Hayvanlarda

Yon Bulma

Orta Meksika’daki bir colkanik plato-

da, kiknar agaclarinm dallarr arasinda

gecen Kigin ardindan Monarch Kelebek-

lert, ciftlesmek e yumurta birakmak icin

1pekotiarine aramava, kuzeye yinelirler. Yaz

sonunda, gi¢ etmis olan bitiin olgun

kelebek-

ler dlmiistiir; yeni yumurtadan ¢iknmg olanlar, daha

ance hichirinin girmedigi, atalarindan talma bu kislama

mekamnt kendi baglarina bulacaklardir.

ASHINGT(

N Evaleti'ndeki Qu-

inault Irmagi'nda fizerine isaret ko-

nan hir ¢elikbas, Japonva volunun

vart uzakhfinda, vurdu olan akarsu-

dan 5 150 km étede bulunur, 7 vil

tnce de onbinlerce celikbas alab
deus) Salmon Trmagi'mn dogdu i

verilmistl. Uzamaya baglayan giin

st yagamina uyum saglamalan igin

altk vavrusu (Salmo in-
1 yverde sakin sulara sali-
lerle gelen bahar, tzlu-
rekli fizvolojik de-
fisimlen de beraberin-
de genrdiginde, ¢elik-
baglar aruk 1500 km
siirecek volculuklanna
hazirdr, Aruk veni yu-
valar olacak Pasifik
Okvanusu'nda 3 vil bo-
yunca beslenecek, bii-
viivecek ve serbestge
dolagacaklards.

i erme gildiisii
vemden bay gosterdi-
ginde. ¢iftlesmek igin
eve voleuluk zamani
gelmistir. Okyanusun
disre bir yamindan yola
¢tkan alabaliklar, Ame-
rka'nmin dofu sahilleri-
\nL".il\

diiniiy volu zorlu ge

ne akin eder

cekur: Denizdeki ba-
liker aglarim, katil bali-
nalan, demiz aslanlar-
ny, foklar atlatmayr ba-

sanp Columbia Irmagi'min agzima ulasanlar, kendileri
kiz

hidroelekenk baraji asmak zorundadir. Trmag besleven

icin hazrlanmis “balik basamaklar™ni kullanarak s
birgok akarsu agzim umursamadan gegip Salmon’un di-
kiildiig ‘e girerler; sola donilp dnlennde bekle-
ven son girdaplan asuklannda, tovluk dinemlennde oy-
nastiklan durgun sulara varmaslardir arolk,
ag, yon bulma yeusiyle hayret uyandiran bir-
nhdan yalnizca birl. Yiizvillardsr bahiklann, kusla-
nin, biceklerin ve diger hayvanlann, énceden belirledik-
leri bir vere, inamlmaz uzakhklar asarak ulasabilivor ol-
malan insanoglun s i

ami, 15399'da, alabalifin dogdugu

Norvegh bir din

akarsuvu tamyabilivor olmasina ihskin su gozlemi yap-
rsunddaki dar, kiigitk bir fivorddan iki irmak
gever. 1ki irmak a2 arasi bir ok atmi bile d \
de her birtmin alabahg kendine dzgidiin; tyle ki insan bi-
rindeki ulabahi@i digerindekinden rahatga ayire edebilir,”
Giiniimiiz bilim adamlan, karabas kiicilkatlegenlerin
(Svlvia melanocephala) Nova Scotia'dan Giiney Ameri-
ka'va siiren sonbahar gicler sirasinda -3 800 km'lik bu
voleuluk sirasinda kuslar viieur agihiklanmin yansm yiti-
rirler- vakit verimini lirre bagina 290 000 km olarak he-
saphivorlar
1957'de bilim adamlar, Midway Atolii'nde vakala-
nan 18 Laysan albatrosunn (Diomedea exulans) Japonya,
Filipinler, Marana, Marshall, Hawai Adalan ve Washing-
ton Evaleti'ne mdecek olan bir Amerikan Deniz Kuvvet-
len ugagina kovdu. Buralarda saliverilen kuslardan wop-
lam 140 Midway'e gen dindii. Washington'dan vola ¢i-
kanlar 5 150 km'lik volu, giinlilk oralama 300%er km'lik
ditz ¢izgi halinde giizergahlar izleyerek astilar. Daha da

garpicr olam, bazr koglanin, ters viinden esen giigli riiz-

Hilim ve Tokuik




garlardan gegit bulabilmek icin dairesel rota-
lar izledikleri bigimindeki saptamaydi. Bu
gizlemler, var olan kuramlarm, kuglann giic
yoleuluguna iligkin ipuclanm ¢ézmekie ye-

tersiz kaldigr anlamina geliyor,

Algimm Smurlar

Gergekten de bilim, hayvanlardaki von
bulma vetisinin ardinda varan gizleri ortaya
gtkarmukea geg kalmugtir. 1900'lerin bagin-
da, gig vollan biiyiik élgiide belgelendi-
ginde bile baz gizlemciler hayvanlarin
vonlerint “alouner duyu™ adi verilen bir ta-
kim gizeml giigler vardimivla bulduklar
tezini savunmayi hild silediiriivordu,

Daha sonra, viizyilin ortalanna dogru Al-
man bilim adami Gustay Kramer, kuslarim
giinegi bir pusula gibi kullandiklanm gister-
di. Nobe

Frisch, balunlannin gikyiiziindeki polarize

adiil sahibi Avusturvall Karl von

ik driincilerine gore yinlerini bulduklanm
saptadi. Amerikali Donald Griffin, varasala-
nn avlanim vakalamakta yansivan sesten va-
rartandiklarim kaniclach, Biitiin bu arastir-
mdlarin ortak voni havvanlinn alg meka-
nizmalarinin insana giire daha gesitli ve du-
varli oldugu sonucuna varmalanydi.

Yenilerde vapilan arasturmalar, norobi-
limlerin, mikrobiyolojinin, bivoakustigin
tekniklerinden ve fizigin elektrik, manye-
tzma gibi temel kavramlarnndan vararlana-
rak karada) suda ve havada vagayan bir¢ok
hayvamn inamlmaz derecede hassas duyu-
lara sahip oldugunu ghsterdi:

- Gig eden bir giivercin, viikseklikre
meydana gelebilecek milimernk degisim-
leri hissedebilir, Giivercinler aym zamanda
moriitest winlan gorebilir ve binlerce kilo-
metre pzaklikan, riizginn deniz yiizeyin-
de ya da dag vamaclarinda gezinirken ¢i-
kardiff ¢ok algak frekanstaki sahip sesleri
duyabilir

- Bir balansi, diinvamin manvetik ala-
ninda mevdana gelen ve ancak en duvarh
manvetometrelenn dlgebildigi infinitesi-

mal (sonsuz derecede kiiciik) degisimler

fark edebilir.

Karanhk sularda yosayon bir tiir balk,
cevresini algdamak icin elekfrik
akimndaki dalgalanmalars kullanyor,
renk seritleri aym voltoja sahip bal-
geleri tonimbiyor. Bahk, elekirik akm
ireferek dne ve arkaya dogry
yaymilar. Elekirik alomma giren bi
dovetsiz misafir akimda degisiklie yol
acor ve balk, derisinde bulunan
gazenekler yardimiyla buny algrlor,

- Bir kiipekbalify 5 nanovolt/santimetre-
lik bir elekerik alanin algilar,

Ore yandan bilim adamlar, algsdaki bu
duyarliklarm mutlaka vim bulmada kullanili-
yor olmasi gerekmedigini belirtivor,

Pittsburg Universitesi'nden Melvin Kre-
ithen'e gire, duvarliklarin saptanmasi sadece
ilk adimr olugturuyor. Posta glivercininin
davranigim gozlemleven bilim adam, clde
ettifi verilerden, kuslann yeryiiziinfin man-
vetik alanmim kullandi@r sonucuna vanr. An-
cak Kreithen, bu asamada sorulmas: gereken
veni sorulann ortava gikugim belirtivor:
“Havvan bu bilgivi hangi organivla algiliyor?
Gergekten de vin bulmada kullamyor mu?”
Kreithen'e gire, “Araziye ¢thmal ve son asa-
mada bu duvarh@in vin bulmada nasil kulla-
nildigim gostermelivize.”

Her izci bilir; yvon bulmak igin bir pusu-
laya bir de hantaya gereksinim vardir, Harita
msana nerede oldugunu, pusula ise gideceg
dogrultuyu gisterir. Konumu ve dogrultuvu
belirleven bu dizge hayvanlarda nasil ¢alisi-
vor? Bu sorunun vamt kuskusuz ek degil;
vaptlan aragarmalar farkll hayvan tiirlerinin,
benzer verilen kullansalar bile, yiin bulmada
kendilerine Gzgil vintemler gelistirmis olabi-
leceklerini gisterivor.

Tunus'un Akdeniz kivisindaki Maharés
vakmlarnda vagavan sivah bir ¢l kanncasi
(Caraglyphis bicolar), sabah giinesinin viik-
selmesivle 70 “c've kadar vitkselen ¢ol ku-
munun sicafinda, 1siva kendileri kadar dava-
nikly olmavan bagka biceklerin dlillerini ara-
mak i¢in yuvalanndan gikarlar. Bu uzun ba-
cakli ¢iil varau@y istediginde sanivede 1 met-
re yol katedebilir,

“Karinca. vuvasindan baslavarak 200

metre ¢apa kadar varabilen bir alanda sik sik
durarak ve oldugn yerde dinerek dolambagl
bir yol 1zler™ divor bir arasurmact. *Bu zik-
zaklann biitiin karmagikhiging karsin, aradi-
g buldugunda hemen vuvasina dogru diiz
bir ¢izgi boyunca yola koyulur.”

Arazide yon belirlemeve varayan isaret-
lerin azh dilgiiniildiigiinde, kanncanin ba-
sarchin isin oldukea bityiik bir gizemi oldugu
daha iyi anlagihir. Aragurmalar, kanncalann
gikyliziinil bir pusula gibi kullandigin ve
girsel diizeneklerinin bzellikle polarize ik
driintillenine duyarh oldugunu gisterdi.

Bu driintiiler, giines sifin diinva at-
mosferine girerken hava molekiilleri ve di-
frer pargaciklara garparak her vine dagilma-
siyla olugur. Bu dagilma daha ¢ok mavi ve
mordtesi dalga boylannda gorildiigi icindir
ki, gikyiiziinil mavi olarak algilanz. Dagil-
ma, polarizasyona yol agar - birgok diizlemde
utresen 151k sadece bir diizlemde titresmeye
baglar. Sonugta en giigliisii giinese her za-
man 90 derece agi vapan belirgin polarizas-
von driintiilent olusur.

[nsan goziinde bir, ¢il karmealarinda ise
bin mercek bgest vardir. Ziirih Universitesi
biyologlanindan Rildiger Wehner ve galisma
arkadaglan. Vivana'daki laboratuvarlannda
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Palorizs stk drintleibirtk bicege yon konusunda
ipucu verir, Ointilei inson govebilcegi bie bicime
Iii “gariinmeze oclan pencereler “de befiren pervane
gore yiin degisirirer, Balorilan ve c6l karicolan,
gozlerinde bulunan dzel hicraler

yardimiyla driinitert algiloyarak,

gunesi goremeseler

de yerini sapfayabilirler,

karincanin her bir goziinde, gdkviiziiniin
farkl noktalanndan gelen mordtesi spekt-
rumdaki polarize 15181 algilayan 80 mercegin
bulundugunu sapradilar, “Bir mercek 180
dereceve, digen 270 dereceve duvarh ve
biylece siiriip gidivor” diven Wehner'e gére
karnmcamn goztindeki bu diizenek, polarizas-
yon Oriinciistinden vararlanarak bir ¢esit gk
haritast ¢ikariyor, “Kaninea durdogunda,
driintitve kilitlenebilmek igin bagini oldugu
verde hareket ettirir. Bu savede hayvan yu-
vaya diniis volu igin gerekli von hesabimi ya-
par. Ve bunu siirekli olarak rekrarlar. Eger
karmca yuvasim bulamazsa, birrakim daire-
sel hareketlerden olusan bir arama vintemi-
ne bagvurur ve genelde amacina ulagir”
Wehner, bu yintemi Maharés'de dene-
mek igin ¢im bigme makinesine benzer ha-
reketli cam plakalar igin kizag olan bir arag
vaptt. Arag, alunda bulunan kanneava ula-
san polarize 110 yoniiniin ve miktarnin
kontrol edilebilmesini saghvordu. “Yapma-

va galistigimiz, belki de atng adimlann he-
sabint tutan karmeanin uzaklhiklarn nasil dlg-
tiigiinii bulmaku. Karnea, pusula viini ve
agilan uzaklig bulurken ashinda insanlar ta-
rafindan viizyillardir yararlamilan kolay bir
hesaplama yéntemini kullamyor. Ote yan-
dan karinea igin vanhs hesap, ¢l giinesi al-
tnda bir saatten kisa siirede 6liim anlamina
gelir.”

Pusulasiz
Yon Bulmak!

Ik kez Rus dogabilimei Aleksandr Mid-
dendort tarafindan 1950°lerde ortaya atlan,
havvanlarin yéin bulmakra diinyanin manye-
tik alanim kullandiklan fikn, vin bulma ku-
ramlun tarthinde en kaher ve en tarogmali
olanlardan biridir,

Cormell Universitesi'nden Charles Wal-
cott “manvetik alan hakkinda bir fikir edine-

(6l karucolarion konu olan bir arashrmada kullomlan aygrtin aliadaki karmcamn hareketleri, yere cizilf 1zgara referans alinarak izleniyor. Ginesi dogrudan
garmesini engelleyen galgelige karsm, karnco yaniini saptayabilir. Yapdan orashrmalar, karmealorm ikincl bir yan bulma yantemi olorak, insanfor gére-

medigi morditest spektrum da fcinds olmak iizere renk drintilerini kullandhiim
befirtedi. Karmealor uzokli nasi saptar? Yovesidan gikan karinca kendini

besgen b kutunun fcinde bulur.
10 metrefik kanalda lerleyen
hayvang bir prga piyecok verific
ve ardindan diger kanal yerfes-
Hirilr Yuvasma geri dommek
iizere yola cikon karncalorn bir-
cofu |0'uncy metreda durup
yuvasim aramaye baslodh.

bilmek i¢in bir portakalin ortasina
gegirilmig bir miknatis varsayalim™
divor. Portakal diinvadir, miknaos
ise diinvanin gekirdeginde hare-
ketli halde bulunan ergimis demir.
Manvetik alan, diinyanin i¢inden,
okvanuslanndan ve atmosfermden
gegerek bir kutupun digerine ula-
san oval bigcimde akis gizgileri ola-
rak tamimlanabilir.

Akig gizgileri jeomanvetik ek-
vatorda yatay durumdayken, kuze-
ye ve giineye dogru ilerlendiginde
verkabuguyla gittikge daha dik
agilarla -egim agilari- kesigir hale gelir. Agi-
nin 90 dereceye ulasug verler, pusulanin ib-
resinin gisterdigi ve aslinda cografi kutup-
lardan viizlerce kilometre uzakta bulunan
kuzey ve giiney manvetk kutuplandir. Man-
vetik alamin giddeti buralarda Ekvator'a
oranla ¢ok daha biiyviktiir,

Kuramsal olarak, alanin siddetini ve
cgim agising saptayabilen bir organizmy igin
bu bilgiler yiin bulmakta kullamilabilir; ne
var ki, manyetik alanun siddeti diinyanin yii-
zevinde ¢ok diigiiktiir -¢ocuklarin ovuncak
miknatslanmn kutbunda bulunanin binde
birt oraminda. Hangt canli bunu algilayabilic?
1Y75"te bir Agustos giinii, Massachussetts
Universitesi‘nde mikrabiyoloji alaninda yiik-
sck lisans dgrencisi olan Richard Blakemore
mikroskoba bakuginda bovlesi canlilardun
milvonlarcasim gordii. Woods Hole'daki bir
birikintiden alinan ¢amur drmegindeki bak-
terileri inceleven Blakemore, bir kisim Grne-
& mikroskop lamina yerlestirdiginde sagirtic
bir gortintll ile kargilagt: Bakeeriler ropluca
lamin kuzey veuna dogru yiiztiyordu. Blake-
more ¢alisma arkadaglaring “kuzey-arayan
bakterisi buldum” diyerek saka yapiyordu.

Olan biteni anlamaya cahisan geng bilim
adumi, isin etkisini ortadan kaldirmak icin
dnce mikroskobu orttii. oldugu verde vinii-
nil degigtirdi ve sonra da baska bir odaya ta-
siyarak bakrerileri sasirtmaya ¢ahist. Biitiin
gabasing karsin kiigtik giiruh -bir su damla-
sinda 15 milyon baktert bulunabilir- ayn
dogrultuda toplagiyordu,

Lama bir miknatts vaklagurip hareket
ettirdifinde inanilmaz bir olava tanik oldu:
Biitiin bakrteriler hep birden oradan orava
ver defistriyor, muknansin bir ucuna vanagip
digerinden kagiyorlards., Blakemore daha iin-
ce kimsenin kavda gegirmedigi bir durumla
kargt kargiya oldugunun farkina vards,

Harvard'dan Nobel édiillii Edward M,
Pureell, bir deney dnerdi: Bakterileri kisa bir
manyetik akimla veniden viiklevip viin de-
gistirip degistirmediklerini gizlemlemevi
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iinerdi. Seripps Okvyanus Bilimleri Enstitii-
sti'nde bivoelekerik ve manyetizma alaninda
galigan Adnianus Kalmijn, denevin vapiima-
sina vardhmer oldu. Sonugra bakeeriler viinle-
rnini tam rersine ¢evirmis, manvetik kutup
cevrildiginde de 17 diniisii yapruglards, Ol
olanlan bile vonlerini degistirmeve devam
ctmist,

Bir elektron mikrografisi bakterinin igin-
de Kigiik bir voun madde zincirini ortayva
¢ihardiginda, Massachuserts Teknoloji Ens-
utiisii'nden Richard Frankel bunun bir za-
manlar pusula ignelennde kullanlan manve-
ur va da bagka bir deyigle miknans tasi oldu-
gunu belirleds,

Organizmalars Aquaspinllom magneto-
tacticum adim veren Blakemore, “bunlar bi-
rer yiizen nuknats” divor, “Manverit, bakte-
rilere munyenk lana gire yon venr.” Akis
gizgilerinin egimi kutuplara vaklagukga arto-
Ama gore “bakrenler gumek stediklen vere
dogru, camurun asagilanng yinelin.” Hareket
ermek 1gin flagellumlanm -her ugra dakika-
i 300 kez diinen kiigiik kamgilur- kullanir,

Nquaspirdlum nispeten edilgin bir viin
bulucudur. Hareket halinde vlan canlilann
manvetk alant Kullanmada daha etkin volla-
it olmalidir. Bu konuda, képekbaliklan ve
vatozlar gibi keski-solungaghlar iizerinde
wzun stiredir gabigmalar yapiliyor,

17. vilzydl Ttalvan anatomi uzmanlarin-
dan Stetano Lorenzing, kiipekbaliging ince-
lerken, haywamm bus kKismindaki deliklere
itile benzeri bir maddeyle dolu kanallarla
baglanun kiiresel vapilarm islevi konusunda
Kararsiz kaldh., Lorenzini ilk anda bunlann
salg bezlen olduklanm disindii, ancak ka-
nal duvarlarmin kalinliging, “bia baska, daha
aizhi bir isleve vonelik olduklan konusunda
sitpheve diigtird i, ¢iinkii doga highir zaman
raslanusal olarak hareket etmez” seklinde
yorumladi.

Sekilleri viiziinden, yapilar Lorenzini

ampullen olarak bilinegeldi. Ancak islevien

1958 yvilinda Kalmijn, dahg sonra da Utrecht
Universitesi'nde bir vitksek lisans 6grencisi-
nin vaptig tez gahsmalanna dek tam olarak
anlagilamamser.

Kalmijn'in deney tnklinnds bir tir kii-
ciik kopekbalig (Seylliorhinidae) kumun alu-
ma saklanmrg bir dil baligindan yavilan eleka-
rilk alamm farketifinde, aniden saldirp ku-
mun winde avint vakalamists, Dil balifinin
verine kuma elektrodlar giimiildiigiinde ki-
pekbah@ elektrodlann verini sasirucy bir has-
sastverte buluyordu, Bu deney, kipekbalipy-
min ve difer keski-solungaclann, Lorenzini
ampullerini (hayvanlar diinvasinda bilinen en
duyarh elekerik dlgme avgiu) kullanarak
5 nanovolt/santimerrelik elekunk alanlann
alglayabildiging kanitladi. Kopekbaligimin bu
vetisini gostermek gin Kalmijn, yu dmegi ve-
nyor: “Okyanus tabanima bichirinden 3 000
kilomerre uzakta iki elekorod verlegtinip 1,5
voltluk adi bir pille beslevelim. Bu ¢ok diigiik
bir elekerik alanma karsihik gelir. Ancak elekt-
rodlann arasima giren her kipekbahi niveti-
nizi anlar,”

Kalmijn daha sonra kipekbaliklarmni bir
denizsuvu tankina kovar ve tankin dogu biil-
gesinde viveceklerini bulma konusunda epi-
ur. Tanksn ¢evresint, Helmholtz Bobini
adivla mlinen bir tel avenla sanur, Tellere ve-
rilen elektnk, diinyamn manyedk alamm et-
kisiz hale getirmevi ve verine baska bir alan
kovabilmevi olanakh kilar, Doguvla batinin
verint defmstirdiginde hayvanlar, tankin icin-
deki konumlan ne olursa olsun hep manye-
tik dogu tarafina vonelirler

Keski-solungaghlann, érnegin bir leopar
kipekbaligmin diinyamn manvenk alanina
giire yonlind bulmaka elekink duvarhgin-
dan vararlanip vararlanmadif ise bagka bir
aragtirmanin Konusu.

California"daki Bodega Deniz Laboratu-
van'ndan A, Peter Klimlev bir baska varsa-
vim lizerinde duruvor: California Kirfe-
zi'ndeki bir deniz tepeciginin yaukinlannda

vagavan gekig
baliklerinin
(Sphyma ziga-
ena), yverka-
bugundaki
demir mikta-
rina ghre de-
gisen ¢ok kii-
¢itk jeoman-
vetik egimler
dogrultusun-
da -manveuk

otoyollar- ha-

reker errikle-
rini farkettt, Bu yerel manvetik alanlar, diin-
vanin asil manyeuk alamndan avine edilebi-
livordu.

Klimley 30 metreye, bir ¢eki¢ kapekba-
lify siirtisiiniin igine serbest daliy yaparak ve
wlerinden binnin siruna, bir zipkin yardi-
mivla vener verlestirdi. Yiizevde bir tekne
silrekli olarak giinbauminda avlanmak igin
aynilip sabah ger dinen balig izlivordu.

“Hayvan 19 kilometre uzaklagug ve
tekrar gen diniip geldigi ilk yolu gordiigiin-
de, kendi kendime evreka dedim. Kopekba-
b izledigi vollar her zaman diz degil,
ancak dogrusaldir. Hayvanlur giderken ve
gelirken hep aym vollan kullanivor gibiler
Bu da vinlerini basit, temel bir takim Ggele-
re, kanimea deniz tabanindaki manvetik efi-
me giire bulduklurim gisterivor.”

Klimley képekbaliklurinin bu kilgiik
efim farklarim dlgebilme yetilerini “olaga-
nilstil, belki de bildigimiz higbir avgir tara-
findan élgiilemeyecek derecede duyarlt” ola-
rak nitelendinyor

leri stirdligii varsavim kamtlamak ama-
ewvla Klimley, caligmalanm genisleterek de-
niz tabanmin jeomanyeuk ozelliklernini anla-
mak ve yakalanan kiipekbaliklarint vent ver-
lerde saliverip giighi manyetik egim alanlan
"otovollar”- araviginda olup olmadiklaring

gizlemlemek istvor.

Isik, Golge,
Koku

Sahildeks yuvasinda
veni yumurtadan gikmig
kaplumbaga vasamsal

= bir soruyla kargi kargi-

bece yol alan bir kus manyetik verileri olmaksizm yoluny bulabili
mi? Arastrmaa Kenneth P, Able yildiztan gorebilecekleri bir sekilde
kanik koplora yerlestirdigi Savannah sercelerinin yerel manystik ala-
mt algiemalanina engel olmak icin bir efek rik bobini kullaniyor.
Kuslar, manyetik olani yoklugunda bile yanlerini bulabiliyor, Kabin
ortasima yerlestirilmis mirekkepl balgeden sicrayan kus normal gac
yolu dogrultvsunde izler birakyyor.

vidi Su nerede? Flor-
da Atlantic Universire-
si'nden bivolog Micha-
el Salmon, “gegerligini
Koruyan varsavim vaviu

kaplumbagamin, gardii-
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bulan anmin yuvaya danerken, yol izerinde befireyici birtakim isaretleri kullandsklarm: saptadifor. Kovana yeni giren an {50 numara) vi-
cul hareketlorini kullanarak, ilgiyle izleyen digierlerine buldugu yiyecedin yeri ve uzaklg konusunda bilgi veriyor. Arimin yaphiy dansin

giinese gire dojrultusu yiyecedin rotasin, siresi ise uzokli befimler.

#i diinvanin daha aydinhik olan tarafing, de-
niz ulkuna dogru yoneldigi volundadir.”

Konuyu araguran Salmon, laboratuvann-
da kumsalin aydinhk ve karanlik alanlanna
karsilik gelen vapay bir ortam olugturarak
Karet (Caretta carerta) ve deniz kaplumba-
galanmn (Chelona mydas) yamurtadan ¢ik-
nkean hemen sonra 1s18a ve kumsal egimine
nasil tepki verdiklerini incelemistir.

Salmon, “En tnemli etmen bitki drtiisii-
niin ve kum tepeciklerinin koyu siluet”™ di-
yor. “Yaveular bu nesnelerden uzaklagmaya
cithgirken denize vinelmis oluyor.” Aynt za-
mandd sahilin egimi deniz Kaplumbagalan
wm ikinail bir ipucu iken kareden etkileme-
digi sapranmig. [sik durumu ise yalmizea efi-
min az, siluetlerin zavif oldufu durumlarda
devreye girivor.

Kaplumbagalarin suyun iginde vén bul-
ma veusine iliskin highir agiklama bulunmu-
yor. Omegin deniz kaplumbagalan Ascensi-
on Adast ile Brezilva arasinda 4 500 kilomet-
re gibn mamlmaz bir uzakhgr asip gen doni-
vorlar, Salmon'un kurami, hayvanlann yiin
bulmada ahzelerin bu kusaginda hemen he-
men sabit bir viine sahip dalga harekerini ve
buna bagh olarak da diinvamn manvetik ala-
nint Kullamyor olabileceklen savim ilen sii-
riivor. Bir baska iddia hayvanlann koku alma
duvusunn kullaniyvor olabileceklen volunda;
bu da sozii tekrar alabaliklara getinvor.

Amerikali bilim adami Archur Hasler,
Karl von Frisch'in Schreckstoff adini verdigi
korku aninda salglanan bir maddenin golyan
balii (Phoxinus phoxinus) tarafindan koku
yoluvla kKullamtliyor olmasina thgkin bulugu-
nu ilgivle kargilamisn. Von Frisch'e gire, yir-
tct bir canle tarafindan saldinya ufrayan ve
densi vara alan bir balik bu kimvasal madde-
vi salglar; kokuvu alan sitriideky diger balik-
lar hemen dagilir,

Konuve aragurmava baglavan Hasler,
1954'te ¢abisma arkadagr Warren Wishy ile
birlikte Washingron Evaleti'ndeki Issaquah
Deresi'nde vapng gizlemlerde burunlan

pamukla tikanmig “coha™ alabaliklurmin
akinodaki son derece Gnemli bir sapags atla-
difin belirledi. Oysa diger baliklar bu hatay
vapmarmigti. Hasler su sonuca varde: Koku,
alabaliklarm yuvalannt bulmalarinda dnemli
rol oynar ve her rmagim kendi topm@ina ve
florasina Gzg bir kokusu vardir.

Bazi bilim adamlary, burunlan vkanan
coho alabahklannin bundan etkilenmig ola-
bileceg elestinsine vanie olarak Hasler, gige
hazrlik asamasinda fizyolojik demsimler ge-
ciren geng baliklanin kimvasal bir maddevle
karst karsiva kaldiklarnda, gen dnis yolun-
da iginde ayni madde bulunan derevi segip
segmeyeceklennt sinamava karar verdi,

Dieney icin zehirli ya da kirleuet olma-
yan, kolay bulunan, kararli bir maddeve ihn-
yag vardi. Aymi zamanda, alabaliklann koku-
sunu alabileceklen kimvasal tzellikee olma-
liydh. Sonug olarak morfolinde karar kilindi.

Hasler, Wisconsin tiretme iftliklermde-
ki geng alabaliklart morfoline maruz birak-
tiktan sonrd, hayvanlan Michigan Gilii'ne

e )
Baz hayvanlorm her kis orfoden kaybolmas:

insanlar garip disincelere yoneltmisti M.0. 4. yiizyildo Aristofeles, bzt ku;!mn s uykusuna yat-

tagtds, “Kendi irmaklanna diinemezlerdi™ di-
ven Hasler gile dikillen birkag akarsuva
morfolin katar. “Yiizgegleri isaretli binlerce
coho bu akarsulara akin err.”

Kalitim mm,
Cevre mi?

Norvegli biyolog Hans Nordeng, Salan-
gen [rmagi'ndaki cesitli alabalik tiirler fize-
rinde vapugi gozlemlerde, von bulmanin ge-
netik kikenlerine iliskin ipuglan elde etmis-
11, Baliklara igaret koyarken Nordeng, geng
baliklarm rmaktan agagy yilzmelerinin he-
men ardindan, gig eden ergin bahklann yu-
kan dogru geldiklenint belirlemigt. Geng ba-
liklar, yuvalanna diinmeve ¢alisanlan uvaran
birsey yapivor olmalivdilar. Belki de alaba-
liklar genetik ozelliklerivle baglanuli dzgiin
bir koku vavivorlardi.

Bu varsayimi dogrulamak icin Nordeng
alabaliklan Salangen lrmagi'ndan alip 850
km uzakhkeaki bir ireme gifthfiine tagidi.
Burada veni bir nesil firetildi ve 4 vil sonra,
artik bitviimils olan vavrular Salangen Fivor-
du'na salverildi. Nordeng'in kurami, balik-
larin daha Gnee hig bulunmadiklan, ancak
atalarinin yagamig oldugo akineyy Gzgiin ko-
kusundan bulabileceklerini dne siiriiyordu,

Alabalik tiretiminde Avrupa ve Kuzey
Amerika'da vaganan hizli arnig, hayvanlann
viin bulma vetisine yapabilecefi olumsuz et-
kiler nedenivle birgok arastirmact gibi Nor-
dengh de endiselendinyvor. “Norveg kiyi se-
nidinde her vil. en az 2 milyon melez alabalik

iireme kafeslerinden kagivor. Bu baliklar
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klar savins ortaya ath, 1950 Terdeki bilimsel buluglor, kuslarm giinesi pusula gibi kuflandigim ve icse! bir soat yardimiyla gokyiiziindeki degisen
komsmuna gore ayorlomatar yopabildifini gésterdi. Yokaridoki gsterimds, giinesin dofdugu yeri (2) befleyen giivercin (1), yoninil saptarken
daha sonraki konum dagisikliklerinden (3) etkilenmez. Geceleri ise (4) yldizlarm kanumy, cam agaclorinin ya do baska cevre gelerinin kokust,
riizgirlarin akard, inamihmaz uzaklklor asabilen akcak frekansh sesler got yoleulorma rehberlk eder. Kustar riizgdnn yéniini soptamak icin
dumana gereksinmezler; orfa kuloklorinda bulunan bir basing duyargac,, beraberindeki rizzgrorla yoklasan hava cephesini olgilayabifr,
Merkezindeki ergimis demirin neden oldug diinyanin manyefik alani (5] bir cubuk miknatista gasterilmisfir. Egim aas: olarak adlandinlan alan
cizgilerinin yaphii ag, kutuplara yokm enlentlere gore gitfikce diklesir. Sonbaharda Giiney Amerika'ya dogru géic yoleuluguna gikan piring kusu
(6), kuromsol olarak bulundugu enlemi, yercakimi dogrusuyla (7) yarel manyetik alan egim dizgisi (8) arasida defisen oyt algrlayarak bulur,
Ne var ki bu kuram, hayvanin baylam nosil algrlodii konusunda bir acikloma gatirmez.
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viahst olanlarla giftlesip, akarsulara giiq edi-
vor. Hayvanlann geneuk vapilanyla dolavi-
stvla da viin bulma vetlenyle ovnuyoruz, So-
nug. vahsi alabahiklar igin ir felaker olur,
giinkii giiniin bininde yavrulan kendi akarsu-
lanna dénemeyebilir.”

Max Planck Ensutiisii'nden bivolog Pe-
ter Berthold da veustirdigi geng kuslann
von, zamanlama ve uzakhga iliskin genenk
programlara sahip oldugunu gosterdi. Bu sa-
vede geng kuslar ergenlenn yardimi olmak-
sizin hedeflenen vere ulasabilecekri,

Avrupa’da bulunan birkag karabas Kiigii-
kitlegen popiillasyonundan alinmus omekler
birbirlenivle melezlemyor. Bir popiilasyona
ait kuglar hig gé¢ etmezken, bagka birinin
tiyelent Orea Afrika’ya uguyor; son grup ise
kist arada bir verde gecinvor.

Caligma sirasinda giineydoguya gig
eden bir gruprakilerle, giinevbaty segen di-
gerindekiler melezlendi. Ortaya ¢ikan veni
nesil giineve ugtu, Yerlesik vagam siiren ka-
rabaglarn vavrulan gég etmeve baglamigu.

1957 de tamamlanan 10 villik bir ¢alis-
mada da benzer bir sonug elde edilmisti.
Kuzeydogu Avrupa'dan Ingiltere ve Fran-
sa'va gig ermekee olan 11 000 sigirek (Stor-
nus vulgaris) Hollanda'dan gegerken aragur-
macilar tarafindan vakalands, Kuglar viizler-
ce kilometre uzaga. Isvigre've tasindi. Bura-
da serbest birakilan kuslar arasinda geng
olanlar, vakalanmadan onceki dogrultuda
yollarina evam ederek Giiney Fransa ve ls-
panva'va ulagular. Ote yandan, daha dene-
vimli ergen siirciklar ver degisiminin etki-
sini telafi etmeyi basanp, geleneksel kigla-

ma alanlarna ulage. Kuslann daha once hig

bulunmadiklan bir yerden yola gtkarak git-

mek istedikleri vere ulagmig olmalan, hay-
vanlann nerede olduklanna iligkin bilgi ve-
ren bir haritaya ve vonlerini saptamakea kul-
landiklan bir pusulaya sahip olduklanmn so-
mut bir kaniti.

Aragurmacilar guvercinlerin dogrultu
saptama yetileri konusunda kismen ortak bir
ghriigil paylagiyorlarsa da, haritada konum
belirlemeye karsilik gelen, biylesine kusur-
suz bir algi dilzenegini nasil geligtirmis olabi-
lecekleri hakkinda tatmin edici bir vaklagi-
min varh@indan siz edemivorlar, Baghea iki
varsavim, hayvanlarn diinva iizerindeki ver-
lerini kokuva ve manyenk venlere gire bul-
duklarim savlayan yaklagimlar.

Gitvercinin koku alma duyusu diger
kuslara oranla ortalama sayilirsa da, riizgirla
tasinan kokulan tammasimg saglavan harika
bir hafizast bulunduBu sanihyor. Gilvercin
farkli kokulanin geldigi vinlere bakarak.,
edindigi bilgileri kendisine bir koku haritas:
gikarmakta Kullanir. Yeni bir orcama salive-
rildiginde de yiniint sapramak igin giinesi,
verini belirlemek i¢in de ritzginn tagidigy
kokulart kullamir. Ancak bu kokular ayirt et-
mede Kullandigr ipuglan tam olarak tanim-
lanmanus oldugundan bu vaklasim, bir var-
savim olmaktan dteve gidemivor.

Manvetik verilerin ver bulmada kullanil-
masi, verin manyetik alammn siddennin ve
edim agilannin hayvan rarafindan algilanip,
vorumlanmasma dayamivor. Ancak buradaki
sorun, bu verilerin valnizea enlemlere iligkin
bilgi vermesi; dolayisiyla boylami bilemeyen
10 derecelik dilimlete aynimes dairesel bir
wzgaromn orkasmdon silveli girinen sele-
mender, kendine bir yol segiyor, Farkl ren-
kier yo da dolgo boylon manyetik yinelimi
etkiliyor mu? Hayvonlar, gozlerindeki fofo-
ahalor yordimyla manyofik
alonlor olglayubil, bir
anlamda manyefik alan “gare-
bililer”. By varsaym fest
efmek ifin, yerel manyetik
degisimin fofo-ohadaki elek-
trikse! etkinlikte degisime yol
oap ocmadyin gizlemek
fizere sinegiin goziindeki fofo-
alicrya bir elektrod yerlastirmis.
lkin elekirod referans islevi

hayvamin diinya iizerinde nerede bulundu-
gunu saptayamayacak olmasu,

Bu alandaki ¢aligmalardan bazilan, Bla-
kemore'un kegfettigi manyetik bakterilerde
bulunan manyetitin bagka canlilarca da kul-
lanihp kullanilmadifini sapramak iizerinde
vogunlagivor, New York Evaler Universite-
st'nden Robert C. Beason ve Alman ortagi
Peter Semm, her vil 2500 km vol kateden
piringkugunun diinyanin manyetik alaninda
mevdana gelen binde 5 oranindaki bir deg-
simi algilayabildiklerini savliyor, Manyetik
bir haritaya déniistirmekte yararlandiklan
bu algi dilzeneginin temelinde manyetik
alandaki degigimlere duyarl giirsel sinir
hiicrelen bulunuyor, Blakemore ve Kal-
mijn'in Aquaspirilhum’a uyguladiklaring bo-
bolinklere yapmayi tasarlayan Beason ve
Semm’'e gire "Manvetik olarak yeniden
vilklenmig hayvanlar normal olunlardan
farkh davraniglar gosterivorsa bu, kusun von
bulmada, manvetik verilen sinir uvartlan-
na, manveot va da benzen bir madde kulla-
narak ¢evirdigin gostenr™, 1977 de, Oxford
Universitesi fizikgilerinden Michael .M,
Leask manyetik algilamanin temelinde,
hayvanlann giziinde bulunan bir foro-alici
nin etkin rol oynadigina iliskin karmagik bir
kuram ortaya art. Baska bir deyisle, canlila-
rm manvetik alam “girebileces™ anlamina
gelen bu sav, hild ram olarak agiklifa ka-
vigmug degil.

Beason, Semm ve Leask'in ortava atug
wdialann ortak yonil, hayvanlann algr diin-
yalan hakkinda bize vem perspekrifler sunu-
yor olmalan. Melvin Kreithen'e gore elimiz-
de bulunan ahgilageldik duyu kanallan, hay-
vanlarin yin bulma vetilerini timiiyle agik-
lamava vermiyor.

Yiizvilin baginda hayvanlan renk kéril
kabul ettik; anlann renkleri avirt ettiginin
anlagilmasi bazilanmiz igin tam bir siirpriz
olmustu. Daha sonralan baliklann duyabildi-
gini, gitvercinlerin morétesi i gorebildigi-
ni ve vilanlann kizilstesini algilayan duvulan
oldugunu kesfettik. Hayvanlar bizi hep sa-
sirees, Belkt heniiz bilmedigimiz, sonraya
sakladiklan bagka siirprizleri de vardir...

Michael E. Long
National Geographic, 1991
Cewiri: Kuyas Ors
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