ticutlarindan ses gikartan baliklar (izerinde

aragtirma yapmak {izere Prof. Dr. Friedrich
Schaller dért kez Amazonun nemli ormanlarini
ve tagkin bdlgesini ziyaret etmistir. Arastinici,
Brezilya Amazon Aragtirma Enstitiisiinde (slen-
mi§ ve adi gecen Enstitliden her tiirli yardim
gbrmitistlir. 1974'de yapilan 3. geziye Mainz Uni-
versitesinden Morfoloji Profesdrii Dr. Emma
Dorn'da katilmigtir.

Uzun yillardan beri baliklarin duyma hisle-
riyle ilgili bilgilerin bilinmesine, bazi tiirlerde bu
hissin sastlacak derecede gelismis oldugu gdzle-
nilmig olmasina ragmen, bu canlilanin giinimize
dek dilsiz olduklar sanilmaktaydi. Sen yillarda
yapilan arastirmalar, pekgok sayida balik tiiriintin
ses gikartabildiklerini gostermigtir. Biyoakustik
ilmiyle ugrasanlan, baliklarin ses gikartmadaki
cesitlilikleri ve tonlarin biyolojik anlamian ag-
sindan aynicaliklan sagirtmigtir.

Geligmis omurgalilar - memeliler de girtlak ve
kuslarda g6gls girtlagi (Syrinx) - herbirinde belir-
gin ve tek bir ses organina sahipken, baliklar
arasindaki iligki daha baskadir. Baliklar ¢ok
sayida “enstrimanlarla” galigirlar. En dnemli ses
tretim mekanizmalannin baginda ylizgegler,
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Amazon bolgesi 4 milyon km 'yi bulan yayilma alan: ile canhlar igin
doganin ender rastlanan yagama ortamlarindan biridir. Bugln dahi
tropik yagmur ormaniarinda elde edilen yeni bilimsel bilgileri biyik
bir sagkinlikla kargilamaktayiz. Bunlardan birkag yeni 6rnegi bize
Viyana Universitesi Biyoakustik Proteséril Prof. Dr. Friedrich Schaller
kazandirmigtir. Bunlar arasinda en Onemlisi kuglar gibi civildayan,
kdpekler gibi hirlayan veya kizgin bir sekilde homurdanan baliklara
6zgl makemmel bir ton dok@maninin hazirlanmig olmasidir. Bu tonlar
zaman zaman fil sesini andiran trompet sesi, zaman zaman da
kuglarin nefis konserine déndgmektedir.
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cenedeki pargalayici ve ogiitiici digler, kemikler,
iskelet, ylizme kesesi, solungaclar ve en ilging
olam kaslar gelmektedir. Bu organlarin nasil
galistiklarini daha sonra agiklamaya galisacagiz.
Simdi Profestr Schaller'den bu tip tropik nehir-
lerde ses ¢ikartan baliklann nasil yasadiklarini
ogrenmek istivoruz. Bilim adami sorumuzu, “Bu
tip sulann bazi canlilar tarafindan neden yumurt-
lama merkezleri olarak secildigini, ancak bu
sulardaki gbrme olanaklanna baglyabiliriz” sek-
linde yanithyor ve devam ediyor, “Ornegin
Amazonu ele alalim: Sonradan ana nehirle birle-
sen biiylik akarsularda iki tip su mevcuttur. Birin-
cisl BEYAZ SU olarak anilan tiptir. Bu su olduk¢a
bulamk ve saydam degildir. And daglarindan
gelmekte ve gok sayida ¢okelti maddesi tasimak-
tacr, lkinci tip ise SIYAH SU'dur. Bu sularda
humus (organik madde) oram fazladir ve bu
nedenle gok koyu renktedir. Baliklanin bu sularda
da gbrme olanaklan kotiidir”,

Bu ortamda balik gibi canhlanin aralarinda
haberlesmek veya kendini korumak istediklerin-
de optik organlarinin yeterli olamayacagi dogal-
dhr. Aralarinda diger haberlesme metodlarini
gelistirmis olmalan gereklidir. Bunlar yayinlarda
oldugu gibi biyiklar olabilir, veya titrek yilan
baliklarinda (Electrophorus electricus) goriildiigi
gibi elektrik enerjisinin kullanimi tercih edilir.
Ses ¢ikartmak icin bagka olanaklar da mevcuttur.



Profesdor Schaller'e gére: “Tabii segim (seleksi-
yon) bu ortamda o kadar kuvvetlidir ki, baliklar
yasamak i¢in gesitli organlanindan ses gikartmaya
zorlanmuslardir. Diger bir deyigle doga ses
Uretimi igin cegith yintemler geligtirmigtir”

Amazon bélgesinde vasayan 2000 balik
tiirlinden 700 - 1000 kadan ses ¢ikartma yetenek-
lerine sahiptirler. Bunlar arasinda dzellikle yayin-
giller ve som baligs tiirleri 6nde gelmektedir,
Yerlller tarafindan “Pirarar” olarak taninan
{Phractocephalus hemiliopterus) vyaklasik bir
metre boyunda ve bazen 100 kg agwhgindaki
baliklar 6zel surette gelismis solungag sistemine
sahiptirler. Balik su ve havay: sikilmis durumda
olan solungag kaplarina dogru biiviik bir basingla
tiflemektedir. Bu hareketlerinden bir filin bagiris-
larini andiran trompet sesleri olugmaktadir.
Viyanali bir Biyoatustikginin verdigi  bilgiye
gore, "Eger bir balik¢inin oltasina Pirarara takilir-
sa nehrin ylizlerce metre Stesinden dahi trompet
seslerini duymak mimkiindir. Cikan sesler ayni
insan sesi gibi cesitli frekanslara sahiptic”. Pira-
rara’lar gok yiiksek tonda olan trompet sesini
gikartirken sadece solungag kapaklarindan yarar-
lanirlar. Hig bir 6zel kas bu iglerinde onlara
vardimcs olmamaktadir. Ancak solunum hareke-
tini yapan kaslar giiglenmis ve sekil degistirmistir.

Amazonlarin yenilen balik tirlerinin baginda
sazan biylklogindeki “Jaraqui” (Prochilodus
insignis) baliklan gelmektedir. Som baligi famil-
yasindan olan bu baliklarin sadece erkekleri ses
gikartma yetenegine sahiptir. Jaraqui'ler lreme
zamanlannda yiizlerce kilometreye varan yu-
murtlama gezisine ¢ikarlar. Belli bir yumurta
yatagina varan erkekler yilin birkag aksamini kiyi
boyunca sahane konserler vererek gegirirler,
Profesér Schaller'e gére: “Baliklarn viicutlarimin
safinda ve solunda vyiizme kesesi bolgesinde
degisken kaslar bulunmaktadir. Kaslann degis-
kenligi yalmiz yumurtlama zamaninda gbrilmek-
te ve ancak mikroskopla farkedilmektedir. Kaslar
cok seri olarak kastlip, saniyede 100 titregimi
bulan sallanma frekansina (Oszillasyon) erismek-
tedir. Bu nedenle ylizme kesesinde giclenen ve
biitiin viicuda yayilip su yiizeyine cikan bir
homurdanma sesi olusmaktadir. Bu ses durdugu
yerde caligan ve devamli gaz verilen bir
motosikletin glirilltlisiine benzemektedir. Ayni
anda ylizlerce erkek balik, sonuna kadar gaza
basarsa iyice duyulacak biyilk bir glirlilt
meydana getirirler. Ancak ses titresimleri su
ylizeyine dagildigindan sesin. nereden geldigi
anlasilamamaktadir. Yumurtlayan Jaraqui'lerin
olusturdugu koroyu dinlemek doga bilginlerinin

ancak Amazonlarda sahip olabilecekleri bir
zevktir.

Benzer Grneklere diger balik familyalarinda
da rastlamak miimkUndiir. Morina baligin
andiran “Pescada baligi” (Plagioscion squamosis-
simum) nin erkekleri tek tek tlifek veya tabanca
atiglarina benzeyen sesler gikartmaktadirlar, Ses
cikanglan aym Jaraqui'lerde oldugu gibi treme
zamanlanna rastlamaktadir.

Kus seslerinl andiran giizel cwviltilar, yerli-
lerce “Mandim” [Phamdia sebae sebae) olarak
adlandinlan kiigtik boylu ve toplu olarak yasayan
vayingillerden bir baliga aittir. Vicut derileri
pulsuz olan bu baliklarda ¢ok keskin uglu gbgiis
viizgegleri ve gbgiis yiizgeg kemikleri (dikenler)
bulunmaktadir. “Mandim”lerin gbgils yiizgegle-
riyvle ¢ikarttiklars kug civiltilan, kendilerini yakla-
san tehlikeden korumak ve dilsmani tehdit etmek
igindir. Korunma sesleri yaklasan dilsmana veya
ayni tirden gelen hemcinsleri ile rakiplerine
yaneltilmektedir. Ayni baliklar Jaraqui'lerde 6r-
negini gdrdiiglimiiz sekilde ve yine trampet
kaslan yardimiyla homurdanma sesleri gikartabi-
lirler. Mardim’lerde Jaraqui'lere kargin her iki
cinsivette de trampet kaslan bulunmaktadir. lki
Mandim'in birbirlerine yeklastiklarinda kisa bir
homurdanmayla sanki karsilikli olarak, “Ben
buradayim, bana haddinden fazla yaklasiyorsun
veya dikkatli ol, benim sahama giriyorsun”
dediklerini gbzlemek miimkiindiir. Bu yontemle
toplumda kisiler arasinda gerekli mesafe saglan-
maktadir,

Bacu (Megalodoras spec), Budo (Pterygop-
lichthys gibbiceps) ve Cuiu-Cuiu (Oxydoras
niger) baliklarinin da gikarttigi sesler, Mandim'le-
rin ses verme prensiplerine dayanir. Bu sesler
gogls ylizgeclerini Gne arkaya hareket ettirerek
gicirdama ve civildama seklinde gikan seslerdir.
Ancak bu yayin tlrleri arasinda bir mekanizma-
nin agiklanmasi gerekmektedir, Baliklar herhangi
bir diisman tarafindan tehdit edildiklerinde,
hemen alt tarafta yer alan diken tarafindan
korunan gdgiis yiizgegleri, yanlara dogru agilarak
sertlesir. Bahgin diginda hi¢ kimse kopartmadik-
ca, yazgecleri eski sekillerine déntstiremez.
Boylelikle ¢ok giizel bir sekilde korunma olanag
saglanmig ve istah agmayan bir av ganimeti
olusmugtur,

Baliklar sertlesmis ylzgeclerini ancak ciddi
bir savunmada hareket ettirirler, Eklemlerindeki
girinti ve ¢ikintilann birbirlerine siirtlinmesinde
ortaya cikan “mizik” saldirani uyarmaktadir.
Yiizgeg eklemlerinin galisma sekli anatomistler
igin ilging bir konudur. Profesér Schaller'in
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varchmecilarindan biri bu konu UOzerinde calis-
maktadir

Kétli gdrme olanaklarindan baska Amazon
Bolgesi sular, genellikle 30° C agan 15151 nedeniy-
le cok az oksijen icermeleriyle de tamnirlar.
Baliklarin da bu eksiklige uymalan zorunludur
Sudaki oksijen eksikligi bircok denemede sinir
degerlere erismektedir. Bu nedenle baliklarin su
viizevinde solunum yapmalan gerekir. Viyanali
bir zoolaji bilgini, Amazon baliklarinin ikincil
solungaglanmin  dogrudan havadaki oksijenle
solunum yapabildigini, ana solungaglanin balik
givdesini besleyecek kadar biiyik olmadiklarnim
saptamistir. Bu tlirden olan baliklar su ylizeyine
¢ikmalan engellendiginde ¢ok kisa bir zamanda
bogularak Glmektedirler.

Bayu bir buguk metreyi bulan titrek yilan
baliklarinin (Electrophorus - electricus) solunum
organlan aligilagelmiy organlara benzememekte-
dir. Baligin damaginda ve agizinin tabanminda
devamli  olarak giddetli kanamalar gosteren
sigiller (papilla) bulunmaktadir. Balik bu sigiller
sayesinde oksijen solunumu yapmaktadir. Yilan
baliginin akcigeri dogrudan agzinda yer almak-
tachr Tath su baliklarimin en bilyiikleri sayilan
“Arapaima” veya “Pirarucu (Arapaima gigas)'lar-
da ylzme kesesi akcigerlerin iglerini yliklenmig-
tir. Balik yaklagik her on dakikada bir su ylizeyine
gikarak kullamlmus havay verip, yeniden yedek
hava almaktadir. Yutakta aynen hava alip veren
dudaklanin iglerini andiran bir. mekanizma ile
solunum ayarlanabilmektedir,

Balik sesleri (izerinde arastirmalarin baglama-
sim bir rastlantiva borgluyuz. 1940 yillannda ses
bilimcileri New York yakininda Chesapeake Bay

yoresinde insan kulaginin duyamayacag: sesleri
{Ultraschall) tespit eden ara¢ ve gerecler iizerin-
de denemeler yaparken her defasinda aksam
fizeri ve gecenin geg saatlerinde artan giiriiltiiler:
de kaydetmislerdir Ik uyanan kani, giirtiltd
nedeninin gok sayida teksel ses kaynaklarindan
gelmis olmasiydi. Birbirlerine 50 metre aralikla
verlestirilen iki mikrofondan toplu glirilltiye
nazaran ok sayida tek sesler duyulmaktayds
Seslerin canh varhiklardan ¢ikip ¢ikmadigim
belirlemek amaciyla mihendisler bes kiigiik
sandik patlayici madde kullanmiglardi.  Her
seferinde birlikte verilen konser patlamadan
sonra kesiliyor, birkag dakika devam eden &li
sessizlikten sonra kargalann gaklamasini andiran
sesler blitlin  siddetiyle yeniden basliyordu.
Sonunda bu seslerin Chesapeake Bay yoéresinde
yumurtlayan karga baliklannin  (Micropogan
undulatus) ses kaynagi olduklari saptanmigti,

Boylece zoologlar ve aymi zamanda Biyo-
akustik uzmanlar i¢in yeni bir galisma alam
kestedilmisti. Caligmalar &nceleri yalniz deniz-
lerde yiriitiildi. Son yillarda Afrika i¢ sularinda
ses cikartan baliklarla Hgili yayinlara rastlanil-
maktadir Profesdr Schaller bu konuda su agikla-
mada bulunmaktadir: Asya Kitasinda ses ¢ikartan
baliklarin var olup olmadiklan bilinmemektedir
Eminim ki, Gliney Amerika ve Afrika’da tabii
seleksiyon kanunlariyla ortaya gikan bu flging
mekanizmaya, diger tropik sularda yasayan
baliklarda da rastlamak miumkindir. Biyoakustik
alaminda en kisa zamanda veni kesifler beklenil-
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Aptal her yerde vardir. Orta zekal insan

yaratir.

insanlarin kavrayabilecegi kadar kigik degildir,

DOGANIN YARATTIKLARI

Doga sanildigi kadar cdmert degildir. Durmayip orijinal eser meydana getiren bir artist de
dedildir. Ananas kadar, portakal kadar glizel yemis kag tanedir. Art kadar yararli, ari kadar uysal
hayvan kag tanedir? Arslan kadar asil hayvan olur mu? Sultan Mehmet gibi Fatih, Yunus Emre
gibi ozan, Mustafa Rakim gibi hattat, Atatiirk gibi devrimci ¢ok mudur?

insanlardan meydana gelir. Cok zeki, cok orijinal, yaratici olanlar ise azinliktr. Iste dogia
cdmert olmaktan gok miisriftir. Sahaserleri seyrek olarak yaratir, Yarattifi zaman da egsiz olarak

Bdyle duglnerek kafir etmis olmuyorum. BUtiin insanlar zeki, orijinal olsayd) ne olacakt).
Belki de bu insanlar igin yasamak bile elde olmayacakti. Segkinler segkin olmayanlan
ybnetmek icin yaratilmglardir. Allah her' yaptifini bilerek yapandir. Onun hikmeti biz
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¢ofiunluktur. Toplumlar daha gok bu tipte
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