OLAGANUSTU
DUYULAR

Gorme, isitme, koku alma, tat alma ve dokunma... Cevremizde olup biteni bu duyulari
algilayabilen duyu organlarimiz sayesinde algilariz. Canlilar diinyasinda, duyu organlari
gereksinimlere gore sekillenmis. Her canlinin sahip oldugu birtakim ozellikler var. Yirtici
hayvanlar genellikle cok iyi gorme, isitme ve koku alma duyularina sahipler. Bunun yaninda,
bazi hayvanlar da bizim sahip olmadigimiz, ya da bizimkilere gore cok gelismis duyulara
sahipler. Biz, bunlarin ancak bazisini yaptigimiz yapay aygitlarla taklit edebiliyoruz. Bazisinin
nasil calistigini bile tam olarak anlamis degiliz.

Yarasalarin Sonari

Yarasalar cogunlukla magaralarda
yasarlar ve genellikle gece karanlikta
avlanirlar. Ozellikle magaralar tam an-
lamiyla zifiri karanlik olabilir. Bu ne-
denle, bir kedininki gibi keskin bir go-
riis yetenekleri olsaydi bile burada on-
larin hic isine yaramazdi. Yarasalar bu-
nun yerine, avlarinin yerini saptamak
ve magara gibi dar ve karanlik ortam-
larda yonlerini bulmak icin ses kulla-
nirlar. Ses havada belli bir hizla ilerler.
Yarasa, ses cikarmasiyla yankiyr duy-
mas! arasindaki zaman farkindan, avi-
nin kendisine uzakligimmi bulabilir. As-
linda bu da bir tir radar gibidir. Yal-
niz, radyo dalgalar1 (elektromanyetik
1sinim) yerine ses dalgalart kullanilir.

Benzer sekilde, yunuslar ve balina-
lar da su altinda avlarini ve birbirlerini
tanimak icin ses dalgalarindan yararla-
nirlar. Ses, suda havadakinden daha
hizli ilerler (yaklasik 4,4 kat) ve daha
iyi iletilir. Ayrica, sualtinda gorts me-
safesi kisitlidir. Ozelikle bulanik sular-
da, bu hayvanlarin avlarin1 gorerek
bulmalart ¢ok zor olur. Bu nedenle,
ozellikle sualtinda “yankiyla konum
belirleme” ¢ok yardimct olur.

Yunuslarin ve balinalarin sualtinda-
ki sesleri algilamasi, bunlarin beyne
iletilmesi icin birtakim 6zel organlari
var. Yunuslar ve balinalar, yarasalar gi-
bi ciglik atarak degil, tikirtt seklinde
sesler cikararak konum belirlerler.
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Yarasalar, avlarinin yerini saptamak ve magara gibi dar ve karanlik ortamlarda yénlerini
bulmak icin bir cesit sonara sahiptirler.

Turden tlire bazi farkhiliklar olsa da,
geniz bosluklarinda drettikleri bu ses-
ler, ici yagla dolu “melon” adi verilen

ve bir mercek gibi calisan bir organ sa-

yesinde ileri dogru odaklanir. Yayilan

ses, hedeften yansidiktan sonra cene-

kemiginden, bu kemigin arkasindaki

yagl dokuya, oradan da sinirler yoluy-

la beyne iletilir. Yunus ve balinalarin

beyinleri, her bir tikirtiyla yansiyip ge-
len tikirt: arasindaki zaman farkini he-

saplayabilecek sekilde gelismistir.

Hayvanlarin dogal olarak gelistir-
dikleri bu duyudan, biz insanlar da ya-
pay olarak trettiginiz birtakim aygitlar
sayesinde yararlanabiliyoruz. “Sonar”
adin1 verdigimiz bu aygitlar, 6zellikle
teknelerde kullaniliyor. Sonar yardi-
miyla denizaltinin gérintisi olusturu-
labiliyor. Bir vericiden yayilan ses dal-
galar;, deniz tabanindan yansidiktan
sona ayni teknedeki aliciya ulasiyor.
Boylece, derinlik saptanabilecegi gibi,
deniz tabanimin bir haritasinin ¢ikaril-



Kopekbaliklari bagka canhlarin yaydigi elektrik alanlarini hissedebilirler. Képekbaligi embriyolarinda elektrik alanlarinin algilanmasini saglayan elektroalicilar
(siyah cizgiler) belirgin bir sekilde goriilebiliyor. Bu hiicreler, insan ebriyosunda da var. Ancak islevleri yiiz kemiklerini ve disleri olusturmakla simirl.

masinda ya da balik strtlerinin yerle-
rinin saptanmasinda yine sonarlardan
yararlaniliyor.

Kopekbaliklarinin
Elektroalmaclari

Kopekbaliklarinin altinci hislerinin
oldugu soylenir. Bu aslinda dogru. Ko-
pekbaliklar1 elektrik alanlarini algila-
yaliliyorlar. Bu da, yakinlarindaki bas-
ka hayvanlar1 bu yolla hissedebilecek-
leri anlamina geliyor. Bazi képekbalik-
lar;, kumun altina saklanmis olan ba-
liklar1 bu duyular1 sayesinde bulabili-
yorlar. Baliklari, kaslarini hareket et-
tirmede kullandiklar1 zayif elektrik sin-
yalleri ele veriyor.

Kopekbaliklari, bunu yaparken,
“elektroalmac” (elektroreseptér) de-
nen 6zel hicrelerden olusan bir agi
kullaniyorlar. Arastirmacilar, insan em-
briyosunda yiiz kemiklerinin ve disle-
rin olusmasini saglayan bir hiicre gru-
bunun, koépekbaligi embriyolarinda
elektroalicilarin olusumundan da so-
rumlu olduklarini saptadilar.

Bilimadamlari, tim omurgal ilkel
hayvanlarin bir zamanlar elektrik alan-
larini hissedebildiklerini dtstntyorlar.
Ne var ki, bircok hayvan bu yetenegini
kaybetmis durumda. Glintimtizde, yal-
niz képekbaligi ve birkac deniz canlisi
daha bu duyuya sahip. Zaten, deniz su-
yu iyi bir iletken oldugu icin bu duyu
sualtinda ise yariyor. Tersi de gecerli;
karada hicbir ise yaramiyor. O neden-
le, karada yasayan hayvanlarda bu
ozellige rastlanmiyor.

Kopekbaliklarinin, elektroalmaclar
sayesinde Yer’in manyetik alanini da
hissedebildigi dustntltyor. Ugsuz bu-
caksiz okyanuslarda buytk olasilikla
bu sayede yonlerini bulabiliyorlar.

Kedilerin Gozleri

Gececi omurgali hayvanlarin cogu-
nun goziinde, 15181 neredeyse bir ayna
gibi yansitan “tapetum lucium” denen
bir katman bulunur. Bu, bircok hay-
vanda olmasina karsin, insanlarda yok-
tur.

Gorlntti, beyne aktarilmadan once,
gozmerceginden gecerek agtabakaya
daser. Burada bulunan isiga duyarl
htcreler, algilanan 15181 optik sinire
ulastirir ve goriint buradan beyne ile-
tilir. Agtabaka, “koni” ve “cubuk” adi
verilen 1s18a duyarl iki tip hiicreden
olusur. Koniler, renkli gérmemizi sag-
lar ve yalniz parlak 1sikta etkindir. Bu-
na karsilik, cubuklar parlak isikta et-
kin degildir ve gece gormeyi saglar.
Gece yasayan hayvanlarda, cubuklarin
konilere orani, glindliz yasayan hay-
vanlardakine gore ytiksektir.

Ozellikle, birlikte yasadigimiz icin
daha iyi tamidigimiz kedi ve koépeklerin
gozlerine 151k tutuldugunda parladikla-
rin1 goririz. i§te bu, “tapedum luci-
dum”dan yansiyan 1siktir. Géze diisen
151810 bir bolimd, htcrelerin arasin-
dan, agtabakanin arkasina diser. An-
cak, gece avlanan hayvanlarda, cevre-
lerini cok dustk 1sik kosullarinda go-
rebilmek ve hareketi algilayabilmek
icin goze dusen 15181n olabildigince ve-
rimli bir bicimde algilanmasi 6nemli-

dir. Iste bu katmandan yansiyan 1s131n
bir béliimu daha duyarli hticreler tara-
findan yakalanir. Bu sayede, kediler gi-
bi gece yasayan hayvanlarin goézleri 1s1-
ga daha duyarhdir.

Gececi hayvanlar ayni zamanda da-
ha biiytik gozlere sahiptirler. Ayrica,
gozbebekleri daha fazla miktarda 1s1-
gin gecisini saglamak icin ¢ok genis
acilabilir. Isiga asir1 duyarl gozlere sa-
hip olan hayvanlarin gézbebekleri, ag-
tabakayi giindtizleri asir1 1siktan koru-
mak icin iyice kisilabilir. Kedilerin ve
bazi baska hayvanlarin gézbebekleri
ince bir ¢izgi biciminde aciklik kalacak
sekilde kisilabilir.

Kuslarin Pusulasi

Kuzey sumrulari, yilda yaklasik 2
kez inanilmasi gii¢ bir yolculuk yapar-
lar. Her yil Kuzey Kutbu’'ndan Gtiney
Kutbu’na ucar, yaklasik 6 ay sonra da
geri donerler. Bu yolcugun uzunlugu,
gidis-donts toplam 40.000 kilometreye
yani Yer’in cevresinin uzunluguna
yaklasir.

Kuslarm, bu uzun yolculuklarinda
yo6nlerini nasil bulduklari hala ¢ok iyi
anlasiimis degil. Onceleri, kuslarin
yonlerini gokcisimlerinin konumlari ve
yerylziindeki birtakim belirgin sekil-
lerden yararlanarak bulabildikleri di-
stuntliyordu. Simdi, kuslarin bir cesit
“pusulaya” sahip olduklari distntld-
yor.

Kuslarin, bir sekilde Yer’in manye-
tik alanini hissettigine yonelik énemli
bulgular var. Bu, cesitli deneylerle de
dogrulaniyor. Sorun, bunu nasil yap-
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Uzun mesafe rekortmeni olan kuzey sumrular, teki kuslar gibi bir cesit i¢ pusulaya sahipler.

Bdylece, Yer’in manyetik alanini hissedebilirler.

tiklari. Bu yondeki kuramlardan biri,
kuslarin beyninde bulunan “manyetit”
(Fe50,) minerali. Manyetit, dogal mik-
natistan baska bir sey degil. Bakteriler-
den memelilere, cogu canli tiirtinde bu
minerale rastlaniyor. Kuslar, bu mine-
raller yardimiyla, Yer’'in manyetik ala-
nini hissederek yénlerini buluyor ola-
bilirler. Kuslarin gagalarinin tizerinde
de yogun miktarda manyetite rastlani-
yor. Ama hentiz bunun y6n bulmalari-
na yardimci oldugu saptanabilmis de-
gil.

Bir baska kuramsa, kuslarin manye-
tik alani birtakim kimyasal olaylar so-
nucunda ortaya cikan serbest radikal-
lerden yararlanarak bulduklari. Bu bi-
raz daha karmasik bir olay ve ézetle
sOyle gerceklesiyor: Kararli atomlarda
elektronlar, ciftler halinde bulunurlar.
Normalde her bir ciftin olusturdugu
manyetik alan, birbirini nétrlestirir.
Daha btiyiik molekiillerin parcalanma-
styla olusan serbest radikallerdeyse
elektron acigr olur. Bu da, onlarin
manyetik alan olusturmasina neden
olur. Serbest radikaller, birleserek ka-
rarli molekdiller olusturmaya calisirlar.
Ancak, cok zayif da olsa bir manyetik
alan icinde, bu molekdillerin olusmasi
zorlasir, clinkii atomlar kendilerini
manyetik alanin yontne gore hizala-
maya cahsirlar. Iste, kuslarm bir sekil-
de bu molekdllerin olusumunu hisse-
derek manyetik alanin y6ntnd sapta-
yabildigi distindliyor. Bu, hentiz ¢cok
yeni bir kuram olmakla birlikte, yapi-
lan deneyler gecerli oldugunu diisiin-
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durtyor. Bu kuramlar, manyetik ala-
nin kuslarin i¢inde yapigi kimyasal ve
fiziksel degisimleri biraz olsun acikli-
yor. Ancak, kuslarin bu verileri nasil
yorumladigr ve yénlerini tam olarak
nasil buldugu cok iyi anlasilmis degil.

Kuslarda Mordétesi
GoOrme

Bazi hayvanlar, bizim géremedigi-
miz mordétesi dalgaboyundaki isimayi
gorebiliyor. Bunlar arasinda kuslar,
baliklar, stirtingenler ve az sayida me-
meli var.

Mordétesi 11k, aslinda gozler icin za-
rarli. Bu nedenle, cogu memelinin goz-
mercekleri bu 15181 stizerek agtabaka-
ya iletmiyor. Ancak, bazi kiiclik kemir-
genler bu dalgaboyunu algilayabiliyor
ve bunu kendi topluluklari icinde ileti-
simde kullaniyorlar. Ozellikle toplu-
luklar halinde yasayan hayvanlar icin,
bu tiir isaretler nem tastyor. Ornegin,
beslenmeye giderken sik kullandiklari
yollar1 bu sekilde bulabiliyorlar. Koku
da benzer amaclarla kullanilabiliyor.
Ancak, kokunun kaynagi her zaman
kolayca belirlenemediginden, gorsel iz-
ler kadar etkili olmuyor. Bu kemirgen-
lerin idrarlari, morétesi dalgaboyunda
belirgin bicimde parliyor.

Bu durum, ayni zamanda bu kigtik
kemirgenler icin tehlike de yaratiyor.
Clnkd, bu kemirgenlerle beslenen ba-
z1 yirticl kuslar da bu dalgaboyundaki
15181 gorebiliyorlar. Kerkenes, bu kus-
lara gtizel bir 6rnek. Tarla farelerinin
biraktig1 idrar izlerinden onlarin yerle-
rini onlar1 saptayip avlayabiliyor.

Kuslar ve bazi bocekler, morétesini
gorebildikleri icin, bunu kendi arala-
rindaki gorsel iletisimde kullanirlar.
Kuslarin disi ve erkekleri arasinda ge-
nelde belirgin renk farklari olur. An-
cak, bazi tlirlerde bunu biz ayirt ede-
meyiz. Birbirlerinin aynis1 gibi goru-
ntrler. Bazi kuslarda, yalniz morétesi
dalgaboylarinda goérilebilen farklar
bulunur. Aslinda, kuslarin birbirlerini
bizim onlar1 gérdiglimizden farklh
gordiklerini soyleyebiliriz.

Kendi aralarindaki iletisim icin morétesi 151G yansitan izler birakan kiiciik kemirgenler pek de giivende
degiller. Ciinkii, bu kemirgenlerle beslenen kerkenes gibi yirtici kuslar bu dalgaboyundaki 1sigi gorebilirler.



Cukur organ

Yilanlar, iyi gormeselerde, isitme duyulari zayif olsa da, bizde olmayan iki giiclii duyu organina sahipler. Bazi yilanlar, baslarinin iki yaninda bulunan cukur organlari
sayesinde, cevreyi kizilotesi dalgaboylarinda, giiniimiiziin en duyarl kizilétesi algilayicilarindan 10 kat duyarli gérebilirler. Ayrica, disarida salladiklani dillerini
agizlarinin icindeki Jacobson organina deddirerek cevredeki kokular duyarl bir sekilde algilayabilirler.

Yine bazi bitkiler, kuslar1 ve bocek-
leri kendilerine ¢ekmek icin morétesi
dalgaboyunda parlayan isaretlere sa-
hipler. Bazi orkideler, ¢zellikle arilari
kendilerine cekebilmek icin bu konuda
uzmanlasmis durumdalar.

Yilanlarin Kizilotesi
Almaclar

Hepimiz, bir sekilde cevremizdeki
sicaklig1 hissedebiliriz. Derimiz bir tiir
kizilotesi almac gorevi yapar. Ancak
deri hic de duyarli bir alma¢ olmamasi-
nin yani sira, gortintt de olusturamaz.
Ancak, kizil6tesi 1sinimi algilama ko-
nusunda cok yetenekli bir hayvan var:
yilan.

Glintimtizde, birtakim 6zel aygitlar
yardimiyla, 1s1 kaynaklarini saptayabili-
yoruz. Bu aygitlar, 6zellikle askeri kul-
lanima yonelik olarak dretiliyor. Bir
cingirakliyillansa, basinin iki yaninda
bulunan ve binlerce hticreden olusan
cukur organlari sayesinde, cevreyi kizi-
l6tesi dalgaboylarinda, giintimiiztin en
duyarl kizil6tesi algilayicilarindan 10
kat iyi gorebiliyor.

Yilanlarin gozlerinin de oldugunu
dastntrsek, aslinda iki farkli gorme
organlart oldugunu sdyleyebiliriz.
ABD’nin Florida eyaletindeki arastir-
macilar, yilanlarin iki organdan ikisini
ayni anda kullanmak yerine, yalnizca
birini (kizilétesi alicilarini ya da gozle-
rini) kullanarak goriip géremeyecekle-
rini arastirtyorlar. Buna gére, gozleri
kapatilan yilanlar, kizil6tesi alicilariyla
cevrelerini algilayabiliyorlar. Tersi de

gecerli, kizilotesi alicilar kapatilan yi-
lanlar gozleriyle cevrelerini algilayabi-
liyorlar. Ancak, yilanlarin gozlerinin
iyi g6rmedigi de bilinen bir gercek. Ba-
z1 yilanlar yalnizca 15181 algilayabiliyor.
Ama genelde hareketi algilamak icin
gozlerden yararlaniyorlar. Kizilétesi al-
maclarsa yakindaki sicakkanli avlarin
yerini duyarli bir bicimde saptayabil-
melerini sagliyor.

Cukur organlarin basin iki yaninda
olmasi sayesinde yilanlar avlarinin
uzakliklarmi da duyarli bir bicimde bu-
labiliyorlar.

Baska hayvanlarda da 1sil algilama
goriilebiliyor. Ornegin, vampir yarasa-
larin burnunda avlarinin viicut sicakli-
gin1 hissedebilecekleri kizil6tesi alicila-
r1 var. Yine kan emen bdéceklerde de
bu tir alicilarin oldugu dustntlayor.

Yilanlarin Jacobson
Organi

Cogu hayvan, “Jacobson organi” ya
da “vomeronazal organ” olarak adlan-
dirlan almaclari sayesinde, cevrelerin-
deki kimyasal molekiilleri algilayabili-
yorlar. Aslinda, bu bir tiir koku alma
organi. Ozellikle memeliler icin bu or-
gan, duyarl bir koku alicis1 oldugun-
dan, kimyasal iletisimde biiytk rol oy-
nayan feromonlarin algilanmasini sag-
liyor. Feromonlar daha cok tiirlerin
kendi aralarindaki iletisimde rol oynu-
yorlar.

Baz1 hayvanlarsa, Jacobson organi
etkin bir koku organi olarak kullani-
yor. Bunda da yilanlar basta geliyor.

Yilanlar, catal bicimindeki dillerini ¢I-
karip havada sallarlar. Bunu nedeni,
cevredeki koku molekdllerini yakala-
mak. Yilanin dilindeki nem, bu mole-
killerin dile yapigsmasini saglar. Daha
sonra yilan dilini agzina sokar ve Ja-
cobson organlarina gotirtr. Yilanlar-
da, bu organlar agzin hemen tizerinde
bulunur ve agza acilir. Yilanlar icin bu
duyunun 6nemi buytk. Avlarmi bul-
mada kullandiklar1 gibi, ciftlesmek icin
es ararken de bu duyularindan yararla-
nirlar.

Jacobson organina baliklarda, deniz
memelilerinde ve kuslarda rastlanmi-
yor. Zaten suda ve havada bu organin
cok da ise yaramayacag acik.

Jacobson organi, insanlarda da var.
Ancak, yapilan arastirmalarda, burun
boslugunun tabanmin i¢inde bulunan
bu organin etkin oldugu saptanabil-
mis degil. Insanlardaki Jacobson orga-
niyla beyin arasinda baglantiyr sagla-
mas! gereken sinirler eksik. Yine de,
zayif da olsa 6zellikle feromonlarin al-
gilanmasinda, bu organin bir sekilde
ise yariyor olma olasiligi da géz ardi
edilmiyor.
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