
Haberler h›zla yay›l›yor: Diflilerin

döllenmemifl yumurtalar›, sa¤l›kl› yeni

difli bebekler meydana getiriyor. Bafl-

ka bir haber: Yeni do¤an erkek bebek-

lerin bir k›sm› difliye dönüflüyor. Er-

kek öldüren bakterilerin istilas› yay›l›-

yor. Yoksa bu, erkek milletinin sonu

mu? Bunlar gibi at›lan pek çok bafll›k

flaflk›nl›¤›m›z› art›r›yor. Neyse ki, bu

haberler henüz insanlar› kapsar nite-

likte de¤il. Ancak, yap›lan bu araflt›r-

malar›n henüz elde edilmifl sonuçlar›-

n› görüp de endiflelenmemek elde de-

¤il! Böcekler, örümcekler, kabuklular

ve yabanar›lar› gibi daha pek çok

omurgas›z› kapsayan bu haberler,

mikroorganizmalar›n kendi yafla-

mlar›na s›ms›k› sar›l›fllar›n›n bu hay-

vanlar üzerindeki "gizemli" etkilerini

gözler önüne seriyor. 

Bu mikroorganizmalardan biri No-
sema granulosis. Bu protozoa, küçük

bir karidesin hücrelerinde yaflayan tek

hücreli bir bakteri. Bu bakteriye ev sa-

hipli¤i yapan difli karides üredi¤inde,

bakteri yumurta sitoplazmalar›na bu-

laflarak bu yolla yavrular›na geçiyor.

E¤er bu protozoan›n ev sahibi bir er-

kek bireyse, sperm hücresi arac›l›¤›yla

yavrulara geçifl yapmas› mümkün ol-

muyor; çünkü sperm hücresi protoza-

n›n bar›nmas› için yeteri kadar sitop-

lazma içermiyor. Yani, N. granulosis

66 Haziran 2003B‹L‹M veTEKN‹K

YYaaflflaamm EErrkkeekklleerriinn
AAlleeyyhhiinnee mmii ‹‹flfllliiyyoorr??

Erkek Öldüren
Bakteriler

Son y›llarda parazitlerin, hatta onlar›n neden olduklar› hastal›klar›n evrimi üzerine yap›lan ça-
l›flmalar, bilimadamlar›n› cinsiyetle ilgili araflt›rmalara yönlendiriyor. Bu araflt›rmalar sonucunda
var›lan en ilginç bulgulardan biri, bakterilerin, cinsiyet tayini ve üreme davran›fllar› üzerine et-
kileri. Bakterilerin istilas› diflilerin yaflam›n› destekler gibi görünüyor.



yaln›zca difliler arac›l›¤›yla

bir sonraki nesile bulafla-

biliyor. 

Peki, protozoa erkek

yavru bireye bulafl›rsa ne

olur? Ç›kmaz yol gibi gö-

rünse de, asl›nda birkaç

seçenek var önünde. Pro-

tozoa, karidesin "cinsiyet

tayini" mekanizmas›nda

yapt›¤› "ufak" bir de¤iflik-

likle, durumu kendi lehine

çevirmeyi baflarabiliyor:

Erkek birey difliye dönü-

flüyor. Ancak, henüz bu

mikroskopik canl›n›n bu

"sihri" nas›l gerçeklefltirdi-

¤i çözülebilmifl de¤il! E¤er bu proto-

zoalar›n konak populasyonundaki sa-

y›s› çok fazla artarsa, bu, karidesler

için oldukça hazin bir son anlam›na

gelebilirdi. Ne var ki, protozoalar an-

ne karidesin yavrular›n›n tümüne

de¤il; yaln›zca yar›s›na bulafl›yorlar.

Bu sayede, her iki tür de yaflam›n› sür-

dürebiliyor. 

Konak canl›n›n cinsiyetini de¤ifltire-

bilen parazitlere, "üreme (reproducti-

ve) parazitleri" deniyor. Bu beceriye

sahip parazitlerin say›s› oldukça fazla.

Bunlar›n bir k›sm›, erke¤i difliye dö-

nüfltürürken, kimisi de erkekleri öldü-

rerek yaln›zca difli yavrular›n yaflama-

s›na izin veriyorlar. Örne¤in Amlyos-
pora californica, bulaflt›¤› difli sivrisine-

¤in yumurtalar›yla yay›l›yor, ancak er-

kek yavrular›n yaflamas›na izin vermi-

yor. Bu durumda da, protozoalar›n bir

k›sm› yaflam döngüsünde yerini koru-

may› baflar›yor: Erkek bireydeki proto-

zoalar, özel sporlar içinde gelifliyor.

Bunlar, bir sonraki nesile geçifl yapa-

masalar da, kabuklular›n bir alts›n›f›

olan kopepotlara ( kürek ayakl›lar) ge-

çebiliyorlar. Sivrisinek larvalar› kope-

potlar›n menüsünde yer al›yor. Difli ko-

pepot, sivrisine¤in larvas›n› yedi¤inde,

larvadaki sporlar da beraberinde kope-

poda geçiyor. Kendine yeni bir "yuva"

bulan protozoalar, kopepotun yumur-

tal›klar›n› "protozoa fabrikas›" haline

getiriyorlar; burada, sivrisinek larvalar›-

na bulaflabilen yeni sporlar üretiyorlar.

Sivrisinek larvalar›, suyu süzerek bes-

lenirken, sudaki sporlar› da al›yorlar

ve böylece döngü tamamlanm›fl olu-

yor. Bu parazit, yaflam›n› sürdürmek

için her iki cinsiyeti de en iyi flekilde

kullanmakta oldukça baflar›l› görünü-

yor: Yumurta yoluyla bir sonraki nesle

geçifli difliyle, yeni bir kona¤a geçifliyse

erkek bireyle sa¤l›yor. "Beyinsiz" bir

organizma için oldukça zekice!

"Erkek öldüren" öteki mikroorga-

nizmalar da konak olarak sirkesine¤i,

yabanar›s›, kelebek ve ar›lar› kullan›-

yorlar. Mikroorganizmalar›n, bu ko-

naklar arac›l›¤›yla bir sonraki nesle

geçmelerinin tek yoluysa, yine difli bi-

reylerin yumurtalar›. Ancak, cinsiyet

de¤ifltirme ya da baflka bir kona¤a ge-

çifl operasyonlar›, bu böceklerde bafla-

r›l› olmuyor. Yani, bu böcekleri "ko-

nak" olarak kullanan ve kendini erkek

bireyin vücudunda bulan parazitler

için pek de fazla bir seçenek yok. Er-

kek kona¤› öldürmek, onun vücudun-

da bulunan parazitler için bireysel bir

ç›kar sa¤lam›yor. Peki öyleyse, neden

kendi yaflamlar›n› da sonland›rmak

pahas›na erkek bireyin ölmesine ne-

den oluyorlar?

Baz› durumlarda erke¤in ölümü,

difli kardeflin yaflam flans›n› art›r›yor.

Difli yavru, hem besin kaynaklar›n›

paylaflt›¤› rakipten kurtuluyor, hem

de ölen kardefliyle menüsünü zengin-

lefltiriyor. ‹lk bak›flta bu bir yarar gibi

görünmese de, asl›nda parazit ailesi-

nin yarar›na oluyor. Çünkü, erkek

kardeflteki parazitler ölse de, difliler-

deki parazitlerin yaflam flanslar› art›-

yor. Böylece, parazitler konak popu-

lasyonda daha çok yay›labiliyorlar.

"Erkek öldüren" bakteriler yayg›n-

laflarak, konaklar›n›n çiftleflme öncesi

kur yöntemlerini de¤ifltirebiliyorlar.

Bununla ilgili bir çal›flma yapan

Cambridge Üniversitesi’nden Biyolog

Francis M. Jiggins, baz› Afrika kele-

beklerinde oldukça ilginç bir de¤iflim

saptam›fl. Afrika kelebeklerinden bir

aile olan Acraea’larda difliler oldukça

yo¤un miktarda bu mikroorganizma-

lardan bar›nd›rd›¤› için, erkek birey
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Yandaki, bir tür karides
(Gammarus duebeni).
Alttakiyse, bu karidesin
yumurta hücreleriyle bir
sonraki nesle geçen
protozoa (Nosema
granulosis). Bu protozoa,
erkek kona¤›n› difliye
dönüfltürebiliyor.

Foto¤raftaki sivrisinek türünün (Culex pipiens) erke¤ine Wolbachia bakterileri bulaflt›¤›nda, spermleri
konak diflinin yumurta hücreleriyle uyuflmazl›k gösteriyor. 



say›s› hayli azalm›fl. Bu durum, popu-

lasyonun çiftleflme öncesi kur davra-

n›fllar›nda büyük de¤iflikliklere yol aç-

m›fl. Normalde bu kelebeklerin erkek

bireyleri, populasyonun beslendi¤i bit-

kilerde toplan›yor. Çiftleflme, difli kele-

bek yumurtalar›n› b›rakmak için ora-

ya ulaflt›¤›nda gerçeklefliyor. Ancak,

baz› türlerde erkek öldüren bakterile-

rin yo¤unlu¤u nedeniyle, durum bun-

dan epeyce farkl›. Bu türlerde, difliler,

"kur" bölgesine gidip az say›da kalan

erkek bireyleri kendilerine çekmeye

çal›fl›yorlar. Erkekler pek çok kez çift-

leflse de, yeterince sperm olmad›¤› için

diflilerin ço¤u çiftleflemiyor. Do¤ada,

"kur" bölgesinde erkekler toplanarak

difliyi etkilemek için u¤rafl›rken (Ne

‹ster Bu Difliler, Bilim ve Teknik Der-

gisi, 416. say›), bu kelebeklerde bu

kez difliler "flansl›" birey olmay› bekli-

yorlar. "Erkek öldüren" bakterilerin

bask›s›yla, Acraea kelebeklerinin kur

davran›fllar› yeniden evrimleflmifl.

Wolbachia Sahnede

Bir baflka karfl› konulmaz üreme

parazitiyse Wolbachia cinsi. Bunlar da

yine yumurta sitoplazmas› arac›l›¤›yla

bir sonraki nesle geçifl yap›yorlar. Bu

parazitlere ev sahipli¤i yapanlarsa bö-

cekler, kar›ncalar, örümcekler, kabuk-

lular ve yuvarlak kurtçuklar. fiu ana

kadar böcek türlerinin %20’sinin bu

bakterilere ev sahipli¤i yapt›¤› saptan-

m›fl, üstelik bu say›n›n %70’e kadar

ç›kmas› bekleniyor. Yani Wolbachia,
yeryüzünde en genifl yay›l›m gösteren

bakteri cinsi. Yap›lan DNA analizleri,

bu bakteri cinsinin en az 50 milyon

y›ld›r böcekler üzerinde ve 100 mil-

yon y›ld›r da omurgas›zlar üzerinde

yaflad›¤›n› gösteriyor. Wolbachia, 10

y›l önce yaln›zca küçük bir grup bak-

teri olarak görülürken, flu anda biyo-

loglar›n gözdesi haline geldi. Bu genifl

da¤›l›m›, Wolbachia’y› gizemli k›lan

fleylerden biri: Nas›l olur da bir bakte-

ri cinsi bu kadar çeflitli konak canl›ya

sahip olabilir?

Omurgas›zlar›n üreme ve hücre bi-

yolojileriyle oynamakta, bu bakterile-

rin üzerine yok. T›pk› öteki üreme

bakterileri gibi, bunlar›n da bir k›sm›

bulaflt›klar› erkek bireyi öldürürken,

bir k›sm› da difliye dönüfltürüyor. Ki-

miyse, konaklar›n›n kendi bafl›na üre-

me becerisini tetikleyebiliyor; yani, yu-

murtalar döllenmeden difli birey olufl-

turuyor (parthenogenesis). Bu özellik,

baflta yabanar›lar› olmak üzere 30’dan

fazla böcek türünde görülüyor. Bakte-

riler, bu ifli baz› temel hücre ifllemleri-

ni de¤ifltirerek yap›yorlar. Yumurta

hücresindeki bir set kromozomu eflli-

yorlar (duplicate). Böylece döllenme-

mifl yumurta, difli olarak gelifliyor. 

Bu böceklerdeki bakteriler, tet-

rasilin gibi antibiyotiklerle öldürülebi-

liyor. Bu durumda, bakterilerden ar›n-

d›r›lm›fl böcek, genellikle efleyli üre-

meye dönüfl yap›yor. Ancak, böcek ba-

zen antibiyotik tedavisi sonras› bu be-

cerisini kaybedebiliyor. Örne¤in, bir

tür yabanar›s› olan Encarsia formosa,

tedavi sonras›nda yine erkek yavru

üretimine devam edebiliyor; ancak, bu

erkek bireyler çiftleflme için gerekli

genlerini kaybediyorlar. Baz›lar›nda,

difliler art›k çiftleflemezken, baz›lar›n-

da da erkekler sperm üretemiyorlar.

Yeterince uzun zaman bu bakterilerin

bask›s› alt›nda kal›rlarsa, efley karak-

terini oluflturan genlerde de¤ifliklikler

(mutasyon) olufluyor ve bu efleyli üre-

meye dönüflü engelliyor. Bu böcekler

üreyebilmek için, hücrelerinde yafla-

yan üreme bakterilerine ba¤›ml› hale

geliyorlar.  

Ancak, Wolbachia cinsinin üyele-

rinin baz›lar›n›n konak üzerinde en

ilginç etkisi, sperm ve yumurtalarda

uyuflmazl›¤a neden olmak. John H.

Werren’›n Natural History’de yay›m-

lanan araflt›rmas›nda bu özelli¤in,

böcek türlerinin birbirinden ayr›lma-

s›nda mikroorganizmalar›n etkisinin

bir göstergesi olabilece¤ini söylüyor.

Asl›nda bu bakterilerin yumurta hüc-

relerindeki sitoplazmadaki varl›¤›

uzun zamand›r biliniyor. Ancak, iflle-

vi ve etkileri yeni yeni anlafl›lmaya

bafll›yor. 

Her ne kadar gizemini elden b›rak-

masa da, mekanizma kabaca flöyle:

Wolbachia cinsinden bir tür bulaflm›fl

diflinin yumurtalar›, farkl› bir tür bu-

laflm›fl olan spermlerle uyuflmazl›k

gösteriyor. Erke¤in testislerindeki

bakteri, geliflen spermi, muhtemelen

sperm DNA’s›na ba¤lanan proteinleri

de¤ifltirerek biyokimyasal olarak ‘flif-

re’lendiriyor. Bu durumda, spermle

uyumlu olmas› için yumurta hücresin-

de de ayn› bakteri türünün olmas› ge-

rekiyor. Yoksa, spermden gelen kro-

mozomlar döllenmifl yumurtada ifllevi-

ni yerine getiremez ve bunun sonu-

cunda embriyo ölür.

"fiifrelendirme" mekanizmalar›n›n

çeflitlili¤i, bu bakterilerin yeni böcek

türlerinin evrimleflmesinde önemli bir

rol oynayabilece¤i olas›l›¤›n› destekler

gibisinden. Ayn› türün farkl› populas-

yonlar› ya da birbiriyle çok yak›n tür-

ler, farkl› Wolbachia türleriyle istila

edildilerse, bu durum bakterilerin gen

havuzlar›n›n kar›flmas›n› engelleyebi-

lir. Buna verilebilecek en güzel örnek

yine bir tür yabanar›s›. Farkl› Wolbac-
hia türleri taraf›ndan istila edilmifl bir-

biriyle çok yak›n yabanar›s› türleri,

bakterilerin farkl› etkinlikleri yüzün-

den art›k çiftleflemiyor ve melez türler

meydana getiremiyorlar. Yani, bu iki

yak›n tür aras›ndaki engel ne bir ne-

hir, ne yüksek bir da¤, yaln›zca mikro-

bal enfeksiyon. 
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Küçük bir yabanar›s› türü olan Trichogramma kaykai, yumurtalar›n› kelebek
yumurtas›nda sakl›yor. Yumurtal›klar›nda bar›nd›rd›¤› Wolbachia, bu
yabanar›s›n›n sperme gerek duymadan kendi kendine üremesini sa¤l›yor.

Foto¤raftaki yabanar›s›
türünde bar›nan bir tür
bakteri, bu yabanar›s›n›n
kendi kendine 
üremesini sa¤l›yor.



Mitokondriyle Akraba

Hemen hemen tüm çekirdekli hüc-

relerin sitoplazmas›nda geliflen mito-

kondri, kendi DNA’s› olan özelleflmifl

bir organel. Hücrenin güç istasyonu;

yani hücre için gerekli enerjiyi üreti-

yor. Wolbachia ya da mikrop alemine

ait olan üreme parazitlerinin yan›nda,

mitokondri de sahnedeki yerini al›yor;

çünkü, mitokondrinin çekirdekli hüc-

relerin evrimi s›ras›nda ortak yaflaml›

(simbiyotik) bakterilerden evrimleflti-

¤ini gösteren güçlü kan›tlar var. Daha-

s›, biyologlar, DNA’lar›ndaki benzer-

likten dolay› mitokondri ve Wolbac-
hia’n›n uzak akrabalar olabilecekleri-

ni düflünüyorlar.

T›pk› Wolbachia gibi, mitokondri

de sitoplazma arac›l›¤›yla babadan de-

¤il anneden geçiyor. Ve t›pk› Wolbac-
hia gibi, cinsiyet oran›n› diflilerden ya-

na de¤ifltiren mitokondri de do¤al se-

çilimle seçilebiliyor. Biyologlar, m›s›r

ve çavdar gibi pek çok bitkide mito-

kondriden kaynakl› de¤iflikliklerin er-

kek organ›n›n, yani polen üreten bafl-

c›klar›n olgunlaflmas›na engel oldu¤u-

nu gösterdiler. Bu etki sitoplazmadan

kaynakl› erkek verimsizli¤i olarak bili-

niyor ve mitokondrinin geçiflini sa¤la-

yan tohumlar›n üretiminin artmas›na

neden oluyor. Bunca benzerlik yan›n-

da, öteki organizmalar›n hücrelerinde

yaflama ve hatta onlar›n yumurtalar›n-

da kal›tsal olabilme özelliklerine sa-

hipken, neden Wolbachia da mito-

kondri gibi bir organel olarak evrim-

leflmedi? Werren’a göre, belki de bak-

teriyologlar örne¤in 50 milyon y›l gibi

bir zaman dilimini ele alsalar, Wolbac-
hia’n›n da baz› omurgas›z gruplar› ta-

raf›ndan evcillefltirilerek bir çeflit hüc-

re organeline evrimlefltiklerini göre-

cekler. Bu organelin ne ifllevi olaca¤›

da asl›nda oldukça aç›k! 

"Erkek öldüren" bakteriler üzerine

yap›lan çal›flmalar henüz yeni yeni ya-

y›mlanmaya bafllad›. Ancak görünen o

ki, ço¤u omurgas›z, bu bakteriler için

ev sahipli¤i yap›yor. Biyologlar, omur-

gal› hayvanlardan da bu bakterilere

ev sahipli¤i yapanlar›n olabilece¤i gö-

rüflündeler, ancak bu konuda henüz

bir sonuca var›labilmifl de¤il. En az›n-

dan insanlar›n kayg›lanmas›na gerek

olmad›¤›ndan emin görünüyorlar; zi-

ra böyle bir durum söz konusu olsay-

d›, flimdiye kadar çoktan ortaya ç›k-

m›fl olurdu. Ancak bu bakterilerin in-

san sa¤l›¤› üzerinde de oldukça

önemli bir etkisi var: "Nehir körlü¤ü".

Tropik ülkelerde, körlü¤e neden olan

yuvarlak kurtçuklar, insanlara da yu-

murtalar›n› b›rakabiliyorlar ve orada

üreyebiliyorlar. Bu da, körlü¤e neden

oluyor. Ancak, yap›lan çal›flmalar bu

kurtçu¤un suç ortaklar›n›n da oldu-

¤unu ortaya ç›kard›. Körlü¤ün nede-

ni, bu kurtçuk de¤il, kurtçu¤un bar›n-

d›rd›¤› Wolbachia. Gözde bulunan

moleküler bir reseptör özellikle bu

bakteriye karfl› duyarl›. Bu reseptör

uyar›ld›¤›nda gözde ters bir tepkiye

yol aç›yor. Bu da katarakt benzeri bir

körlü¤e neden oluyor. Asl›nda bu ge-

liflme insanlar için biraz umut verici

oldu. Bakterileri, antibiyotik yard›-

m›yla öldürmek mümkün oldu¤una

göre, bu kurtçuklara yap›lacak olan

antibiyotik tedavisi sorunu çözecek

gibi görünüyor. Ancak, bakterilerin

antibiyotiklere karfl› gelifltirdikleri di-

renci de göz ard› etmemek gerek!
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Nehir körlü¤ü (Onchocerciasis), Afrika, Ara-
bistan yar›madas› ve Güney Amerika’da 18 mil-
yon insan› etkileyen tropik bir hastal›k. Hastal›-
¤a bu ad›n verilmesinin nedeni, tafl›y›c›s› olarak
bilinen karasine¤in verimli nehir kenarlar›nda
bolca bulunmas›. Bu hastal›¤a, karasinek tara-
f›ndan deri alt›na b›rak›lan ve orada milyonlarca
yavru üreten bir kurtçuk (Nematoda) neden olu-
yor. Deri alt›nda üretti¤i yavrular›, yaln›zca b›ra-
k›ld›klar› yerde kalm›yor, buradan tüm bedene
yay›l›yor. Ancak, hastal›¤a neden olan bu kurtçu-
¤un bir de suç orta¤› var: Wolbachia. Bu bakte-
ri, vücudunun iltihabik (inflammation) tepkisi-
ni harekete geçirerek körlük ya da ciddi deri
bozulmalar› gibi rahats›zl›klara neden oluyor.
E¤er bu iltihap gözde oluflursa, saydam kor-
neay› dumanland›r›yor ve katarakt benzeri bir
körlü¤e neden oluyor. Yani, asl›nda
kurtçuklar de¤il, onlar›n tafl›d›klar› mikroplar
ba¤›fl›kl›k sisteminin kafas›n› kar›flt›r›yor.

Elde edilen bu bulgular, hastal›¤›n önlenme-
si yolundaki kap›lar›n aç›lmas›na neden oldu.
Wolbachia’ya ev sahipli¤i yapan bu solucan, üre-
mek için yine Wolbachia’ya ba¤›ml›. Wolbac-
hia’y› öldürmek için kullan›lan antibiyotikler de
solucan›n k›s›rlaflmas›na neden oluyor. Bilima-
damlar›, Wolbachia’n›n ba¤›fl›kl›k sistemiyle
olan iliflkisinin, bu hastal›¤a karfl› bir afl› ya da

yat›flt›r›c› ilaç üretimini tetikleyebilece¤ini söylü-
yorlar. Bu, elde edilebilecek en iyi tedavi yönte-
mi olarak görülüyor. 

Ancak, buna alternatif olarak düflünülen bafl-
ka tedavi yöntemleri de var. fiu anda, baz› kim-
yasallar kullan›larak bu kurtçu¤un üremesi en-
gelleniyor ve bu kurtçu¤u deri alt›na tafl›yan ka-
rasinekler haflarat ilaçlar›yla öldürülüyor. Bu sa-
yede hastal›¤›n yay›lmas› oldukça baflar›l› bir
flekilde engelleniyor. Buna alternatif olarak kul-
lan›lmas› düflünülen baflka bir tedavi yöntemiyse

antibiyotikler. Bu konudaki denemeler bafl-
lad› bile, ancak yayg›n olarak antibiyotik

kullan›m›n›n, ilaçlara k›sa zamanda
direnç mekanizmas› gelifltirebilen

bakterilere karfl› ne kadar etkili
olabilece¤i konusunda flüp-

heler sürüyor.

Nehir Körlü¤üne Suç Orta¤› 

Acraea kelebeklerinde
yaflayan Wolbachia’lar,
erkek bireyleri öldürüyorlar.
Bu bakteriler, Acraea’lar›n
kur davran›fllar›n›n yeniden
evrimleflmesine yol açm›fl.

Foto¤raftaki kene
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phoenicis),
bar›nd›rd›¤› bakteri

sayesinde kendi
kendine üreme

becerisine sahip. 


