacques Monod’un
fotograflar icin ve David Rowley’e annesi Janet’in hatirati icin
tesekkiir ederim. Boston’daki 6zel kiitiiphane hizmetleri igin Nick
Jikomes’e de ayrica tesekkiirlerimi sunarim.

Sayisiz kaynag) tarayarak, kaynaklar1 ve notlar1 olusturup
diizenleyerek, tiim gekiller igin izinleri alarak ve taslagi hazirlaya-
rak aragtirma ve yazim siireci boyunca bana yardimci olan Megan
Marsh-McGone’a ¢ok tesekkiirler. Cizimlerin ¢ogunu yapan ve
sekilleri hazirlayan Leanne Olds’a ayrica tesekkiir ederim.

Kitabin taslagini ayrintih olarak yorumlayan Dennis Liu, David
Elisco, John Rubin, Laura Bonetta, Anne Tarrant, Jamie Carroll’a
ve dikkatli ve uzmanlik gerektiren degerlendirmeleri i¢in Andrew
Read, Harry Greene ve Simon Levin’e miitegekkirim.

Editoriim, Princeton Universitesi’ndeki Alison Kalett’e 6zel
tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu kitabin kivilcimini biyoloji iizeri-
ne “kisa, kigkirtic)” bir kitap yazmam konusunda Alison’dan
gelen siradigt bir davet gaktirdi. Umarim istedigini almigtir.
Bilgece tavsiyeleri ve destegi icin ve yapmak istedigim seyi yap-
tigimdan emin olmami sagladigi igin temsilcim Russ Galen’e ¢ok
tesekkiirler.
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EPIGRAFi

7

Her birimizin kaderinin ve yagaminin giiniin birinde: “Professor Huxley’s
Hidden Chess-Player.” Spectator Archive, January 11, 1868. http://archive.
spectator.co.uk/article/11th-january-1868/9/professor-huxleys-hidden-
chess-player.

GIRIS

12

13
14

16

Gigek hastaligx gibi bir felaket: World Health Organization (2011) “Chapter
1: Smallpox: Eradicating an Ancient Scourge.” In Bugs, Drugs and Smoke:
Stories from Public Health. Geneva: World Health Organization. http://
www.who.int/about/history/publications/public_health_stories/en/.

Benzer miktardaki kazang, bugday: Paarlberg and Paarlberg (2000), sf. 34.
viicutta bulunan her tiirdeki molekiil: Anderson ve Anderson (2002).

Gergekten de diinyada ilk elli sirada yer alan: King, S. (2014) “FirstWord
Lists—Pharma’s 50 Biggest Selling Drugs: AbbVie’s Humira Joins the $10
Billion Club.” FirstWord Pharma, March 7, 2014.

http://www.firstwordpharma.com/node/1194000#axzz37MHaRznr.
flacin onaylanma 6lgiitii: Ledford (2011).

Tiim Afrikada’ki aslanlarin yiizde kirki: Riggio vd. (2013).

Bugiin yiizde yirmi altisi: Dulvy vd. (2014).

BOLUM 1

25

26

27,

Hipotalamus ayrica: Everly ve Lating (2013), Boliim 2; “Understanding the
Stress Response.” Harvard Mental Health Letter, March 2011. http://www.
health.harvard.edu/newsletters/Harvard_Mental_Health_Letter/2011/March/
understanding-the-stress-response.

tamimlanip 6nerilen Cannon (1927).

Bir dizi klasik ¢aligmasinda: Benison, Barger, and Wolfe (1987), sf. 56.
Pek ok kez fark ettim ki: Benison, Barger, and Wolfe (1987), sf. 62.
“uzun zamandir bilinmekteydi”: Cannon (1898), sf. 381.

Yetenegi, isine gosterdigi 6zen: Benison, Barger, and Wolfe (1987), sf.
70-71.

Bu sonuglar, peristaltik hareketlerin duygularla engellenmesinin: Cannon
(1909); Cannon (1911a), sf. 219.
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28

29

30

31

32

33

34

35

Cannon babrek iistii bezlerinin viicudun korku ve 6fkeye verdigi tepkide:
(1927), sf. 40-41.

“dogal diilgmanhg: kullandi”: Cannon (1927), sf. 44.

Korkmugs olan kedilerin kanlarinin, gikanlmug bir parga bagirsak kasinin
kasilmasini durdugunu kesfettiler: Cannon ve de la Paz (1911).

Bu, adrenalin bir kas geridine uygulandiginda gozlemlenen etkinin
aynisiydr: Cannon (1927), sf. 49-54; Benison, Barger ve Wolfe (1987),
s.62.

epinefrinin kalp atim hizim1 artirdigini: Cannon (1927), sf. 54-57.
seker salimmu: Cannon (1927), sf. 69-72.

ve hatta kanin pithtilagmasini: Cannon (1927), sf. 306-308.
Cannon, epinefrinin neden oldugu tepkilerin: Cannon (1914).

“viicut kisimlarina kani en iyi sekilde saglayan organizmalar”: Cannon
(1914), sf. 372.

Cannon’in 6grencisi olan Philip Bard: Finger (1994), sf. 285-286.
Cannon bazi sok belirtilerinin ayirdina varmigti: van der Kloot (2010).
“denenmemis bir yol yok mu?”: Benison, Barger, ve Wolfe (1987), sf. 390.

tip fakiiltesinden mezun oldugundan beri doktorluk yapmamigsa da: Wolfe,
Barger ve Benison (2000), sf. 9.

Cannon basit bir tedavi nerdi: Wolfe, Barger ve Benison (2000), sf. 14.
“Pazartesi giinii kan basinc1”: Wolfe, Barger ve Benison (2000), sf. 15.

Cannon ve miittefik saghk komutanhgi: Wolfe, Barger, and Benison (2000), sf.
18.

“en etkili”: Cannon (1873-1945), sf. 396-397.

“simdi beni tatmin ediyor”: Cannon (1873-1945), sf. 483.

On dortaylik bir siirede: Wolfe, Barger ve Benison (2000), sf. 535.
“olagantistii degerli ve agik egitim hizmetlerinden 6tiirii” Mead (1921), sf. 157.
cogkulu kutlamadan sonra: Wolfe, Barger, and Benison (2000), sf. 63.
gayetiyibiliyordu: Cannon (1929).

bir “viicut bilgeligi” oldugundan s6z etmeye basladi: Wolfe, Barger ve
Benison (2000), sf. 162; Cannon (1928).

“otomatik olarak sinirlar”; Cannon (1928), sf. 593.

ilk olarak bilimsel yazinda ayrintilandirdiktan sonra: Cannon (1929).
popiiler bilim kitabinda paylagti: Cannon (1963).

The Wisdom of the Body: Cannon bu terimi Ernest Starling’den 6diing
almgty; bu, Starling’in 1923 Harveian Oration adl yapitinin baghgiydu.
Starling (1923).

pek ¢ok kanit sundu: Cannon (1929); Cannon (1963).
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36

“organizmada gergeklegen diizenleme”: Cannon (1929), sf. 427.
Darwin’in dogal segilim ilkesiyle kargilagtirdi: Fleming (1984).

“siz hekimlerin”: Cannon (1928), sf. 593. Sonraki ifadeler aym kaynaktan
alinmugtir.

BOLUM 2

37

38

39
40

42

43

45

48

“Hayvanlarin ne kadar sayida olacagim belirleyen diizenlemelere iligkin
caligmalar”: Elton (1924), sf. 154.

Filler muhtesem digki iireticileridirler: “Feeding Ecology and Diet.” Nature
Online. NHM website, Natural History Museum, London.

http://www.nhm.ac.uk/nature-online/species-of-the-day/biodiversity/
endangered-species/loxodonta-africana/feeding-diet/index.html.

Digi filler on yasina kadar olgunlagmaz: “Feeding Ecology and Diet.”
Nature Online. NHM website, Natural History Museum, London.

http://www.nhm.ac.uk/nature-online/species-of-the-day/biodiversity/
endangered-species/loxodonta-africana/feeding-diet/index.html.

tiim hayvanlar icinde en yavag iireyen: Darwin (1872), sf. 51. Not:

Altinc1 baskida gegen bu ifade 6nceki baskilarda gegenden farkhdir. Bir
okurun uyarisindan sonra, Darwin ilk hesaplamasinin yanlhg oldugunu
fark etmigtir: Darwin (1869, 26 Haziran), Letter “Origin of species [On
reproductive potential of elephants].” Anthenaem 2174: 861. Web. Darwin
Online. '

http://darwin-online.org.uk/content/
frameset?viewtype=text&itemID=F1746&pageseq=1.

Popiilasyon, denetim altinda olmadiginda: Malthus (1798), sf. 4-5.
ciiretkar ve tutkulu bir yolculuktu: Binney (1926), sf. 23.

bir giinliik tutmaya bagladi: Elton, C. S. (yayimlanmamg) Memoir for
Royal Society, Oxford University Bodleian Library Special Collections and
Western Manuscripts, Folder A.36.

hazirhik igin yeteri kadar zaman bulamamgti: Elton (1983), sf. 5.
Elton, kendi sozleriyle: Elton (1983), sf. 6.
“fulmar kapama”: Elton (1983), sf. 23, 30.

on bir kilometrelik bu zorlu yiiriiyiis: Elton (1983), sf. 27—28; Longstaff
(1950), sf. 241.

“oldukga eglenceli”: Elton (1983), sf. 30.

bir balinanin su piiskiirtmesi: Elton (1983), sf. 34; Gordon (1922), sf.
19-27.

Elton, Longstaff’in yalnizca bir kez tavsiyede bulundugunu 6grenmigti:
Elton (1983), sf. 41.

Norges Pattedyr adl biiyiik bir kitaba rastladi: Biodiversity Heritage
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49

50

51

52

53

54

Library’de erisime agiktir, http://www.biodiversitylibrary.org/
item/51536#page/9/mode/1up.

Elton, Norvegge’yi okuyamasa da: Elton, C. S. (yayimlanmamis) “How Are
the Mice,” Small Adventures, Yayimlanmamg Taslak, Oxford Universitesi
Bodleian Kiitiiphanesi Ozel Koleksiyonlar1 ve Western Taslaklari, dosya
A.32, sf. 1.

Yabani sigan iizerine yazilmig yaklagik elli sayfa: Elton, C. S.
(yayimlanmamig) “How Are the Mice,” Small Adventures, Unpublished
Manuscript, Oxford University Bodleian Library Special Collections and
Western Manuscripts, folder A.32, sf. 1.

Tipki banyodaki Arsimed gibi: Elton, C. S. (yayimlanmamig) “How Are
the Mice,” Small Adventures, Yayimlanmamus Taslak, Oxford Universitesi
Bodleian Kiitiiphanesi Ozel Koleksiyonlan ve Western Taslaklar, A.32, sf. 2.

Norveg’in giineyindeki yabani sigan yillarinda arttigim da fark etmigti:
Elton (1924), sf. 132.

“tavsansiz ormanlarda aghiktan 6liirler”: Elton and Nicholson (1942), sf. 241.
makalede ayrintih olarak sundu: Elton (1924).

“temel olarak hayvanlarin sosyolojisi ve ekonomisi olarak
adlandinlabilecek seyle ilgili oldugunu”: Elton (1927), s. vii.

“Hayvanlann, insan toplumu kadar karmagik ve onu galismak kadar keyifli
olan karmagik bir toplum diizenine sahip oldugu agiktir”’: Elton (1927), sf. 55.

“ekonomik yasalara tabidir”: Elton (1927), s. viii.

“Dogamn ekonomisi” kavram: Pearce (2010).

“I1k bakigta”: Elton (1983), sf. 55.

Besin hayvan topluluklari igin yakici bir sorundur: Elton (1927), sf. 56.
“Biiyiik balik kiigiik balig1 yer” Elton (1927), sf. 50.

Elton’in semasinda: Elton (1927), sf. 56.

“Biiyiik kus kiigiik tohum yiyemez.”: Elton (1927), sf. 50.

“Etgil hayvanin avinin biiyiikliigii”: Elton (1927), sf. 60.

“Bir tepede iki kaplan barinmaz”: Elton (1927), sf. 50.

“sayisiz otgul bocegin”: Elton (1927), sf. 69.

“diinyamn her yerindeki”: Elton (1927), sf. 69-70.

Sayilar piramidi: Elton (1927), sf. 113.

“genellemeler yaparak konugmak kaginilmazdir”: Elton (1927), sf. 120.

“sayisiz yabani siganin deliye doniip sehre indigi zaman”: Southwood and
Clarke (1999), sf. 137.

“Yabani sicanlar genellikle gece hareket etmekte”: Elton (1927), sf. 133.
Sahne kurmacadir: “The Lemming—A Misunderstood Rodent.” BBC
Online. http://www.bbc.co.uk/dna/place-lancashire/plain/A 43520645.
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59

61

62

65

66

69

73

75

79

80

Hiicre, yaptig) isi isteklerine gore uyarlar: Jacob (1973), sf. 282.

altmig yedi y1ldir kuzey kutbuna yapilan yolculuklarin yirmi begincisiydi:
Vibart, E. (2011) “Jacques Monod a bord du Pourquoi Pas?” Voiles et
Voiliers, Aralik: 234-243; Debré (1996), sf. 69.

“Pek gok harikulade ve siradigi sey gordiim!”: Vibart, E. (2011) “Jacques
Monod a bord du Pourquoi-Pas?” Voiles et Voiliers, Aralik: 234243, sf. 242.

Monod, kisa bir agiklama yayimladi: Drach ve Monod (1935).

Pasteur Enstitiisii’'ndeki André Lwoff: Lwoff (2003), sf. 4.

“Bu, enzim uyarlanmasiyla ilgili bir durum olabilir”: Carroll (2013), sf. 134.
“Enzim uyarlanmasi m1?”: Carroll (2013), sf. 134.

Bu diigiinceyi sinamak i¢in: Monod (1942), sf. 167.

“Monod’un yaptig) islerin Sorbonne’la bir ilgisi yoktur.”: Lwoff (2003), sf.
5, quoted in Carroll (2013), sf. 135.

sug belgelerini laboratuvarin diginda bulunan doldurulmug bir ziirafanin
bacaginda sakliyordu: Carroll (2013), sf. 183.

Enzim iiretiminin bu gekilde agilip kapatilmasi: Hogness, Cohn ve Monod
(1955).

Jacob ve ziyaretgi aragtirmaci olan Arthur Pardee: Pardee (2003), sf. 112.
Belki de tetikleyici Monod’un diisiindiigii gibi: Judson (1979), sf. 408—410.

Besinleri parcalayarak ise yarayacak bilegenler haline getirmenin yam sira:
Abelson, Bolton ve Aldous (1952), sf. 173-178.

Ormegin, triptofan amino asidi bakteriye verildiginde: Novick ve Szilard
(1954).

Benzer sekilde, izol6sin amino asidi verildiginde: Umbarger (1956).

Bu kesifler, bilegenlerin hiicre i¢inde kendi diizeylerini kontrol etme bigimi
olarak: Umbarger (1961).

makromolekiiller toplulugu: Jacob ve Monod (1963), sf. 1.

E.coli igin dogru olan herhangi bir seyin filler i¢in de dogru olmas:
gerektigi aksiyomu: Monod and Jacob (1961), sf. 393.

Kanser hiicrelerinin: Monod ve Jacob (1961), sf. 400.

BOLUM 4

82

83

California’da biiyiimiis olan bu yetenekli cocuk: Keys, A. (1961) “The Fat
of the Land.” Time Magazine 77: 48-52.

Savunma Bakanhigi’nin Levazim Tegkilati: Keys (1990).
Fort Benning’de yapilan denemelerden sonra: Keys (1990).

K-6giinii (sdylentiye gore K, Keys’in K’siydi): Hoffman, W. (1979), “Meet
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84

86
87

88

89

90

91

92

92
93

Monsieur Cholesterol.” University of Minnesota Update, Winter 1979.
http://mbbnet.umn.eduwhoff/hoff_ak.html; although see B. F. Shearer
(2007) Home Front Heroes: A Biographical Dictionary of Americans
During Wartime. Vol. 3. Westport, CT: Greenwood Press, sf. 477.

Minneapolis bolgesinden yaglar: kirk dort ile elli beg arasinda degigen iki
yiiz seksen bir erkek: Keys vd. (1963).

Napolili bir grup itfaiyeciyi incelerken: Keys (1990).

iki yiiz altrmg miligramdan daha fazla kolesterol bulunan erkeklerde: Keys
(1990).

Yedi Ulke galigmasi: “Cross-Cultural Correlations.” The Seven Countries
Study. http://sevencountriesstudy.com/study-findings/cross-cultural.

Elli y1ldir insanin aort dokusundaki: Goldstein ve Brown (2003).
Goldstein ve Brown tip fakiiltesinde: Gould vd. (1953).
“Bu yalmzca sekilsiz bir yag damlas1”: Williams (2010), sf. 1010.

LDL’nin enzim aktivitesinin olasi engelleyicisi oldugunu kesfettiler:
Brown, Dana ve Goldstein (1973).

AH hastalarindan aldiklar hiicreleri: Goldstein ve Brown (1973).

Kolesteroliin gercekten de normal hiicrelerde enzimin olasi baskilayicisi
oldugunu kegfettiler: Brown, Dana ve Goldstein (1974).

Etiketli LDL pargaciklarinin normal hiicrelere: Goldstein ve Brown (1974).

Viicutta bulunan tiim kolesteroliin yiizde doksan tigten fazlasi: Brown ve
Goldstein (1981).

Alexander Fleming’in 6ncii nitelikteki ¢aligmalarin1 6grendi: Landers,
S. (2006) “Stalking Cholesterol: How One Scientist Intrigued by Molds
Found First Statin.” Wall Street Journal, January 9; Rea (2008).

asalak bir mantar tiirii kegfetti: Endo (2010).

Gergekten de 1960’ yillarda yiiksek kolesterolle miicadele etmeyi
amaglayan pek cok ilag gelistirildi: Endo (2010).

Kompaktin molekiiliiniin bir kismi: Endo (2008).

Kompaktin umut vaat eden bir ilag olarak gortiniiyordu: Alfirevic vd.
(2014).

yiiksek dozlarda vermenin kolesterolde herhangi bir degisiklige yol
agmamasiyd:: Endo (2004).

Tavuklarda elde edilen bu bagar1: Endo (2004).

Sankyo 1980 yilimin Agustos ayinda kompaktinin gelistirilmesini durdurdu:
Endo (2010).

Vagelos, iiniversiteden Merck’e ilaglarin kesfedilme bigimini degigtirme
umuduyla gegmisti: Roy Vagelos, Telefon Goriigmesi, 12/17/2014.

kolesterol diizenlenmesinin yasalan ile Endo’nun mantarlardaki dogal rediiktaz
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94

95

96

97

engelleyicisinin kegfi arasinda Vagelos: Marks (2011), sf. 1-16.

Merck hemen lovastatinin insanlardaki klinik deneylerini baglatti: Endo
(2010).

hiicrelerin gok daha fazla enzim iirettigini goriince gok sasirdilar: Brown
vd. (1978).

Eger bu dogruysa, hiicre iizerinde bulunan LDL reseptérlerinin sayisinin
artmasy: Brown and Goldstein (2004).

Ayrica Goldstein oldukga yiiksek dozda kompaktin uygulanmig hiicrelerin
iginde tuhaf yapilar gérmiistii: Brown ve Goldstein (2004).

Tahmin ettikleri ve umduklan gibi: Bilheimer vd. (1983); Not: Homozigot
AD hastalan statinlere yanit vermezler, islevsel LDL reseptorii tiretmezler
ve boylece kandan LDL’yi temizleyemezler.

“Genleri degistirmekten ziyade™: J. Goldstein ve M. Brown, R. Vagelos’a
mektup, 5/5/1983; J. Goldstein’1n izniyle.

“olabildigince hizh bigimde™: J. Goldstein ve M. Brown, Vagelos’a mektup,
5/5/1983; J. Goldstein’1n izniyle.

Skolnick, lovastatinin insanlarda giivenle kullanilabileceginden emindi: Dr.
Ed Skolnick ile Skype goriismesi, 12/1/2014.

Biiyiik oranda bu ilaglarin kullanim sayesinde: National Institutes of
Health (2012), sf. 10.

“Endo olmasaydh statinler...”: Brown ve Goldstein (2004), sf. 15-16.

BOLUM 5

99

101

102

103

Kanseri ortadan kaldiracak sey merhamet ya da korku degil: Wells (1927),
sf. 44; thanks to Mike Bishop’s book How to Win a Nobel Prize for the
fitting quote.

Fakat daha yakindan baksalard:: Dreifus, C. (2011) “A Conversation with
the Matriarch of Modern Cancer Genetics.” New York Times, February 7;
David Rowley, Telefon goriigmesi, 12/22/2014.

Erken bir yagta: Maestrejuan, A. (2005) Janet Davison Rowley’le goriisme.
Oral History of Human Genetics Project, UCLA ve Johns Hopkins’in bir
projesi, sf. 6. Su adreste goriilebilir: ohhgs.pendari.com.

Genetik derslerine hig katilmamig olsa da: Maestrejuan, A. (2005) Janet
Davison Rowley’le goriisme. Oral History of Human Genetics Project,
UCLA ve Johns Hopkins’in bir projesi, sf. 15.

“Ingiltere’de baglattigim ve burada siirdiirmek istedigim bir aragtirma
projem var”: Dreifus, C. (2011) “A Conversation with the Matriarch of
Modern Cancer Genetics.” New York Times, Subat 7.

Translokasyon olarak bilinen: Maestrejuan, A. (2005) Janet Davison
Rowley’le goriisme. Oral History of Human Genetics Project, Oral History
of Human Genetics Project, UCLA ve Johns Hopkins’in bir projesi, sf. 46.
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104

105

106

107

110

11

112

113

114

115

“Gegerli olan agiklama”: Peyton Rous Nobel Odiilii, “The Challenge to
Man of the Neoplastic Cell.” Aralik 13, 1966. Nobelprize.org, sf. 4.

Bu da KML hiicrelerinde genetik bilginin: Maestrejuan, A. (2005) Janet
Davison Rowley’le goriisme. Oral History of Human Genetics Project,
UCLA ve Johns Hopkins’in bir projesi, sf. 46—47.

Dergi editorleri makaleyi...reddetti: Maestrejuan, A. (2005) Janet Davison
Rowley’le goériisme. Oral History of HumanGenetics Project, UCLA ve
Johns Hopkins’in bir projesi, sf. 47.

Bagka bir grup da Burkitt lenfoma hastahiginda bir translokasyon oldugunu
ortaya gikardi: Zech vd. (1976).

1910 yilinda Rockefeller Enstitiisii’ndeki bir aragtirmaci: Rous (1910).

Onemli bir ipucu, Berkeley’deki California Universitesi’nde: Martin
(1970); Martin (2004).

Eger boyleyse, src geni tavuga ait normal hiicrelerde bulunabilirdi: Bishop
(2003), sf. 161-162.

Bunu ortaya ¢ikaran ilk sonuglar: Bishop (2003).

C-src geni daha sonra, 6rdek, hindi ve hatta devekusu gibi kuglarda da
bulundu: Stehelin, Varmus ve Bishop (1976).

Fakat c-src geni yalnizca kuglarda bulunmuyordu: Spector, Varmus ve
Bishop (1978).

ber/abl birlegik proteinin aktivitesi oldukga yiiksektir: Konopka, Watanabe
ve Witte (1984).

Retinoblastomadaki genetik gizeme iligkin 6nemli bir ipucu: Friend vd.
(1986).

Rb proteinine iligkin olarak yapilan kapsaml galigmalar: Giacinti ve
Giordano (2006).

Tiimor baskilayici tek gen Rb degildir: Vogelstein vd. (2013).

Rb’deki mutasyonlar yalnizca retinoblastomayla iliskili degildir: Liu vd.
(2004).

Gergekten de Rb, insanlarda goriilen kanserlerin gogunda: Di Fiore vd.
(2013).

Daha sonra kopeklerde yapilan ilk toksikoloji denemeleri: Wapner (2013),
sf. 154-155.

“Cesedimi gignemeden bu bileseni bir insana veremezsin.”: Wapner (2013),
sf. 160.

Hastalarinin durumu oldukga kétiiydii: Dreifus, C. (2009) “Researcher
behind the Drug Gleevec.” New York Times, November 2.

“ilaca bir gans vermek”: Wapner (2013), sf. 166.
Lydon, Druker ve Rowley, KML’nin anlagilmas ve tedavisine yaptiklar1
katkilarindan 6tiirii: Basin bildirisi: “2012 Japan Prize Awarded to
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Trailblazers in Leukemia Research and Inventor of Highest-Performance
Magnet.” The Japan Prize Foundation. January 25, 2012. http://www.
japanprize.jp/en/press_releases20120125.html.

iki yiizden fazla farkh hiicre tipi: Bianconi vd. (2013).

BOLUM 6

121

123

124

125

126

127
128
131

132

“Bir ekolojik sistemi gok zorluyorsunuz”: Dietrich, B. (1996) “Tatoosh
Island--Testing Nature’s Limits.” Seattle Times, Eyliil 8.

“Bu tam da aradigim gey”: Stolzenburg (2009), sf. 22.

Geng Paine, kendisinin verdigi sinekleri avlayan ériimceklere: Paine
(2011), sf. 10-11.

ogrencileri diigiinmeye kigkirtma yonteminden oldukga etkilenmisti: Robert
T. Paine, Telefon Gériigmesi, 4/1/2015.

“Bu simifta kalacagiz”: Robert T. Paine, Telefon Goriismesi, 4/1/2015.

“Neden benim 6grencim olmuyorsun?”: Robert T. Paine, Telefon
Goriigmesi, 4/1/2015.

tezinin en 6nemli kisminda: Paine (1963b).

“Elton (1927), biiyiikliik iligkilerinin besin zincirinin varliginin temel
nedeni oldugunu”: Paine (1963b), sf. 65.

“Burada kullanilan mantigin kolayca giiriitiilemeyecegini”: Hairston, Smith
ve Slobodkin (1960), sf. 421.

“firlat ve gor” ekolojisi: Yong (2013), sf. 287.

Midyeler ve kitonlar: Paine (1966).

Denizkestanelerini uzaklagtirmanin garpici sonuglariyla karsilastilar: Paine
ve Vadas (1969).

Paine ayrica denizkestanelerinin baskin oldugu: Paine (2010).

Su samurlari bir zamanlar: Estes and Palmisano (1974).

Su samurlar1 1911°de uluslararasi anlagmaya bagl olarak korunma
kapsamina alindi: Washington Department of Fish and Wildlife (2013)
“Sea Otter (Enhydra lutris).” Encylopedia of Puget Sound. Puget Sound
Institute, University of Washington. http://www.eopugetsound.org/articles/
sea-otter-enhydra-lutris; Doroff, A., and A. Burdin (2013) “Enhydra lutris.”

The IUCN Red List of Threatened Species. http://www.iucnredlist.org/
details/7750/0.

Pain’e...su samuru popiilasyonlarinin biiyiimesine nasil destek oldugu
konusunda galismak istedigini agikladi: Stolzenburg (2009), sf. 58;
Eisenberg (2010), sf. 60.

“Besin zincirindeki ii¢ basamaga bakmak istiyorsun”: Robert T. Paine,
Telefon Goriismesi, 4/1/2015.
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132 su samurlanmnin kilit tag: tiirii oldugunu ileri siirdiiler: Stolzenburg (2009),
sf. 59; Estes ve Palmisano (1974).

135 armadillonun ortadan kaldinlmas:: Stolzenburg, W. (2008) “Ecosystems
Unraveling.” Conservation Magazine. Washington Universitesi. http/
conservationmagazine.org/2008/07/ecosystems-unraveling.

136 Katil balinalarin asil avlari olan denizaslanlar: ve balinalarin sayisi: Estes
vd. (1998); Estes, Peterson ve Steneck (2010), sf. 37-52.

138 “Bazi hayvanlar digerlerinden daha egittir’: Paine (2010), sf. 25.

BOLUM 7

141 Afrika, lizerinde yagayan biiyiik memelilerin sayisi ve gesitliligi: Huxley
(1931).

141 Sinclair bu biiyiik hayvanlar karsisinda adeta biiyiilenmigti: Tony Sinclair,
Telefon Goriigmesi, 3/6/2015; Thomson, H. (2005) “Saving the Serengeti.”
UBC Reports 51(3). British Colombia Universitesi. http://news.ubc.ca/
ubcreports/2005/05mar03/serengeti.html.

143 Amerikah avci olan Stewart Edward White: Alman Oscar Baumann
Serengeti’yi 189°de gegti ve kargilagtiklarin1 Durch Massailand zur
Nilquelle (1894) kitabinda anlatti.

144 1937 yilinda bu bélgenin bir kismi: Serengeti gohretini Huxley’in bir
bagka gabasina borgludur. Huxley UNESCO’nun kurulusunda etkin bir
rol oynamigtir ve UNESCO’nun ilk genel miidiirii olmugtur. UNESCO
1972 yilinda dogal Diinya Miras! sit alanlarini korumak igin siniflandirma
onerisini goriigmek izere Stockholm’de toplandiginda Serengeti birinci
siradayd.

145 “dogumumuzun gergeklestigi savandir”: Reid (2012), sf. 1.

1965 yilinda yapilan bir sayima gore sistemde yaklagik otuz yedi bin:
Sinclair (1973a); Tablo 6’daki diizeltilmemis tahminler burada verilmistir.
“Bir kug bilimci bunu yapabilir mi?”: Tony Sinclair, Telefon Goériigmesi,
3/6/2015.

146 neden bu kadar gok Afrika antilobu vardi?: Sinclair (1977), sf. 3.

Sinclair 1966’da bufalo sayim isine girdi: Tony Sinclair, Telefon
Goriigmesi, 3/6/2015.

147 Sinclair bu aragtirmay1 1972’den itibaren neredeyse her y1l tekrarladi:
Sinclair (1973a).

Serengeti’de 6len yaklagik alt yiiz bufalonun kafatasini inceledi: Sinclair
(1974).

bufalolarn 6liim oranim grafige yerlestirdiginde: Sinclair (1973b).
148 Serengeti’de periyodik salginlar oldugu: Sinclair (1977), sf. 252-254;
Spinage (2003), sf. 662.
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150
151

152

154
155

157

157

161

161

163

notlar

Boylece Sinclair bufalolann tarihlendirmesini yapabilir ve sigir vebasi
hipotezini sinayabilirdi: Tony Sinclair, Telefon Goriigmesi, 3/6/2015.
1964 ya da daha sonradogan bufalolarn higbirine viriis bulasmadigim
gordii: Sinclair (1973b); Sinclair (1974); Sinclair (1977), sf. 254; Sinclair
(1979), sf. 88.

Sinclair, Afrika antiloplarimin antikor verilerini inceledi: Sinclair (1979),
sf. 87-88.

Buy, s1gir vebasinin kaynaginin vahgi hayvanlar degil sigirlar oldugunu:
Sinclair (1977), sf. 254-255.

1973 yilinda Afrika antiloplarinin sayisi: Sinclair (1979), sf. 91.
“Kenya’dan geliyorsunuz ve ordumuzun fotograflarim gekiyorsunuz”:
Sinclair (2012), sf. 103.

Afrika antilobu ve bufalo popiilasyonlarindaki agin artig: Otlanan
bolgelerde hektar bagina yaksaik yedi yiiz kilogram otlak kalirken
otlanmayan alanlarda bu say1 hektar bagina alt1 bin iki yiiz kilogramdur;
Sinclair vd. (2010), sf. 260.

Cevrebilimci Sam McNaughton: McNaughton (1979).

Gekirgelerin sayilan ve gesitliligi: McNaughton (1979). 156

“Afrika antiloplar1 olmazsa Serengeti olmaz.”: Morell, V. (2006)
“The Sound of Hoofs.” Smithsonian Magazine, June 2006. http://
www.smithsonianmag.com/science-nature/the-sound-of-hoofs-
119424800/?no-ist.

kiigiik antiloplarin gogu avlanma nedeniyle 6liiyordu: Sinclair, Mduma ve
Brashares (2003), Ek Bilgi, Tablo 2.

Serengeti’deki on memeli etgilden: Sinclair, Mduma ve Brashares (2003),
Ek Bilgi, Tablo 1.

Sinclair her bir tiirdeki artig oramni popiilasyon biiyiikliige gore grafige
doktiigiinde: Sinclair (2003); Sinclair vd. (2010).

popiilasyon biiyiikken yetersiz beslenmeden 6ldiigiinii kesfettiler: Mduma,
Sinclair ve Hilborn (1999).

Sinclair, Mduma ve Hilborn: Mduma, Sinclair ve Hilborn (1999).

Yerlesik popiilasyonlar iizerindeki avlanma: Sinclair, Mduma ve Brashares
(2003).

Dahasi, gog edenlerin bir y1l iginde yaklagik yalnizca yiizde biri: Fryxell,
Greever ve Sinclair (1988).

Avcilardan kaginma davramglanmn bilegik etkisi: Sinclair (2003), sf. 1733.

“Bay Serengeti’nin” biiyiik gabas: sayesinde: Morell, V. (2006) “The Sound
of Hoofs.” Smithsonian Magazine, June. http://www.smithsonianmag.com/
science-nature/the-sound-of-hoofs-119424800/?no-ist.

241



sean b. carroll / serengeti yasalari

BOLUM 8

167

168

169

170

172

173
176
177

178

ekonomik sorunlann en biiyiik kismim olugturan sey: Elton (1927), sf.
188-189.

SU ICMEYIN: Toledo, Ohio. “Urgent Water Notice.” City of Toledo website.
Agustos 2, 2014. http://toledo.oh.gov/news/2014/08/urgent-water-notice/.
Somurtuyorsun ey muriltii baligin mirildandigy gol!: Seuss (1971).

1972 yilinda Birlegik Devletler ve Kanada: Large Lakes and Rivers
Forecasting Research Branch. “Detroit River-Western Lake Erie Basin
Indicator Project. INDICATOR: Algal Blooms in Western Lake Erie.”
United States Environmental Protection Agency. http://www.epa.gov/med/
grosseile_site/indicators/algae-blooms.html.

Erie Goli’'ndeki durumun diizelmesi: Egan, D. (2014) “Toxic Algae
Cocktail Brews in Lake Erie.” Milwaukee Journal Sentinel, Eyliil 13.
2011°deki alg patlamasi: Hesaplama patlama alan beg bin kilometre kare,
kalinlik on santimetreye kadar ve alg konsantrasyonu litrede yiiz bin ila
yiiz milyon hiicre olarak alinarak yapilmigtir; buna alternatif olarak patlama
biiyiikliigiinii Obenour vd. (2014) kullandig1 kuru agirhk olarak kirk bin ton
ve gramda 10*! hiicre cinsinden olarak alinarak patlamada toplam 40 x 10%°
hiicre oldugu hesaplanir.

Kanser bir insanda yayilirken: “How Can Cancer Kill You?” Cancer
Research UK
http://www.cancerresearchuk.org/about-cancer/cancers-in-general/cancer-
questions/how-can-cancer-kill-you.

aym kaderi paylasan pek ¢ok gol mevcuttur: Michalak vd. (2013).

Asya’da tiiketilen tiim kalorinin yiizde otuzdan fazlasi: Gnanamanickam
(2009).

Minik bocekler bitki 6ziinii emer: “Plantwise Technical Factsheet:

Brown Planthopper (Nilaparvata Lugens).” Plantwise Knowledge Bank.
Plantwise/CABL. http://www.plantwise.org/KnowledgeBank/Datasheet.
aspx?dsid=36301

Bitki bagina diisen sayilan: Kenmore vd. (1984).

Ciftcilerin gogu neredeyse her seyini kaybetti: Sogawa (2015), sf. 36.
yaprak biti 6nemsiz bir piring zararhsi olarak diigiiniiliiyordu: Sogawa
(2015), sf. 34.

Gergekten de bocek oldiiriicii uygulamasi: Kenmore vd. (1984).

bdcek oldiiriiciilere kars: bir direng evrimlegtirmigti: Heinrichs (1979).
Kopekbaliklan vatozlari yer: Myers vd. (2007).

Bocek dldiiriiciiler, yaprak biti popiilasyonunu kontrol altinda tutan
driimcekleri: Kenmore vd. (1984); Schoenly vd. (1996).

Saghkl tath su gollerindeki alg ¢ogalmasi: Nicholls (1999).
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BOLUM 9
181 “lyi bilim yapmak ve iyi yénetmek zordur”: Kitchell (1992), sf. 4.
182 “Giizel goller, dingin ve 151k dolu”: Brock (1985), sf. 7-8.

183 Besin zinciri silsileleri kavraminin ilk destekgilerinden olan: Carpenter,
Kitchell ve Hodgson (1985).

186 simgesel 6neme sahip, ok degerli bir balik: James Kitchell, Telefon
Goriigmesi, 4/28/2015.

186 DKK’nin tiim komiir balig) iiretimi: Addis (1992).

187 Kargllaghrma yapmak gerekirse planktonla beslenen gol ringas: Vanni vd.
(1990).
Komiir baliklan yavrulannin neredeyse higbiri: Johnson vd. (1992).

188 Sicak hava, baglangig popiilasyonunu: Vanni vd. (1990).
Ringa baliklannn ortadan kalkmasi sonucunda: Johnson vd. (1992).

190 Yellowstone Kurtlan Geri Getirme Projesi: Bangs (2005), sf. 4.
s1g1n geyigi popiilasyonu gok artti: Ripple, Rooney veBeschta (2010).

191 Gevresel Etki Bildirgesi ortaya gikti: US Fish and Wildlife Service (1994).
Besi hayvanlar s6z konusu oldugunda GEB: White vd. (2005).

192 kurtlarin ortadan kaybolmasinin geyik ve siginlann sayisindaki artis1
onceledigini fark etmisti: Ripple ve Beschta (2005).
Bunu daha ayrintih olarak arastirmak igin: “In the Valley of the Wolves:
Reintroduction of the Wolves.” Nature. PBS. Temmuz 13, 2011. http://
www.pbs.org/wnet/nature/in-the-valley-of-the-wolves-reintroduction-of-
the-wolves/213; Ripple and Larsen (2000).

BOLUM 10

197 Politikacilar hayatimizda her zaman olacak: Kellaway, K. (2010) “How
the Observer Brought the WWF into Being.” The Guardian, November
6. http://www.theguardian.com/environment/2010/nov/07/wwf-world-
wildlife-fund-huxley.

198 Buna gore on dort bin bufalo: Dunham, K. (2005) “Mammals: Re-
introductions of Large Mammals in Gorongosa National Park,
Mozambique.” Re-Introduction 24: 10-11.

198 Gorongosa bolgesindeki aslan sayisi: Wentzel (1964), sf. 230-231;
“Gorongosa’s Lions.” Gorongosa National Park Website. http://www.
gorongosa.org/explore-park/wildlife/lions-gorongosa.

“Bir Riiya Kabus Oldu”: Dutton (1994).

200 1992’de barig anlagmasi imzalandiktan sonra bile: Morley ve Convery

(2014), sf. 134.

201 Harvard’dabir insan Haklan Politikalar1 Merkezi: Hanes, S. (2007).
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202
203

205

206

212

213

214

“Greg Carr’s Big Gamble.” Smithsonian.com. May 2007. http://
www.smithsonianmag.com/people-places/greg-carrs-big-gamble-
153081070/?no-ist.

“Mozambik’e gel”: Greg Carr, Telefon Goriismesi, 5/19/2015.

“Bu olagantiistii bir park”: “Gorongosa: Restoring Mozambique’s National
Treasure.” Biolnteractive. HHML https://www.hhmi.org/biointeractive/
gorongosa-restoring-mozambiques-national-treasure.

Elli dort hayvandan olugan ilk grup: “Timeline.” Gorongosa National Park
Website. http://www.gorongosa.org/our-story/timeline.

baz alttiirlere ev sahipligi yapmigti: “Zebra and Eland Relocated to
Gorongosa!” Gorongosa Blog. September 17, 2013. http://www.gorongosa.
org/blog/park-news/zebra-and-eland-relocated-gorongosa.

Carr’1n bilim ekibi: “Zebra and Eland Relocated to Gorongosa!”
Gorongosa Blog. Eyliil 17, 2013. http://www.gorongosa.org/blog/park-
news/zebra-and-eland-relocated-gorongosa.

kendim Gorongosa’ya gittim: Yazar Gorongosa Milli Parki’nda 17-26
Haziran 2015 tarihleri arasinda bulunmugtur.

on dokuz otgul tiir: Stalmans, Peel ve Massad (2014).

“Dogaya firsat verirseniz”: Gourevitch (2009), sf. 100.

kuzey fok baliginin sayisi: Roman vd. (2015); “Basic Facts about American
Alligators.” Defenders of Wildlife. http:/www.defenders.org/american-
alligator/basic-facts.

“hukuki yaptirimlara odaklan”: Greg Carr, Telefon Goriigmesi, 5/19/2015.

Neredeyse yok olmak iizereyken: Paola Bouley, Kisisel Goriisme,
6/22/2015.

tagkin alanlarinda bunun daha da fazla olacagini tahmin etmisti: Stalmans,
Peel ve Massad (2014).

Biyologlar Gorongosa’da: Naskrecki, S. (2015) “Charting the Map of
Gorongosa’s Life.” Gorongosa Field Notes: E.O. Wilson Biodiversity
Laboratory at Gorongosa National Park. E.O. Wilson Biodiversity
Foundation. http://eowilsonfoundation.org/gorongosa-field-notes-e-o-
wilson-biodiversity-laboratory-at-gorongosa-national-park.

Olaganiistii rehberimiz Fraser Gear sayesinde: Civetler kedi degildir.
Civetler ve genetler Viverridae ad1 verilen bir ailenin iiyesidir.

SONSOZ
218 “Insan kesinlikle”: Paine (2010), sf. 35.

Baz tiirler ticari amagla kullamildiginda: Papa Francis, 18 Temmuz
2015. Encyclical Letter Laudato Si of the Holy Father Francis On
Care For Our Common Home. Rome: Vatikan Yayinlari, sf. 27. http://
w2.vatican.va/content/dam/francesco/pdf/encyclicals/documents/papa-
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221

222

223

224
225

226

228

francesco_20150524_enciclica-laudato-si_en.pdf.

“bu gezegende yasayan herkese”: Papa Francis, 18 Temmuz 2015.
Encyclical Letter Laudato Si of the Holy Father Francis On Care

For Our Common Home. Rome: Vatikan Yayinlary, sf. 4.http://
w2.vatican.va/content/dam/francesco/pdf/encyclicals/documents/papa-
francesco_20150524 _enciclica-laudato-si_en.pdf.

“ekolojik doniisiim”: Papa Francis, 18 Temmuz 2015.

EncyclicalLetter Laudato Si of the Holy Father Francis On Care

For Our Common Home. Rome: Vatikan Yayinlar, sf. 159. http://
w2.vatican.va/content/dam/francesco/pdf/encyclicals/documents/papa-
francesco_20150524 _enciclica-laudato-si_en.pdf.

As1 halkasy, viriisiin 6niindeki yakiti ortadan kaldirmigti: Foege (2011), sf.
15, 58.

Popiilasyonun yalmzca yiizde on begi agilanms olsa da: Tucker (2001), sf. 77.
Afrika’mn batisindaki bu deneyim: Foege (2011), sf. 100.

DSO, on giin iginde iilkedeki her koyii ziyaret etmek ve: Henderson (2011).
Aragtirma ekibi, hastaligin beklediklerinden daha yaygin oldugunu: Foege
(2011), sf. 114-115.

Yiiz yeni salgin: Foege (2011), sf. 164-170.

Banglades ve sonra Etiyopya: Henderson (2011).

Hastahigin 1980 yilinda ortadan kaldirildig: resmi olarak duyuruldu:
Henderson (2011). )

“adanmig ve yaraticl insanin zaferidir”: Henderson (2011).

“Bu bir etki-tepki diinyasidir”: Foege (2011), sf. 188.

“Yarattigimiz hasar) tamir edebilecek bir ekoloji gelistirmekte samimiysek”:
Papa Francis, 18 Temmuz 2015. Encyclical Letter Laudato Si of the Holy
Father Francis On Care For Our Common Home. Rome: Vatikan Yaynlari,
sf. 45-46. http://w2.vatican.va/content/dam/francesco/pdf/encyclicals/
documents/papa-francesco_20150524_enciclica-laudato-si_en.pdf.
hiikiimet gok sayida bocek oldiiriiciiyii yasaklad:: Birlesmis Milletler Gida
ve Tanm Orgiitii (1998) “IPM-trained Farmers in Indonesia Escape Pest
Outbreaks.” Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations.
http://www.fao.org/english/newsroom/highlights/1998/981104-e.htm; Ote
yandan, Endonezya Hiikiimeti’ndeki degisikliklerden sonra bocek oldiirtici
kullanimu ve yaprak biti salginlan yeniden bagladi: Thornburn (2015).
kontrol noktalan da olugturuldu: Tucker (2001), sf. 116-118.

“Topluma gigek hastaligina yakalanan™: “Somalia Is Again Polio-Free.”
World Health Organization Media Centre. WHO podcast. March 28, 2008.
http://www.who.int/mediacentre/multimedia/podcasts/2008/transcript_30/en/.
“Somali gigek hastaliginin goriildiigii son iilkeydi”: “War-Torn Somalia
Eradicates Polio.” BBC News, 25 Mart 2008. http://news.bbc.co.uk/2/hi/
africa/7312603.stm.
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Yagam nasil igliyor? Doga, Afrika savaninda ya da okyanus-
ta dogru sayida zebra ile aslam ya da balig nasil {iretiyor?
Viicudumuz, organlanmizda ve kan dolasimimizda dogru
sayida hiicreyi nasil iiretiyor? Odiillii biyolog ve yazar Sean
B. Carroll Serengeti Yasalari kitabinda, son derece basit ama
bir o kadar da énemli sorularin cevaplarin aramis éncii bi-
lim insanlarinin Gykiilerini anlatiyor ve onlarin kesiflerinin
hem bizim hem de bagh oldugumuz gezegenin saghg icin
ne kadar 6nemli oldugunu gosteriyor.
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