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yapraklan iizerinde arastirmalarda
bulunarak bunlann karanlik bir kilerde
zaman zaman hareketsiz, zaman zaman
da giines 15181 alabilme cabasi igersin-
deki ritmik hal ve hareketlerini incele-

me olanagim bulan Fransiz asilh De
Mairan'dan sonra su gergek ortaya gik-
masti : Bu da canh yaratiklann tiimiinde
goriilen gesitli diizen ve ahenk degisiklik-
lerine sadece gevresel sart ve sorunlarn
neden olamiyacagi; buna karsit jeofizik-
sel gevrimlere uyabilmek iizere bu yara-
tiklarin kendiliklerinden uygun bir diize-
nin kurulabilmesi igin yeni bir sistem
geligtirdiklerinin ispatlanmis olmasiydi.
Bu yeni sistem «gizli zaman ayan» veya
«biolojik saat sistemis olarak tammlan-
mistL

Giiniimiizde mdo_]cnik olarak ayarla-
nan ‘giinliik zaman diizenlemesinin (La-
tincede : circadianen devresi olarak bi-
linmektedir) tek hiicrelilerden, gok gelis-
mis kaburgall hayvanlarla insanlari da
kapsayacak selulde tiim sistematik grup-
lar arasinda genis c¢apta yaygm]asmw
oldugunu sdyleyebilmek miimkiindiir. I¢-
teki giinliik saatler tiim canh yaratikla-
rn en degerli saydiklar egyalarin ba-
sinda gelmektedir.

Uzun zamandan beri canh yaratikla-
rin yilik zaman ayarlamasim1 da kendi-
liklerinden yapabildikleri samlmaktayd.
Ornegin: 1702 yilinda Pernau asillerin-
den biri, kuslanin sadece achk ve sofuk-
tan dolayr aniden yola koyulup gbocme-
diklerini; bunun nedeninin belirli zaman-

larda go¢ zamammn geldigini hissedisle-
rinden dogdufunu jspatlamaya caligmsts.
Ilk kez 20 inci Yiizyin baglarindan iti-
baren botanikgiler, aylardir biiyiiyemeyen
ve bir tiirlii filizlenemeyen, ancak daha
sonralan belirli zamanlarda birdenbire
gelisme gosteren bitki tohumlan iizerin-
de aragtirmalara girismislerdi, Gayeleri
bitkilerin gizli takvim ayarlamasim nasil
olusturduklarimi  ortaya ¢ikarabilmekti.
Canlhi yaratiklardaki gizli yilhk takvim
ayarlamasimin kesinlikle ispatlanmis de-
neyleri ifk kez 15 yil Gnce memelilerle,
yumusakgalar cinsinden olan hayvanlarda
yapilabilmisti. Gegen yil icersinde yine
ilk kez bu konuda San Fransisko'da
uluslararas: bir simpozyum diizenlen-
migti.

Yapilan ilk deneylerden bu yana gizli
yilbik takvim ayarlamalar1 yirmi bes
hayvan tiiriinde ispatlanabilmis, bir¢ok
bitki cesidinde de bu gergefe uyarhhk
goriilmiigtiir. Giiniimiizde bitki ve hayvan-
larin bir yil icersinde onbes model ce-
sidine gore kendilerini ayarlayabildikleri
bilinmektedir,

Degtigmez Sartlar Altnda Kontrol
Gizli yilhk takvim ayarlamasi acaba
nasil ispatlanabilmektedir ? Bunun ispat-
lanabilmesi icin herseyden once inceleye-
ceffimiz canh yaratiklann degismeyen
cevre sartlarn altinda bulundurulmas: ge-
rekecbktir. Periyodik olarak degisiklige
ugrayan g¢evresel sartlar, tiirlii hal ve ha-
reket degisikliklerine yol agabileceginden



herseyden once bunlan oOnleme zorunlu-
gu dogmaktadir. Deneylerde yaratilan
suni sartlar, higbir zaman mevsimlerin
icabi olan gevre 1sisim, glin 151, 1§10
larin kuvvetini, havanin nemini ve bes-
leyici maddeleri onleyici faktdrler olma-
maldir. Canh yaratiklann bir yil igersin-
deki davramglarimin, deneye girismeden,
daha Onceleri «egitime» tabi tutuldugu
seklinde bir inanca saplaniimasindan
emin olabilmek igin, o canhnmn gevresel
sartlarmin kiigiikliigiinden itibaren sabit
tutulmas: gerekecektir, Gizli yilhk takvim
ayarlamasinin  ispatlanabilmesi igin bu
sartlar icersinde yillik iki cevrimin kay-
dedilmesi zcrunlu olacaktir. Burada yil-
hk takvimin gerek inceleme, gerekse is-
patlama devresinin ne kadar zaman ahci
oldugu ortaya cikacaktir, Bu nedenle in-
celemelerin giiniimiizde biiyiik aragtirma-
larin yogunluk kazandif bir devreye rast-
layis1 bir mucize sayilmamahdir,

Gizli yilhk zaman ayarlamasi acaba
kendini ne gekilde belli etmektedir? On-

celeri biitiin bir yil siiresince sabit kalan
veya birbirinden biraz farkh c¢evresel
sartlanin goriildiigii ekvator dolaylarinda -
ki1 gegiren kus tiirleri iizerinde mevsim
degisikliklerini haberdar edici takvim
ayarlamasimin etkili olup olmadifn husu-
su siiphe uyandirmisti. Bu tiir yavru kus-
lar, Ornegin bahge Otefeni yuvasindan
alimp kendi kendine bakabilecek duruma
gelene kadar yetistirildikten sonra, sabit
cevresel sartlar ile donanmis deney labo-
ratuvarina getirildiginde soyle bir tablo
ile karsilagilmistir : Yavru kuslar serbest-
ge ucusan hemcinsleri ile aym zamanlar-
da tity dokmeye baslamiglardir, Tily do-
kiimiiniin ortalarna veya sonlarina yak-
lasirken, yaglan depolayarak agirhklari-
m iki kat arttirarak, en kisa zamanda
kis yuvalarina gekilmek iizere hazirhkla-
rim1 tamamlamglandir. Hemcinslerinin
kuluckaya yattiklann yerleri terkederek
gece ugusuna gectikleri devrelere isabet
eden zamanlarda, deney kuslarmin da
geceleri huaursuz olduklan, kafeslerinde
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oraya buraya ugusup durduklar ve kes-
kin seslerle evildastuklan goriilmiistiir,
Ornitologlara (kus bilimcilerine) gére bu
dayramiglari  onlarin go¢ hazirhiklanna
baglamak {izere sabirsizlandiklanmin bir
belirtisi olarak kabul edilmektedir,

Kisin serbest olan hemcinsleri Afri-
ka'daki kig yuvalarina vardiklarinda ka.
festeki kuslaminda go¢ Oncesi huzursuz
luklarimin sona ermis oldugu ve yine on
lar gibi tuylenmeve basladiklar: dikkati
cekmistir., llkbaharda bahge Gtegenleri
Avrupa ve Asya'da kulugkaya vatacaklan
bolgelerdeki yuvalarma geri dondiiklerin:
de, deney hayvanlanmn da kendiliklerin-
den vaglanmaya ve gogten énce duydukla-
r huzursuzlugu tekrar yasamava basladik-
lam goritlmiistiir. Bir yvil igersinde kusla-
rin bu hareketleri gercekte dért mevsimi
yasama olanaklan olmamakla beraber,
ritmik ve ahsilagelmis bir bicimde siiriip
gitmektedir. Bu tiir hayvanlarda tipik
sayilan dhenk ve diizenin deney kuslanin-
da da aym bigimde yaratlabildigi, kulug-
ka mevsiminde cinsel organlarnmn hare-
kete gectii ve bu zamanlarda agik ha-
vada kaldiklarinda yapuklan gibi civil
avil 6tmeye basladiklan gdriilmiistiir.
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fcteki Gizll Saat Cofu Zaman Blraz Gerl
Kalmaktadir

Benzer deney sartlan altinda memeli

hayvanlarda yapilan incelemelerde de
gizli takvim ayarlamalarim tesbit etmek
miimkiin olmustur. Ormegin : Kuzey Ame-
rika'da yasivan yeralth hayvanlarindan
citellus lateralis cinsinin bir vil siiresince
yitksek 1s1 ve bol miktarda besi madde-
leri ile takvive edildiginde perivodik ola-
rak vaglandigh ve aylar boyunca uykuva
daldhg: dikkati ¢ekmistir,

Ancak gocebe kuglarla memeli hayvan.
larda sadece kis uvkusu, tiiy dékiimii,
go¢ hazirhklan, mevsime gore cinsel or
ganlann gelisimi ve apirhklarinda kay-
dedilen degisiklikler ritmik diizene bagh
kalarak ayarlanmamaktadir. Bunlann ya-
msira sdlenterelerde biiyiime ve gelisme
devresi, yumusakcalarda iireme ve deri
soyulmasi, siiringenlerde deri degtisimi
ile zindelik kazamsglari, memeli havvan-
larda ¢iftlesme devreleri, boynuz degisi-
mi, besi maddeleri ve su tiiketisleri ile
siit dretisleri ve muhtemelen bitkilerde
biiyiime ve gelisim devreleri de bu gizli
diizenle kontro] altina ahnabilmektedir,
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Gizli yillik takvimin bir tzelligi var
dir, Siiresi, herkesge bilinen oniki ay
kapsayan takvim yilindan biraz daha ki
sadir, Herhangi bir biolojik olay, orne-
fin gogebe kus tiirlerinde rastlanan tiiy
dokiimii, ¢evresel sartlar sabit kalmakla
beraber prensip olarak her oniki ayda bir
tekrarlanmakta, ancak bu siire gizli sis-
tem ayarlanmasinda yaklasik olarak on
ay olarak hesaplanmaktadir. Bu devreye
Latinceden gelen «circannual» denilisinin
nedeni (cinnna = yaklagik, annus = wil)
siirenin yaklagik bir yil olarak kabul edi-
lisinden dolayidir, Canhi yaratiklarn bir
kag w1l defismeyen suni sartlar altinda
inceleyecek olursak, takvim yilina karsin
tesbit edilecek olavlarin o nisbette her
gecen w1l biraz daha erken olusacagim
gormemiz mimkiin olacaktr. Olaylar tak-
vim yihinda oldugu gibi hi¢ aksamadan

birbirini takip edeceginden, burada giin-
liik zaman ayarlamasinda rastlamldigh gi-
bi «serbestge akan zamans sozciigiinii
kullanmak yerinde olur, Bu akici zama-
nin incelenmesinin, icten gelen diizen
ayarlamasimin ispatlanisinda Snemli bir
rol oynadiffs agikardir. Bunun aksi diigii-
niilerek, herhangi bir hayvan tiiriinde la-
boratuvarda vapilan deneylerde her oniki
ay icersinde aym hayati belirtilerle kars:-
lagilacak olunursa, kontrol altinda bulun-
durulan veya senkronize edilmis gevresel
faktorierin tamamen ortadan kaldirilabi-
lecegiinin miimkiin olabileceffi {izerinde
tartismaya girismek miimkiin olacaktir.
Bir bagka deyisle, «sabit kalan deney
sartlarimine gercekte sabit kalmadiklan
ortaya ¢ikmis olacaktir,

Dogada yagayan canlh yaratiklar ger-
cekte willik zaman avarlamalarnda dii-

n



zenli bir sekilde takvim yihna bagh kal-
maktadirlar, Bunlann zaman siiresi tam
oniki ayr kapsamaktadir. Bu ayarlama,
aksamadan c¢alisan igteki takvimin dis
faktdrler sayesinde takvim wyih ile aym
zamana denk gelisinden dofmaktadir,
Senkronize edilebilen faktorlere «zaman
vericileri» denilmektedir. Japonya'da ya-
sayan Sika cinsi geyiffin (cervus nippon)
boynuzlarimin biiyiimesi icin bir yil bo-
yunca periyodik olarak degisiklige ugra-
van giin 1sigimn siiresinin  «zaman veri-
cisi» oldugu ispatlanmistir, Bu siirenin
kuslann iglerindeki takvim ayarlamasinda
etken oldugu soylenilmektedir.

Baslangicindan itibaren gizli takvimin
tam olarak oniki ayi kapsamadifh bir ek-
siklik olarak diigiiniilmektedir, Bu akisin
hizlandinilmasinda goriilen egilimin avan-
tajli taraflam vardir, Gedikmelerin ise
igteki takvimin ileri gidisi ile tekrar aym
seviyeye getirilerek aradaki mesafe kapa-
tilabilinir. Orneffin: Kuslardan birinde
kulugkaya ge¢ vatisi veya tily dokiimii
sirasinda kotii beslenisi sonucu tily degi-
siminde gecikme goriilse bile, bir sonraki
vil icersinde gizli takvim ayarlamasimn
ileri gidisi ve senkronize edilisi sayesin-
de yine normal zamanda tily dokiimiinii
olusturmaktadir. Oniki ay1 kapsayacak
degismez takvim gerceklestigi takdirde,
ilk kez rastlanan birkag¢ haftallk gecikme
belirli sartlar altinda willar yili degisme-
mekte ve her defasinda birbiri iizerine
eklenen bu gecikmeler neticede tehlik=li
sonuglar dogurabilmektedir,

Canh yaratiklann iglerindeki bu yillik
takvim ayarlamasimin kesfedilisinden son-
ra, toprak altinda kis uykusuna yatan
hayvanlarin ilkbahar yaklasirken, yeryii-
ziinde halen kar kalintilarina rastlamldig
veya sert hava sartlarinin devam edigine
ragmen, uygun gordiikleri bir zamanda
tekrar toprak iistiine ¢itkmalammn pe
denini kavramak cok kolay olmaktadir,
Ekvatorde genellikle sabit kalan cevresel
sartlar altinda kisi gegiren gigebe kus-
larin giin siiresince uygun gordiikleri za-
manlarda bulunduklan yerleri terkederek
her w1l kulugkaya yattiklan yuvalarna
dogru yoneldikleri, endujenik zaman an-
layislamna verilebilecek bir diger Grnek-
tir. Uzun siireden beri gigebe kus tiirle-
rine, zaman ayarlamalannda gosterdikle-
ri dikkat ve belirlilik nedeniyle «takvim
kuglari» da denilmektedir. Bu canh ya-
ratiklara igerlerindekj gizli takvim onlara
tam zamaninda gerekli olan tesvik gdici
kuvveti verebilmekte, «artik uyans, «yaj-
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lanmaya baks veya «gice hazirlan» gibi
vyarilarda bulunabilmektedir.

Yilhk éhenk ve diizenin fiziksel agidan
kendiliinden tesvik edici mi, yoksa bir
yonden digerine meyledici davramslar so-
nucu mu dogdugu kesinlikle agikhga ka-
vusturulamamstir, Ancak uzun zaman
alan arastirmalar sonunda, iig, dort veya
bes siirelik devrelerin degismedigi ve bu-
nun sebebinin kendilifinden yaratilan hal
ve hareketlere bagilanabilecegi tezi afarhk
kazanmustir, Hipofiz bezinin iistiindeki
beyin bblgesinde yapilan tbbi inceleme-
ler, beyin merkezinin bu béliimiiniin yil-
ik zaman ayariamasinda istirak pay1 ol-
dugu ihtimalini ortaya koymustur. Ancak
gizli takvimin esas teskil edecek fizyolojik
mekanizmasi ile ilgili olarak herhangi bir
husus heniiz bilinmemektedir,

Organizmadaki ictepiler

Teorik agidan yaklasik bir willik siire,
alcak frekansh diizen iizerine kurulmus
olabilir, Ancak zaman zaman yiiksek fre-
kansh diizen sonucu da dogabilmektedir.
Eger bitki tohumlam bir yilik bir zaman
ayarlamasina sahip olsalardi, o zaman bu
silrenin az miktardaki hiicrelerle gmda
maddeleri yeterli olmasa dahi muhafaza
edilmesi miimkiin olabilirdi.

Her ne sekilde olursa olsun icteki tak-
vim organizmada i¢tepilerin dogmasina
sebep olmaktadir. Bunlarin iizerindeki is-
lemler zamana bagh olarak siire ve go-
riintiilerindeki gesitli modellerle, esas jti-
bariyle cevresel sartlarla kontrol edile-
bilinir. Ancak baz hallerde igteki takvi-
min ender de olsa birlikte idare edildi-
gini ispatlamak miimkiindiir. Ornegin :
Gigebe kuslarin gb¢ hazirhklarninda bu
duruma rastlanabilinir. Bu kuslardan,
bahge Otegeninin ¢esitli tiirlerinin benzer
sartlar altinda, degisik mesafelerde gic
hazirhklanndaki huzursuzluklan tesbit
edecek olursak, su hususlar gbziimiize
carpacaktur:

® Bahge Otefieni gibi Avrupa'dan
Akdeniz ve Biiyiik Sahra tizerinden en az
Ekvator bolgesine kadar goc eden kuslar-
da goz huzursuzlufiu gok yiiksek seviyede-
dir. Bu kuslan, Akdeniz Bolgesinden
Biiyiik Sahra'min giineyine kadar uzana-
bilen ak sakalli bahge Otegeni takip et-
mektedir,

® Sadece Akdeniz kiyilanna veya
Kuzey Afrika'ya go¢ eden orta uzaklikta
sayabileceftimiz mesafelere ucan kus tiir-
lerinde ise goc telisi daha az gbriilmek-
tedir.



® En az tedirgin olanlar arasinda
Akdeniz'e veya daha kisa mesafelere ugan
ve kislamn kismen kulugkaya yattiklar:
bolgelerde gegiren karabash bahge Otege-
nini sayabiliriz.

® Higbir huzursuzluk duymayan ve
birkag Akdeniz adasinda rastlanan bahge
oOtegeninin bu tiirii, yerlesim alanlarm
hemen hemen hi¢ terketmeyen kus cin-

Dogiada ¢ok uzaklara géc eden kus cins-
lerinin kafeslerinde o nispette huzursuz
ve endiseli olduklar dikkati cekmistir.
Kus tiiriiniin sayis1 ile gé¢ huzursuzlugu
arasindaki baglanti, onlarin go¢ ettikleri
mesafe arasindaki iligkiyi belirtmektedir,
Bugiin icin gocebe kus tiirlerinin kendi-
lerine uygun ki yuvalarina ulasabilmek
igin ihtiyag duyuldugu kadar gi¢ hazir-
hiklarina giristiklerini yukanda anilan ve-
riler ve daha birgoklan ispatlamig
oluyor.

Boylelikle bizlerin, yavru, tecriibesiz,

terkedilmis, yash kuslarin rehberliginden

. uzak binlerce kilometre uzaklara gic

eden gocebe kuslarin, yillardan beri kis

yuvalarina ulagabilmek i¢in nasil girpin-

diklarim goriip bu davramislarini kavra-
yabilmemiz miimkiin olmaktadir,

Endojenik Programlar Kigisel Olmaktadir

Igteki gizli takvim kuslarn go¢ etme
heveslerini oldiirecek olsaydi, onlar da
gelisi giizel ve o zamana kadar tamma-
diklar bir bolgede kendi yasamlarini siir-
diirebilecekleri bir kis yuvasi arayacak-
lardi. Her yil bir kisim kus tiiriiniin kist

kulugkaya yattiklar1 bolgede gegirip, bir
kisminin da bu alanlan terkettikleri yan
gocebe diyebilecegimiz kuglardan, drnegin
karabash bahge otegeninden her birinin,
bir digerinden farkli endojenik programa
uyarak hareket ettikleri dikkati c¢ekmis-
tir. Kafesinde go¢ edebilmek icin hichbir
tedirginlik gostermeyen karabagh otege-
nin serbest birakildiginda, muhtemelen
gelisme devresinden itibaren kulugka bol-
gesini terketmedigi goriilmiistiir. Bir di-
gerinin ise ilk yi1l huzursuz oldugu son-
bahar1 disarda gegirip ilkbaharda vata-
nina doniigiinde ise gocebelikten vazgeg-
tigi tesbit edilmistir,

Yine bir baskasimin her yil go¢ hazir-
hiklarina bagladifn ve hayaji boyunca go-
gebe kaldigi bilinmektedir.

Boylece gizli takvim ayarlamasi degi-
sik bigimlerde canh yaratiklarin kendile-
rini mevsime uygun olarak oriente etme-
lerini saglamaktadir. Gogebe kuslar goc
mevsiminde bolgesel olarak yon tayin
ederlerken dogabilecek problemlerin ¢o-
ziimiinde endojenik programlarim etkile-
yverek onlara yardimci olmaktadir,

Halen bitki ve hayvanlar Aleminde
gizli yillik takvim ayarlamasimin ne de-
receye kadar yaygin olup olmadigi hu-
susu kesinlik kazanmamistir. Ancak uzun
omiirlii her yaratigan yillik zaman ayarla-
masmi yapabilecek kapasiteye sahip ol-
duklan ihtimali {izerindeki tartigmalar
devam etmektedir,

Bild der Wissenschaft'tan -
Ceviren: Dr. [lkii UYSAL
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