
Yarasalar›n Sonar›

Yarasalar ço¤unlukla ma¤aralarda

yaflarlar ve genellikle gece karanl›kta

avlan›rlar. Özellikle ma¤aralar tam an-

lam›yla zifiri karanl›k olabilir. Bu ne-

denle, bir kedininki gibi keskin bir gö-

rüfl yetenekleri olsayd› bile burada on-

lar›n hiç ifline yaramazd›. Yarasalar bu-

nun yerine, avlar›n›n yerini saptamak

ve ma¤ara gibi dar ve karanl›k ortam-

larda yönlerini bulmak için ses kulla-

n›rlar. Ses havada belli bir h›zla ilerler.

Yarasa, ses ç›karmas›yla yank›y› duy-

mas› aras›ndaki zaman fark›ndan, av›-

n›n kendisine uzakl›¤›n› bulabilir. As-

l›nda bu da bir tür radar gibidir. Yal-

n›z, radyo dalgalar› (elektromanyetik

›fl›n›m) yerine ses dalgalar› kullan›l›r.

Benzer flekilde, yunuslar ve balina-

lar da su alt›nda avlar›n› ve birbirlerini

tan›mak için ses dalgalar›ndan yararla-

n›rlar. Ses, suda havadakinden daha

h›zl› ilerler (yaklafl›k 4,4 kat) ve daha

iyi iletilir. Ayr›ca, sualt›nda görüfl me-

safesi k›s›tl›d›r. Özelikle bulan›k sular-

da, bu hayvanlar›n avlar›n› görerek

bulmalar› çok zor olur. Bu nedenle,

özellikle sualt›nda “yank›yla konum

belirleme” çok yard›mc› olur. 

Yunuslar›n ve balinalar›n sualt›nda-

ki sesleri alg›lamas›, bunlar›n beyne

iletilmesi için birtak›m özel organlar›

var. Yunuslar ve balinalar, yarasalar gi-

bi ç›¤l›k atarak de¤il, t›k›rt› fleklinde

sesler ç›kararak konum belirlerler.

Türden türe baz› farkl›l›klar olsa da,

geniz boflluklar›nda ürettikleri bu ses-

ler, içi ya¤la dolu “melon” ad› verilen

ve bir mercek gibi çal›flan bir organ sa-

yesinde ileri do¤ru odaklan›r. Yay›lan

ses, hedeften yans›d›ktan sonra çene-

kemi¤inden, bu kemi¤in arkas›ndaki

ya¤l› dokuya, oradan da sinirler yoluy-

la beyne iletilir. Yunus ve balinalar›n

beyinleri, her bir t›k›rt›yla yans›y›p ge-

len t›k›rt› aras›ndaki zaman fark›n› he-

saplayabilecek flekilde geliflmifltir. 

Hayvanlar›n do¤al olarak gelifltir-

dikleri bu duyudan, biz insanlar da ya-

pay olarak üretti¤iniz birtak›m ayg›tlar

sayesinde yararlanabiliyoruz. “Sonar”

ad›n› verdi¤imiz bu ayg›tlar, özellikle

teknelerde kullan›l›yor. Sonar yard›-

m›yla denizalt›n›n görüntüsü oluflturu-

labiliyor. Bir vericiden yay›lan ses dal-

galar›, deniz taban›ndan yans›d›ktan

sona ayn› teknedeki al›c›ya ulafl›yor.

Böylece, derinlik saptanabilece¤i gibi,

deniz taban›n›n bir haritas›n›n ç›kar›l-

ola¤anüstü
duyular
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Görme, iflitme, koku alma, tat alma ve dokunma... Çevremizde olup biteni bu duyular›
alg›layabilen duyu organlar›m›z sayesinde alg›lar›z. Canl›lar dünyas›nda, duyu organlar›

gereksinimlere göre flekillenmifl. Her canl›n›n sahip oldu¤u birtak›m özellikler var. Y›rt›c›
hayvanlar genellikle çok iyi görme, iflitme ve koku alma duyular›na sahipler. Bunun yan›nda,

baz› hayvanlar da bizim sahip olmad›¤›m›z, ya da bizimkilere göre çok geliflmifl duyulara
sahipler. Biz, bunlar›n ancak baz›s›n› yapt›¤›m›z yapay ayg›tlarla taklit edebiliyoruz. Baz›s›n›n

nas›l çal›flt›¤›n› bile tam olarak anlam›fl de¤iliz.

Yarasalar, avlar›n›n yerini saptamak ve ma¤ara gibi dar ve karanl›k ortamlarda yönlerini 
bulmak için bir çeflit sonara sahiptirler.
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mas›nda ya da bal›k sürülerinin yerle-

rinin saptanmas›nda yine sonarlardan

yararlan›l›yor. 

Köpekbal›klar›n›n 

Elektroalmaçlar›
Köpekbal›klar›n›n alt›nc› hislerinin

oldu¤u söylenir. Bu asl›nda do¤ru. Kö-

pekbal›klar› elektrik alanlar›n› alg›la-

yaliliyorlar. Bu da, yak›nlar›ndaki bafl-

ka hayvanlar› bu yolla hissedebilecek-

leri anlam›na geliyor. Baz› köpekbal›k-

lar›, kumun alt›na saklanm›fl olan ba-

l›klar› bu duyular› sayesinde bulabili-

yorlar. Bal›klar›, kaslar›n› hareket et-

tirmede kulland›klar› zay›f elektrik sin-

yalleri ele veriyor. 

Köpekbal›klar›, bunu yaparken,

“elektroalmaç” (elektroreseptör) de-

nen özel hücrelerden oluflan bir a¤›

kullan›yorlar. Araflt›rmac›lar, insan em-

briyosunda yüz kemiklerinin ve diflle-

rin oluflmas›n› sa¤layan bir hücre gru-

bunun, köpekbal›¤› embriyolar›nda

elektroal›c›lar›n oluflumundan da so-

rumlu olduklar›n› saptad›lar. 

Bilimadamlar›, tüm omurgal› ilkel

hayvanlar›n bir zamanlar elektrik alan-

lar›n› hissedebildiklerini düflünüyorlar.

Ne var ki, birçok hayvan bu yetenegini

kaybetmifl durumda. Günümüzde, yal-

n›z köpekbal›¤› ve birkaç deniz canl›s›

daha bu duyuya sahip. Zaten, deniz su-

yu iyi bir iletken oldu¤u için bu duyu

sualt›nda ifle yar›yor. Tersi de geçerli;

karada hiçbir ifle yaram›yor. O neden-

le, karada yaflayan hayvanlarda bu

özelli¤e rastlanm›yor. 

Köpekbal›klar›n›n, elektroalmaçlar›

sayesinde Yer’in manyetik alan›n› da

hissedebildi¤i düflünülüyor. Uçsuz bu-

caks›z okyanuslarda büyük olas›l›kla

bu sayede yönlerini bulabiliyorlar. 

Kedilerin Gözleri

Gececi omurgal› hayvanlar›n ço¤u-

nun gözünde, ›fl›¤› neredeyse bir ayna

gibi yans›tan “tapetum lucium” denen

bir katman bulunur. Bu, birçok hay-

vanda olmas›na karfl›n, insanlarda yok-

tur. 

Görüntü, beyne aktar›lmadan önce,

gözmerce¤inden geçerek a¤tabakaya

düfler. Burada bulunan ›fl›¤a duyarl›

hücreler, alg›lanan ›fl›¤› optik sinire

ulaflt›r›r ve görüntü buradan beyne ile-

tilir. A¤tabaka, “koni” ve “çubuk” ad›

verilen ›fl›¤a duyarl› iki tip hücreden

oluflur. Koniler, renkli görmemizi sa¤-

lar ve yaln›z parlak ›fl›kta etkindir. Bu-

na karfl›l›k, çubuklar parlak ›fl›kta et-

kin de¤ildir ve gece görmeyi sa¤lar.

Gece yaflayan hayvanlarda, çubuklar›n

konilere oran›, gündüz yaflayan hay-

vanlardakine göre yüksektir. 

Özellikle, birlikte yaflad›¤›m›z için

daha iyi tan›d›¤›m›z kedi ve köpeklerin

gözlerine ›fl›k tutuldu¤unda parlad›kla-

r›n› görürüz. ‹flte bu, “tapedum luci-

dum”dan yans›yan ›fl›kt›r. Göze düflen

›fl›¤›n bir bölümü, hücrelerin aras›n-

dan, a¤tabakan›n arkas›na düfler. An-

cak, gece avlanan hayvanlarda, çevre-

lerini çok düflük ›fl›k koflullar›nda gö-

rebilmek ve hareketi alg›layabilmek

için göze düflen ›fl›¤›n olabildi¤ince ve-

rimli bir biçimde alg›lanmas› önemli-

dir. ‹flte bu katmandan yans›yan ›fl›¤›n

bir bölümü daha duyarl› hücreler tara-

f›ndan yakalan›r. Bu sayede, kediler gi-

bi gece yaflayan hayvanlar›n gözleri ›fl›-

¤a daha duyarl›d›r. 

Gececi hayvanlar ayn› zamanda da-

ha büyük gözlere sahiptirler. Ayr›ca,

gözbebekleri daha fazla miktarda ›fl›-

¤›n geçiflini sa¤lamak için çok genifl

aç›labilir. Ifl›¤a afl›r› duyarl› gözlere sa-

hip olan hayvanlar›n gözbebekleri, a¤-

tabakay› gündüzleri afl›r› ›fl›ktan koru-

mak için iyice k›s›labilir. Kedilerin ve

baz› baflka hayvanlar›n gözbebekleri

ince bir çizgi biçiminde aç›kl›k kalacak

flekilde k›s›labilir. 

Kufllar›n Pusulas›

Kuzey sumrular›, y›lda yaklafl›k 2

kez inan›lmas› güç bir yolculuk yapar-

lar. Her y›l Kuzey Kutbu’ndan Güney

Kutbu’na uçar, yaklafl›k 6 ay sonra da

geri dönerler. Bu yolcu¤un uzunlu¤u,

gidifl-dönüfl toplam 40.000 kilometreye

yani Yer’in çevresinin uzunlu¤una

yaklafl›r. 

Kufllar›n, bu uzun yolculuklar›nda

yönlerini nas›l bulduklar› hala çok iyi

anlafl›lm›fl de¤il. Önceleri, kufllar›n

yönlerini gökcisimlerinin konumlar› ve

yeryüzündeki birtak›m belirgin flekil-

lerden yararlanarak bulabildikleri dü-

flünülüyordu. fiimdi, kufllar›n bir çeflit

“pusulaya” sahip olduklar› düflünülü-

yor. 

Kufllar›n, bir flekilde Yer’in manye-

tik alan›n› hissetti¤ine yönelik önemli

bulgular var. Bu, çeflitli deneylerle de

do¤rulan›yor. Sorun, bunu nas›l yap-
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Köpekbal›klar› baflka canl›lar›n yayd›¤› elektrik alanlar›n› hissedebilirler. Köpekbal›¤› embriyolar›nda elektrik alanlar›n›n alg›lanmas›n› sa¤layan elektroal›c›lar 
(siyah çizgiler) belirgin bir flekilde görülebiliyor. Bu hücreler, insan ebriyosunda da var. Ancak ifllevleri yüz kemiklerini ve diflleri oluflturmakla s›n›rl›. 
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t›klar›. Bu yöndeki kuramlardan biri,

kufllar›n beyninde bulunan “manyetit”

(Fe3O4) minerali. Manyetit, do¤al m›k-

nat›stan baflka bir fley de¤il. Bakteriler-

den memelilere, ço¤u canl› türünde bu

minerale rastlan›yor. Kufllar, bu mine-

raller yard›m›yla, Yer’in manyetik ala-

n›n› hissederek yönlerini buluyor ola-

bilirler. Kufllar›n gagalar›n›n üzerinde

de yo¤un miktarda manyetite rastlan›-

yor. Ama henüz bunun yön bulmalar›-

na yard›mc› oldu¤u saptanabilmifl de-

¤il. 

Bir baflka kuramsa, kufllar›n manye-

tik alan› birtak›m kimyasal olaylar so-

nucunda ortaya ç›kan serbest radikal-

lerden yararlanarak bulduklar›. Bu bi-

raz daha karmafl›k bir olay ve özetle

flöyle gerçeklefliyor: Kararl› atomlarda

elektronlar, çiftler halinde bulunurlar.

Normalde her bir çiftin oluflturdu¤u

manyetik alan, birbirini nötrlefltirir.

Daha büyük moleküllerin parçalanma-

s›yla oluflan serbest radikallerdeyse

elektron aç›¤› olur. Bu da, onlar›n

manyetik alan oluflturmas›na neden

olur. Serbest radikaller, birleflerek ka-

rarl› moleküller oluflturmaya çal›fl›rlar.

Ancak, çok zay›f da olsa bir manyetik

alan içinde, bu moleküllerin oluflmas›

zorlafl›r, çünkü atomlar kendilerini

manyetik alan›n yönüne göre hizala-

maya çal›fl›rlar. ‹flte, kufllar›n bir flekil-

de bu moleküllerin oluflumunu hisse-

derek manyetik alan›n yönünü sapta-

yabildi¤i düflünülüyor. Bu, henüz çok

yeni bir kuram olmakla birlikte, yap›-

lan deneyler geçerli oldu¤unu düflün-

dürüyor. Bu kuramlar, manyetik ala-

n›n kufllar›n içinde yap›¤› kimyasal ve

fiziksel de¤iflimleri biraz olsun aç›kl›-

yor. Ancak, kufllar›n bu verileri nas›l

yorumlad›¤› ve yönlerini tam olarak

nas›l buldu¤u çok iyi anlafl›lm›fl de¤il.

Kufllarda Morötesi 

Görme
Baz› hayvanlar, bizim göremedi¤i-

miz morötesi dalgaboyundaki ›fl›may›

görebiliyor. Bunlar aras›nda kufllar,

bal›klar, sürüngenler ve az say›da me-

meli var. 

Morötesi ›fl›k, asl›nda gözler için za-

rarl›. Bu nedenle, ço¤u memelinin göz-

mercekleri bu ›fl›¤› süzerek a¤tabaka-

ya iletmiyor. Ancak, baz› küçük kemir-

genler bu dalgaboyunu alg›layabiliyor

ve bunu kendi topluluklar› içinde ileti-

flimde kullan›yorlar. Özellikle toplu-

luklar halinde yaflayan hayvanlar için,

bu tür iflaretler önem tafl›yor. Örne¤in,

beslenmeye giderken s›k kulland›klar›

yollar› bu flekilde bulabiliyorlar. Koku

da benzer amaçlarla kullan›labiliyor.

Ancak, kokunun kayna¤› her zaman

kolayca belirlenemedi¤inden, görsel iz-

ler kadar etkili olmuyor. Bu kemirgen-

lerin idrarlar›, morötesi dalgaboyunda

belirgin biçimde parl›yor. 

Bu durum, ayn› zamanda bu küçük

kemirgenler için tehlike de yarat›yor.

Çünkü, bu kemirgenlerle beslenen ba-

z› y›rt›c› kufllar da bu dalgaboyundaki

›fl›¤› görebiliyorlar. Kerkenes, bu kufl-

lara güzel bir örnek. Tarla farelerinin

b›rakt›¤› idrar izlerinden onlar›n yerle-

rini onlar› saptay›p avlayabiliyor. 

Kufllar ve baz› böcekler, morötesini

görebildikleri için, bunu kendi arala-

r›ndaki görsel iletiflimde kullan›rlar.

Kufllar›n difli ve erkekleri aras›nda ge-

nelde belirgin renk farklar› olur. An-

cak, baz› türlerde bunu biz ay›rt ede-

meyiz. Birbirlerinin ayn›s› gibi görü-

nürler. Baz› kufllarda, yaln›z morötesi

dalgaboylar›nda görülebilen farklar

bulunur. Asl›nda, kufllar›n birbirlerini

bizim onlar› gördü¤ümüzden farkl›

gördüklerini söyleyebiliriz. 

42 Ocak 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Kendi aralar›ndaki iletiflim için morötesi ›fl›¤› yans›tan izler b›rakan küçük kemirgenler pek de güvende
de¤iller. Çünkü, bu kemirgenlerle beslenen kerkenes gibi y›rt›c› kufllar bu dalgaboyundaki ›fl›¤› görebilirler.

Uzun mesafe rekortmeni olan kuzey sumrular›, öteki kufllar gibi bir çeflit iç pusulaya sahipler. 
Böylece, Yer’in manyetik alan›n› hissedebilirler.
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Yine baz› bitkiler, kufllar› ve böcek-

leri kendilerine çekmek için morötesi

dalgaboyunda parlayan iflaretlere sa-

hipler. Baz› orkideler, özellikle ar›lar›

kendilerine çekebilmek için bu konuda

uzmanlaflm›fl durumdalar.

Y›lanlar›n K›z›lötesi 

Almaçlar›
Hepimiz, bir flekilde çevremizdeki

s›cakl›¤› hissedebiliriz. Derimiz bir tür

k›z›lötesi almaç görevi yapar. Ancak

deri hiç de duyarl› bir almaç olmamas›-

n›n yan› s›ra, görüntü de oluflturamaz.

Ancak, k›z›lötesi ›fl›n›m› alg›lama ko-

nusunda çok yetenekli bir hayvan var:

y›lan. 

Günümüzde, birtak›m özel ayg›tlar

yard›m›yla, ›s› kaynaklar›n› saptayabili-

yoruz. Bu ayg›tlar, özellikle askeri kul-

lan›ma yönelik olarak üretiliyor. Bir

ç›ng›rakl›y›lansa, bafl›n›n iki yan›nda

bulunan ve binlerce hücreden oluflan

çukur organlar› sayesinde, çevreyi k›z›-

lötesi dalgaboylar›nda, günümüzün en

duyarl› k›z›lötesi alg›lay›c›lar›ndan 10

kat iyi görebiliyor.

Y›lanlar›n gözlerinin de oldu¤unu

düflünürsek, asl›nda iki farkl› görme

organlar› oldu¤unu söyleyebiliriz.

ABD’nin Florida eyaletindeki araflt›r-

mac›lar, y›lanlar›n iki organdan ikisini

ayn› anda kullanmak yerine, yaln›zca

birini (k›z›lötesi al›c›lar›n› ya da gözle-

rini) kullanarak görüp göremeyecekle-

rini araflt›r›yorlar. Buna göre, gözleri

kapat›lan y›lanlar, k›z›lötesi al›c›lar›yla

çevrelerini alg›layabiliyorlar. Tersi de

geçerli, k›z›lötesi al›c›lar› kapat›lan y›-

lanlar gözleriyle çevrelerini alg›layabi-

liyorlar. Ancak, y›lanlar›n gözlerinin

iyi görmedi¤i de bilinen bir gerçek. Ba-

z› y›lanlar yaln›zca ›fl›¤› alg›layabiliyor.

Ama genelde hareketi alg›lamak için

gözlerden yararlan›yorlar. K›z›lötesi al-

maçlarsa yak›ndaki s›cakkanl› avlar›n

yerini duyarl› bir biçimde saptayabil-

melerini sa¤l›yor. 

Çukur organlar›n bafl›n iki yan›nda

olmas› sayesinde y›lanlar avlar›n›n

uzakl›klar›n› da duyarl› bir biçimde bu-

labiliyorlar.  

Baflka hayvanlarda da ›s›l alg›lama

görülebiliyor. Örne¤in, vampir yarasa-

lar›n burnunda avlar›n›n vücut s›cakl›-

¤›n› hissedebilecekleri k›z›lötesi al›c›la-

r› var. Yine kan emen böceklerde de

bu tür al›c›lar›n oldu¤u düflünülüyor.

Y›lanlar›n Jacobson 

Organ›
Ço¤u hayvan, “Jacobson organ›” ya

da “vomeronazal organ” olarak adlan-

d›r›lan almaçlar› sayesinde, çevrelerin-

deki kimyasal molekülleri alg›layabili-

yorlar. Asl›nda, bu bir tür koku alma

organ›. Özellikle memeliler için bu or-

gan, duyarl› bir koku al›c›s› oldu¤un-

dan, kimyasal iletiflimde büyük rol oy-

nayan feromonlar›n alg›lanmas›n› sa¤-

l›yor. Feromonlar daha çok türlerin

kendi aralar›ndaki iletiflimde rol oynu-

yorlar. 

Baz› hayvanlarsa, Jacobson organ›

etkin bir koku organ› olarak kullan›-

yor. Bunda da y›lanlar baflta geliyor.

Y›lanlar, çatal biçimindeki dillerini ç›-

kar›p havada sallarlar. Bunu nedeni,

çevredeki koku moleküllerini yakala-

mak. Y›lan›n dilindeki nem, bu mole-

küllerin dile yap›flmas›n› sa¤lar. Daha

sonra y›lan dilini a¤z›na sokar ve Ja-

cobson organlar›na götürür. Y›lanlar-

da, bu organlar a¤z›n hemen üzerinde

bulunur ve a¤za aç›l›r. Y›lanlar için bu

duyunun önemi büyük. Avlar›n› bul-

mada kulland›klar› gibi, çiftleflmek için

efl ararken de bu duyular›ndan yararla-

n›rlar. 

Jacobson organ›na bal›klarda, deniz

memelilerinde ve kufllarda rastlanm›-

yor. Zaten suda ve havada bu organ›n

çok da ifle yaramayaca¤› aç›k. 

Jacobson organ›, insanlarda da var.

Ancak, yap›lan araflt›rmalarda, burun

bofllu¤unun taban›n›n içinde bulunan

bu organ›n etkin oldu¤u saptanabil-

mifl de¤il. ‹nsanlardaki Jacobson orga-

n›yla beyin aras›nda ba¤lant›y› sa¤la-

mas› gereken sinirler eksik. Yine de,

zay›f da olsa özellikle feromonlar›n al-

g›lanmas›nda, bu organ›n bir flekilde

ifle yar›yor olma olas›l›¤› da göz ard›

edilmiyor. 
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Y›lanlar, iyi görmeselerde, iflitme duyular› zay›f olsa da, bizde olmayan iki güçlü duyu organ›na sahipler. Baz› y›lanlar, bafllar›n›n iki yan›nda bulunan çukur organlar›
sayesinde, çevreyi k›z›lötesi dalgaboylar›nda, günümüzün en duyarl› k›z›lötesi alg›lay›c›lar›ndan 10 kat duyarl› görebilirler. Ayr›ca, d›flar›da sallad›klar› dillerini

a¤›zlar›n›n içindeki Jacobson organ›na de¤direrek çevredeki kokular› duyarl› bir flekilde alg›layabilirler.

Çukur organ
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