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FOSILI OLAN
VAR MI?

Dinozorlari sevmeyen ya da ilging bulmayan
birine hi¢ rastlamadim. Masaldan ya da
fantastik bir gezegenden firlamis gibi gérinen
bu canlilarin bir zamanlar Dinyamizda
dolasmis olmasi gergekten de inanilmaz. Her ne kadar bizim
tUrimozin ortaya ¢ikisindan milyonlarca yil nce soylari
tUkenmis olsa da bu inanilmaz canlilarin fosilleri sayesinde
onlar hakkinda édnemli bilgiler elde edebiliyoruz. Bilim bu
anlamda giderek daha gelismis teknikler kullanarak bize
dinozorlarin fiziksel yapilari, hizlari hatta ¢ene basinglari
hakkinda tahminlerde bulunabiliyor.

Peki bilim insanlar dinozorlar hakkinda bu kadar ¢ok seyi
nasil biliyor sence?

Evet! Cevap fosil. Bazi dinozorlarin kemikleri ¢ok iyi
saklanmis olabiliyor ve zamanin asindirici etkisine direnerek
ginimuize kadar gelebiliyor. iste bu dinozor fosilleri bilim
insanlari igin tam bir hazine! Bu kemik pargalarini bir araya
getirmeye ¢alisan uzmanlar, bdylece dinozoru lego gibi
birlestirip ortaya ¢ikarabiliyor. Tabii ki bir iki kemik pargasi
mutlaka eksik oluyor ama eger temel bélimlerde eksik yoksa
dinozorun yasarken neye benzedigini tahmin edebiliyoruz. Bu
korkutucu goérinen canlilarla ayni dénemde yasamis olsaydik
sence hayatimiz nasil olurdu?

Ben ¢ocukken hep bir fosil bulmak istemisimdir. Dinozor
fosili bulamayacagimi biliyordum ¢inks Glkemiz sinirlari
icinde dinozor fosiline rastlamak neredeyse imkdnsiz.
Dinozorlarin yasadigi donemde Ulkemizin bulundugu
bélgenin denizin altinda olmasi bunun baslica sebebi. Fakat
daha yakin déneme aqit bir fosil bulmak da hig fena olmazdi
dogrusu. Kehribar igine sikismis bir ari ya da tortul taslarin
arasindan gikan bir eklem bacakliya rastlamak igin tatile
gittigimizde g6zUm hep etrafi kolagan ederdi.

Peki senin hig fosilin oldu mu ya da fosil gérdiin mio?

Belki dogada degil ama benim gibi mizede gormuis
olabilirsin. Binlerce hatta milyonlarca yil 6nce yasamis
bir canlinin kalintilarini gérmek ¢ok heyecan verici degil
mi? Bize dUsUncelerini yazmak istersen eposta adresimiz:
sciencenature@popsci.com.tr

Sahin Eksioglu
Yayin Yonetmeni
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58 SERIN KALMAK!

Dinya'nin en sicak habitatlarinda hayatta
kalan hayvanlarla tanisiyoruz.

b3 LABORATUVAR

Evde yapabilecedin edlenceli deneyler.

Bilimsel kazalarin, yasam kurtaran ilaglar ve
bazi populer atistirmaliklar da dahil olmak
Uzere bir ¢ok bUyUk kesfe nasil yol agtigini
6grenelim.

12 SASIRTICI VE 04 DOGANIN GAGRISI {55 pi)it KAHRAMANLARI

Burnumuzu kapatip, hayvan diskisinin 3 ] o
HEYE“AN[I' gizemli ve karanlik dinyasina daliyoruz! Lise Meitner, Isaac Newton, William Kamkawamba
] !

En ilging kesifler, haberler ve icatlar
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2 DINOZORLARIN GiZLi HAYATI

Dinozorlar hayattayken nasil gérintyordu ve nasil yasiyordu?
Bilim insanlarinin fosilleri nasil hayata déndirdigune ve antik
bi_r_lgﬁnyqnm kilidini nasil agtigina bir g6z atalm.

82 YALANLAR VE GERGEKLER

Yalan séylemenin ardindaki tuhaf gergegdi kesfet.

48 ASTRONOT OLABILIR MISIN?

Uzayda seyahat etmeyi, belki de daha 6nce kimsenin gitmedigi
yerlere cesurca gitmeyi hayal ediyor musun?

VE DAHA FAZLASL...

06 GALERI

Muhtesem fotograflarla
bilim, dogda ve uzay

30 VAHSI YASAM
Yeni bir yil, havada ve
karada yeni firsatlar

40 HAVALIAYGITLAR

Bu aygrtlara bayilacaksin

81 BUNEDiR?

Bu gizemli fotografta ne
saklaniyor?

86 BILMEK ISTIYORUM

Bilimdeki en 6nemli sorulara
cevaplar

92 VAHSI DOGAYI
CANLANDIRMAK
David Attenborough,
birlik olursak fark
yaratabilecedimizi sdylUyor.
Hem de, hemen simdi!

98 BILIMIN GiZEMLERI

Bilim dUnyasinin sirlar

108 GARIP BiLim

Sasirtici ve hatta garip

bilimsel calismalar

111 HAYVAN ANSIKLOPEDISI

Balina képekbaligi

112 EVRENIN KESFi

Kirmiziya ve maviye kayma

114 EVET Mi, HAYIR MI?

insan hayatini kurtarmak iin
dogayi degistirmeli miyiz?

116 BILIM DUNYASI
Senin igin se¢tigimiz muzeler,
web siteleri ve kitaplar ile
6grenmenin keyfini ¢ikar!

118 SORULAR & YANITLAR
Bilimle ilgili kafana takilan
sorulara cevap mi arryorsun?
Uzmanlarimiza sor
yanitlasinlar

124 MARS GOREV

Hedef, Kizil Gezegen

126 BULMACALAR

Beyninin gri hUcrelerini
calistirma zamani

128 TEST

Bilim bilgini test et!
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JIPITERNBULUTLAR)

60z
KAMASTIRAN
GEZEGEN

Jiipiter'de iki tiir simsek gdriiliyor.
Bulutlarin 50-60 kilometre alfinda
gerceklesen “siiper simsekler”

ve iist bilgelerde daha kiigiik
ancak daha sik meydana
gelen parlamalar.

UZAKTAK
HRTINA

Dev gezegen JUpiter'in
yoringesinde dolanan Juno uzay
aracli tarafindan ¢ekilen bu sasirtici
gorintisy, DUnya gezegeninden
¢ok daha biyUk boyutta olan renkli
bir dénen bulut bélgesini gésteriyor.
Renklendirilmis bu gérintide saga
dogru olan incecik beyaz bulutlarin,
asagidaki siddetli firtinalarla yukari
dogru firlatilan buz kristallerinden
olustugu disinUlUyor. Bilim
insanlari, bu kristallerin hareketinin,
JUpiter'in atmosferinin Ust
kisimlarindaki bulutlarda yildirnm
olusturmaya yardimci oldugunu
tahmin ediyor. Bu olayin fotografi
ilk defa gekildi. JUpiter'e 2016'da
ulasan Juno, daha dnceki
gorevlerden ¢ok daha yakina
geldiginden, bu vahsi hava
olaylarinin fotografini ¢ekebildi.

ENHANCED IMAGE BY GERALD EICHSTADT AND SEAN DORAN

(CCBY-NC-SA) NASA/JPL-CALTEC
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o9 HAYVANLARVE DOGA

KUGUCUK
TEKERLEKLER
Tekerlekli hayvanlarinismi,
bedenlerini kaplayan dairesel
tily benzeri yapilardan gelior.
Latince ismi rofifer, “tekerlek
yatagji” anlamina geliyor.

Ne kadar komik bir yaratik, éyle
degil mi? Karsinizda bir tekerlekli
hayvan (bdelloid rotifer)
bulunuyor. Boyutu 0,17 ile 0,7
milimetre arasinda degisiyor.
Tekerlekli hayvanlarin yaklasik 2
bin tUrl bulunuyor ve hepsi deniz,
tatli su ve bataklik gibi sulu
ortamlarda yasiyor. Cok kiigUk
olduklari i¢cin ancak 200 yil kadar
once kesfedilebildiler. Aslindaq,
Dinya'daki canhilarin gogunu
1674'e kadar kesfetmis degildik.
Mikro organizmalarin dGnyasina
ancak Hollandali bilim insani
Antonie van Leeuwenhoek
mikroskobu icat ettikten sonra
bakmayi basarabildik.
Leeuwenhoek bu canlilari ilk defa
gordiginde onlara “animalcule”
adini vermisti.

SCIENCE PHOTO LIBRARY
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MIKROSKOP ALTINDA gy




“ CEVRE

Bu bulutlar ilk bakista UFO gibi
gorinuyor, ancak onlar bir uzay
gemisi degil. Bu tarz bulut
olusumlarina “merceksi bulutlar”
adi veriliyor. Her bulut gibi merceksi
bulutlar da havadaki su buhari
minik damlaciklara dénistiginde
(caydanliktan fiskiran buhar gibi)
ortaya cikiyor. Bu fotograftaki
bulutlar daglarin veya tepelerin
Uzerinden esen rizgarlarla
olusuyor. Zirveler, hava akimini
dalgalar halinde bélUyor. Sicak
hava yUkseldikge soguyor ve
havadaki nem bu dalgalarin Gst
kisminda ince, yuvarlak bir bulut
katmani meydana getiriyor. Eger
hava akimi ¢ok kuvvetliyse, farkh
seviyelerde birden fazla bulut
katmani olusuyor.

GETTY IMAGES
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HAVALIBULUTLAR w”

GOKYUZUNDEN
GELEN ISARET

Plandr pilotlan, havanin
yilkselme olasihiginin yilksek
oldugu verleri belirlemek igin
merceksi bulutlart kullaniyor.
Bu hilgeler plandre hiz
kazandiryor.

Sayi02 ScienceNature 11
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OF ARIZONA - NASA/ROSCOSMOS - REX SHUTTERSTOCK

asir

.o
P2S

.o

En ilging kesifler, haberler ve icatlar

Uzay bilimince
dev adimlar

Sulu bir kesif, 2020'de bilim dUnyasina damgasini vurdu.

ilim insanlari Ay'da distindiiklerinden daha

fazla su oldugunu kesfetti. Bu sasirtici kesif, 26
Ekim'de ABD uzay ajansi NASA tarafindan
duyuruldu. Suyun, Ay'in yiizeyindeki toprak
tanecikleri arasindaki bosluklarda bulunan kiiciik
buz kristalleri formunda veya camsi mineral
taneciklerinin icinde hapsolmus sekilde bulundugu
distintliyor. Kesif, modifiye edilmis bir Boeing 747
ucagina yerlestirilmis SOFIA (Stratospheric
Observatory for Infrared Astronomy - Kiziltesi
Astronomi icin Stratosfer Gozlemevi) adi verilen
giiclii bir ucan teleskop kullanilarak yapildi. SOFIA,
Ay'in ylizeyinde bulunan kayalardaki farkli
kimyasallari aramak icin kizilGtesi 151§1 (gdriinmez
bir itk formu) tariyor.

Ay yiizeyinde su oldugu daha dncesinde
biliniyordu. Fakat bu su, milyonlarca yildir Glines
151g1 gdrmeyen kraterlerde bulunuyordu. Bu yeni
bulgu, suyun Giines'in aydinlattigi ve ulagiimasi
daha kolay alanlarda da var oldugunu ortaya
koyuyor. Bu da, Ay'da astronotlarin isleyip yakit
iiretmesine hatta icmesine yetecek miktarda su
bulundugu anlamina gelebilir. Ay'da bir s kurmak
ya da Ay'l, Mars'a gidecek gdrevler icin bir yakit
ikmal noktasi olarak kullanmak icin bu nokta cok

Uluslararasi Uzay istasyonu'ndaki bir Rus bilim insan, Eyliil
2019'dan beri istasyonu etkileyen gizemli bir sizintry1 bulmak igin
cay yapraklarini kullandi. Anatoly Invanishin, Uluslararasi Uzay
Istasyonu’nun Rusya'ya ait olan béliimiinde ortaya cay yapraklar
birakti ve onlara ne olacagini gérmek icin odayr miihiirledi.
Gemideki miirettebat, cay yapraklarini kamerayla izledi ve
duvardaki kiicik bir siynga dogru siiziildiiklerini gérdii. Bu sekilde
sizintinin kaynagini belirleyen ekip, deligi 6zel bant kullanarak
hizlica kapatti ve daha fazla havanin kaybolmasini 6nledi.

12 ScienceNature Sayi 02

onemli. Bilim insanlari simdi bu suyun cikarlip
¢ikarilamayacagini 6grenmeye calisacak.

Baska bir bdlgede ise, insansiz bir uzay araci,
Diinya'dan en az 320 milyon kilometre uzaktaki
bir asteroide gidip, “dokun ve git" (Touch and
Go - TAG) adi verilen bir gorev gerceklestirdi.
Osiris-Rex isimli uzay araci Giines Sistemi'nin
olusumundan sonraki 10 milyon yillik ddnemde,
yani glinimtizden 4,5 milyar yil dnce olustugu
distinilen Bennu asteroidinin ylizeyinden kaya
ornekleri topladi

Bu gorev, beklenenden de biyiik bir basariyla
gerceklestirildi. Osiris-Rex o kadar ¢ok kaya
parcasl topladi ki, toplama cihazinin kapag bir
siire kapatilamadi ve 6rnekler disari sagildi. Uzun
ugraslar sonunda kapagi kapatilan uzay aracinin
geri donis yolculugu 2023'e kadar siirecek.

2020, Uluslararasi Uzay istasyonu (ISS) icin
de yogun bir dénem oldu. Koronaviriis salgininin
basindan beri uzayda bulunan iki Rus kozmonot
ve bir ABD astronotu 21 Ekim'de Diinya'ya dond.
Bu ticlGiniin yerine 3 kisilik yeni miirettebat 14
Ekim’de Soyuz araci ile istasyona gonderildi. 15
Kasim'da ise 4 astronot, SpaceX'in Dragon araci ile
istasyondaki ekibe katild.

,e
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En ilging kesifler, haberler ve icatla

Feys

Kozmonot Ivan Vagner
Uluslararasi Uzay
Istasyonu'ndan déniyor.

Bir sanatg¢inin g6zinden Osiris-Rex'in
Bennu asteroidinin ylUzeyine inisi.

e Sl i e g S

GIDIYOR!
Ay her yil Dilnya'dan
3,8 santimetre
uzaklagiyor.

Soyuz roketi kalkisa
gegiyor.

Ly

Ay'da, Gines 1s1g1 almayan
& yerlerde su oldugu biliniyordu.

Say102 ScienceNature 13
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* Sagirtici ve heyecanh!

Kafa karstiran
vapay parmak

eni bir calismaya gore, fazladan

bir basparmaga sahip olmak,
beynin diger her parmagi kontrol
etme yetenegini degistiriyor.
University College London’dan
arastirmaci Dani Clode, 3B baska ile,
giyilebilir bir ek bagparmak tasarladi.
Bu parmak, giyen kisinin ayak bas
parmaginin altindaki sensérler
araciligiyla kontrol ediliyor. Bu, sahte
bagparmada gercekgi bir hareket
veriyor, ancak ayni zamanda baz
sagirtici yan etkileri de oluyor.

Clode, insanlarin beyinlerinin ek
bir bagparmaga nasil uyum
saglayacagini merak ediyordu. O ve
meslektaslari, goniilliileri ekstra
parmadi kullanmalari icin egittiler.
Onlardan masadan gézliik almalarini,
bardaktan misket cikartmalarini ve
Jenga oynamalarini istediler. Clode,
bu sirada deneklerin beyin
aktivitesini, bir tlr tibbi tarama cihazi
olan fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme (fMRI) kullanarak
kaydetti. fMRI kayitlarindan, beynin
birincil somatosensory korteks adli
béliimiinde degisiklikler oldugu tespit
edildi. Bu beyin bolgesinin farkli
boltimleri karmasik hareketleri
planlamak ve bedenin farkli

bolgelerinden gelen
hisleri islemek icin
kullaniliyor.

Yapay bas
parmakla bes gin
yasayan denekler,
yapay parmagi
kullanma konusunda
gelisim gosterdiler, bir
taraftan diger
parmaklarinin her
birinden gelen sinyaller
arasindaki farki anlama
becerisinin bir kismini
kaybettiler. Gorlinen o ki,
fazladan bir parmaga sahip olmak,
beynin tiim eli kontrol etmek icin
calisma seklini degistiriyor. Bu
degisim, beynin esnek oldugunun bir
gostergesi. Beyin, yeni zorluklarin
veya durumlarin Ustesinden gelmek
icin kendini yeniden yapilandirma
becerisine sahip. Bu siirecin tam
olarak nasil isledigi veya neden

BILIYOR
MUYDUN?

BazI dinozor tirlerinin
avlanirken calilan temizlemek

oldugu hakkinda cok fazla sey icin basparmaga benzer
bilinmiyor. Bununla birlikte, beyin penceler kullandig
esnekligine iliskin daha fazla bilgi diisiniilivyor.

edinmek, hastalarin uzuv kaybina {
uyum sadlamasina ve yeni yapay

organlart kullanmayi 6grenmesine

yardimci olabilir.

Akrep gibi sokan agac

Avustralya ya 6zgii gympie-
gympie agacinin kot bir tind
var. Yapraklarina dokunani sokuyor ve

acisi saatlerce, hatta giinlerce dinmiyor.

Bu agdac tarafindan sokulan kurbanlar
aclyl yanmakla veya parmaklarini

bir otomobilin kapisina sikistirmakla
esdeger hissettiklerini sdyliiyor. Bazi
kurbanlar ise acinin aylar, hatta yillar
strdigiinG soyltyor.

Arastirmacilar gympie-gympie’nin
sokmasinin arkasindaki sirlari agiga
¢ikardi. Avustralya'daki Queensland
Universitesi'nden bir ekip, agacin nasil
soktugunu bulmak icin yapraklardaki

14 ScienceNature Sayi 02

tlylerin icindeki kimyasallari analiz
etmeye karar verdi. Arastirma
sonucunda tliylerde akrep, 6riimcek
veya 6limciil koni salyangozunda
bulunan toksinlere benzer bir kimyasal
oldugu ortaya ¢ikti. Bu kimyasala
“gympietides” adini verdiler.
Gympietides derinin altina girdikten
sonra uzun bir siire boyunca bozulmadan
kaliyor. Bedenin beyne gonderdigi aci
sinyallerini bozuyor, sinir hiicrelerinin
kapanmasini engelliyor. Bilim insanlari
bu kesfin, doktorlarin sokmalara karsi bir
tedavi bulmasinda yararli olacagini

Aci verici gympie—gympie .

dstintyor. - yapraklari. _
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bilgi birikiyor.
Bilim insanlarinin ilham verici hayat hikayelerinden dijital kitaplara,

ogretici deneylerden e@lenceli bulmacalara kadar keyifle

vakit gecirebileceginiz onlarca icerik, cocuklarin bilgi bankasi
kumbaradergisi.com'da.
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A 3¢
‘" Sasiici ve heyecani!

~ Sosis yeme yanismasinda sinira ulagtliyor

BILIYOR
~ MUYDUN?
[nganlar ayilardan daha
hizl yemek yiyebilirler, ancak
avlarini hizla parcalayip
yutan kurtlarin
gerisinde kaliyoruz.

Her yil gergeklestirilen

sosisli sandvi¢ yeme .

I yarismasinda yarismacilar !
hizli yeme yeteneklerini

konusturuyor.

Yeni bir arastirmaya gére, bir bu yanismada sinira oldukga yakin. hizli bir sekilde artmadan 6nce yavasve  almaya basladiginda sonuclar carpici

insanin 10 dakikada 84'ten fazla ABD'nin Kuzey Carolina eyaletindeki istikrarli bir ylkselisle baslar, ardindan ~ bir sekilde degisti. Cogu Japonya'dan
sosisli sandvi¢ yemesi miimkiin degil. High Point Universitesi'nden spor dengelenir. Her yil 4 Temmuz'da gelen yarismacilar sosisleri hizli bir
ABD'de yillardir devam eden yillik tibbi uzmani James Smoliga, bu diizenlenen Nathan'in Unlii Sosisli sekilde yemeyi kolaylastiran dzel jeller
sosisli sandvi¢ yeme yarismalarinda sinirn ne olabilecegini arastirmak Sandvi¢ Yeme Yarismasi'nda 1981'den ile midelerini genisletmeye basladi.
yanismacilardan 10 dakika icinde istedi. Calismasina yardimci olmasi beri elde edilen sonuclartam dabdyle ~ 2001'de diinya rekoru 25 sosisliden
yiyebilecekleri kadar sandvic yemeleri icin sigmoidal egrisi adini verdigi bir modeli takip ediyor. ilk yillarda, 10 50'ye ¢ikti. Smoliga, benzersiz sindirim
isteniyor. Su anda Diinya rekorunu 75 matematiksel bir model kullandi. Bu dakikalik sinir icinde sadece birkag sistemine sahip bir yarismaci kurallari
tane ile Joey “Jaws" Chestnut elinde bir tiir gelisme egrisi ve genellikle elit sosisli sandvic tliketiliyordu, ancak yeniden yazmayi basaramazsa, rekor
tutuyor. Anlasilan, yanismacilar artik sporlarda kullaniliyor. Sigmoidal egriler, ~ 1990'larda, yiyiciler isleri daha ciddiye ~ sayinin 84'li gegmeyecegini séyliiyor.

Bir bilim insani, enerjisini metal laboratuvarina geri dondigiinde,
yiyerek elde eden bir bakteri kaplarin gizemli siyah bir madde ile

kesfetti. ABD'deki California Teknoloji kaplanmis oldugunu gérdu. Leadbetter
Enstitiisi’'nden Dr. Jared Leadbetter, ve meslektasi Hang Yu'nun yaptigi

kirli bir laboratuvar ekipmanini
ofis lavabosunda 10 hafta boyunca
unuttuktan sonra icinde benzersiz bir
mikro organizma gelistigini kesfetti.
Leadbetter pillerde kullanilan,
manganez iceren bir kimyasalla
deneyler yapiyordu. Ancak deneyde
kullandigi kaplar temizlemek cok
zordu. Isini kolaylastirmak icin kaplari
su doldurdu ve birakti. Aylar sonra
baska bir projedeki calismalarini bitirip

16 ScienceNature Sayi 02

testler, metal kalintinin musluk suyunun
icinde gelmis bir tiir bakteri tarafindan
kimyasal olarak degistirildigini gosterdi.
Bilim insanlari yillardir metal yiyen
bakterilerin varligindan siipheleniyordu,
ancak ilk defa gercekten var olduklari
kanitlandi. Leadbetter arastirmalarini
derinlestirmeye niyetli. “Simdi,
bu organizmalarin sadece benim
lavabomda degil, baska ortamlarda da
olup olmadigini arastiryorum” diyor.




biiyiik yunus tiiriidir. Katil balina

denizcilerin onlan diger balina

REX SHUTTERSTOCK - DR. ROBERT W. BOESSENECKER - HANG YU/CALTECH - EDGE INNOVATIONS

BILIYOR
MUYDUN?

Katil balinalar, aslinda en
adinin verilmesinin nedeni

tiirlerini dldiriirken
girmeleri.

Robot yunuslarn

gercekien farki yok!

obotlk yunuslar, esaret altindaki deniz

memelllennm yasam kosullarint iyilestirme
planinin bir parcasi olarak akvaryumlarda ve
eglence parklarinda gercek hayvanlarin yerini
alabilir. Yeni Zelanda ve ABD'deki tasarimailar
ve miihendisler, insanlarin hareketlerine tepki
verebilen ve (gercek yunuslarin aksine) yiiziiciilere
yaklasmaktan cekinmeyen, inanilmaz derecede
gercekgi robotlar yaratti.

Hayvan haklar savunucular yillardir yunuslari ve
balinalar esaret altinda tutmanin zalimce oldugunu
savunarak bu zeki yaratiklarin tutsaklik altinda
yasam siirelerinin vahsi dogada oldugundan cok
daha kisa olduguna dikkat cekiyor. Bununla birlikte,
diinyanin dért bir yanindaki turistik merkezler,
para kazanmak icin bu hayvanlari kullaniyor ve
bircogu da onlarin vahsi akrabalarinin karsilastigi
sorunlar hakkinda farkindalik yaratmayr amaclayan
projeleri destekliyor. Yeni robotlar, 6zellikle gercekgi
goriindiikleri icin bu soruna bir ¢6ziim sunabilir.
Testler sirasinda izleyiciler, robot ile gercek bir yunus
arasindaki farki anlayamadi. Edge Innovations adli
bir sirket tarafindan tiretilen yapay memelilerin her

biri, yapay zeka ve 6nceden programlanmis davranis
bicimlerinin bir kansimi kullanilarak kontrol ediliyor.

Robotik yunuslarin yaratilmasina yardimci
olan ABD'li tasarimai Roger Holzberg, robotlarin
gelecekte tema parklarinin hayatta kalmasina
yardimci olabilecegini soyliiyor.

Holzberg, “Deniz parki endiistrisinde gelirler,
etik kaygilar ve canli hayvanlarin maliyeti nedeniyle
on yildan fazla bir stiredir disiiyor” diyor. “Ancak
halkin bu hayvanlari 8grenmeye ve deneyimlemeye
duydugu aclik hala her zamanki kadar gliclii. Bu
sektori yeniden tasarlama vaktinin geldigine ve
bu yaklasimin hem daha insani hem de daha karli
olabilecegine inaniyorum.”

Her yunus yaklasik 26 milyon dolara mal oluyor.
Ancak, Edge Innovations bu robotik hayvanlarin
gerceklerinden cok daha uzun siire hayatta
kalacagina ve beslemek, onlara uygun kosullar
yaratmak gibi taleplerinin olmadigina dikkat
cekiyor.

Gin'deki biyik bir akvaryum sirketi simdiden
gercek yunuslart kullanmayi birakip robotik
yunuslara gecti bile.
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Eski cﬂlara denizlerde

hakimiyet kurmus olan bir yunus

Arastirmaailar, yaklasik 25 milyon yil 6nce denizlere
korku salan 4,8 metrelik tarih dncesi bir yirtic
hayvanin neredeyse tamamlanmis iskeletini buldu.
Modem yunuslarn eski bir atasi olan Ankylorhiza
tiedemani fosili 1990'larda ortaya ¢ikarildi ancak
ilk basta yanlis tespit edildi. Artik balina ve yunus
ailesinin, dogal diismani olmayan ilk “yirtia” tiyesi
olarak kabul ediliyor. Ankylorhiza'nin ayrica, bir
hayvanin kendi cagrilarinin yankilanni kullanarak
avini izledigi, modern yunuslar tarafindan
giiniimiizde hala kullanilan avlanma bicimi olan
ekolokasyonu kullandigi tespit edildi.

Bu yaratiklar vahsi
yirticilardi.
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Deniz canavarinin son yemedinde
cok Gnemli kanitlar bulundu

Aragtlrmaular, tarih 6ncesi dev bir deniz

canavarinin son aksam yemegine
bakarak, dinozorlar ¢aginda biiyiik
yirticilarin diger dev tiirleri yedigine dairilk
resmi kaniti buldu. Bilim insanlari, bu
bilgiye 240 milyon yil dnce suda yasamayi
secip okyanuslara hilkkmeden bir siiriingen
olan ihtiyozor (Ichthyosaur) fosilini
arastinrken ulast. ihtiyozorlarin boyu 26
metreye ulasabiliyordu, yani mavi
balinadan biraz daha kisaydilar.
Glinlimizlin ton baliklarina benzeyen,
torpido sekilli bir bedene sahip olan bu
siirlingenler besin zincirinin en tepesinde
bulunuyordu. Korkutucu gériiniiyor, hizl
hareket ediyor ve suda giiniimiizdeki
yunuslar gibi nefes alip veriyorlardi. 2010
yilinda Cin'in Guizhou kentinde iyi
korunmus bir ihtiyozor fosili bulundu.

BUISIM
NEREDEN
GELIYOR?

Intiyozor eski Yunan dilinde
“balik-kertenkele”
anlamina geliyor.

Fosillesmis midenin icinde, talatozor
(thalattosaur) adi verilen, soyu tiikenmis
bir okyanus kertenkelesine ait kemikler
bulunuyordu. Bilim insanlari, her zaman
devyirtict hayvanlarin diger bliyiik
canlilarla beslenmis olmasi gerektigini
varsaymis olsalar da, bu kemikler bulunan
ilk gercek kalintilardi ve bir fosilin mide
bélgesinde simdiye kadar bulunan en
biiylik avdi. Talatozorun viicudunun bazi
kisimlarinin eksik olmasi, arastirmacilarin
ihtiyozorun avini yemeden dnce
parcaladigini diisinmesine neden oldu.
Ancak bu deniz canavari,
cigneyebileceginden daha fazlasini isirmig
da olabilir. Canavarin dort metre
uzunlugundaki kertenkeleyi yutarken
boynunu incittigi ve kisa bir stire sonra
oldiga distindliyor.

Bir sanatginin gézinden,
korkung ihtiyozor.

Giines kabarciginin bilgisayarla
Uretilmis 3B modeli.

Dev bir kruvasaninicindeyiz

BD uzay ajansi NASA tarafindan

yapilan yeni bir arastirmanin
verilerine gore, Giines Sistemimiz
sonmils bir kruvasan seklinde dev bir
baloncugun icinde bulunuyor.

Kruvasan, Giines etrafindaki

helyosfer adi verilen uzay bélgesini
temsil ediyor. Bir balon gibi
goriintiyor, clinkii Glineg'ten firlayan
elektrik ytiklii parcaciklarin stirekli
akisi ile sisiyor. Bu akisa glines riizgari
adi veriliyor. Bu riizgar, Giines
Sistemimizin sinirlarinda, diger

18 ScienceNature Sayi 02

Avustralyada vahsi “siiper
kahraman” sinekler bulundu!

Kara Dul, Loki ve Thor'un ortak
yonii nedir? Bunlar sadece
Marvel ¢izgi romanlarindan ve
filmlerinden karakterler degil, ayni
zamanda kesfedilen yeni sinek
tlirlerinin isimleri.

Stiper kahraman suikastc
sinekleri, Avustralya’da yakin
zamanda kesfedilen 164 bécek
ve bitki tliriintin bir parcasi. Bu
saldirgan availarin her biri, kurgusal
bir kahramanla benzerlik gosteriyor.
Arastirmacilar, isimlendirme
yaparken gercek bir kisiden de ilham
aldi. Gozliikli ve beyaz biyikli gibi
goriinen bir sinege, Marvel'in en

popiiler karakterlerinin mucidi olan
Stan Lee’nin adi verildi.

Avustralya’daki tim bocek
tlirlerinin yalnizca dortte birinin
kataloglanmis oldugu diistinltyor,
bu da bircogunun bilim insanlari
tarafindan fark edilmedigi
anlamina geliyor. Arilar ve esek
arilar konusunda uzman olan
Dr. Juanita Rodriguez, bu tiirlerin
kaydedilmesine 6zel bir ihtiyag
oldugunu soyliiyor. Rodriguez, “Bu
yaz orman yanginlarindan kotl
sekilde etkilenen bir bdlgede, yeni bir
yaban arisi driimcedi tiirti kesfettik.
Su anda iyilesme stirecini yakindan
yildizlardan gelen riizgar tarafindan takip ediyoruz.” diyor.
durduruluyor. Durduruldugu bu bolge,
balonun dis sinirini gdsteriyor.

Daha 6nce, helyosferin dnde
yuvarlatiimis, arkasinda uzun bir
kuyruk olan dev bir kuyruklu yildiza
benzedigi diistinilliyordu. NASA,
helyosferin gercek seklinin daha iyi bir
resmini olusturmak icin ‘Yildizlararasi
Sinir Kasifi’ g6revinin yani sira Pliiton
gezegenine gonderdigi 'Yeni
Ufuklar'sondasindan alinan verileri
kulland!.

Daptolestes
bronteﬂavus, diger
adiyla “sqr, firting”,
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[fadeler her yerde anlasilivor 7

Gt’)zlerini kapat ve heyecanli
gdrlinen birini hayal et. Simdi bir
de kizgin gdriinen birini hayal et. Bu
yiiz ifadeleri gtinlik hayatimizin bir
parcasl, ancak bilim insanlari uzun
zamandir ne anlama geldiklerini
nasll bildigimizi merak ediyor.
ifadeler, tim insanlar tarafindan
paylasilan dogal tepkiler mi yoksa
icinde yasadigimiz toplumlara 6zgi
mi?

Berkeley'deki California
Universitesi‘'nden bilim insanlari
tarafindan gerceklestirilen yeni bir
arastirmanin sonuclarina gére,
insanlar 3.500 yili askin siiredir
ofkelerini, kararhliklarin,
heyecanlarin, acilarini, Giziintilerini
ve gerginliklerini tam olarak ayni
sekilde ifade ediyor.

Calismada, 325 kisiden

Meksika'da ve Orta Amerika’daki
baz llkelerde bulunan eski
heykellerin resimlerine bakmalari
istendi. Sadece heykellerin yiizleri
gosterildi ve figiiriin hangi duyguyu
ifade ettigini diistindiiklerini
soylemeleri istendi. Digerlerine ise
heykel sadece tasvir edildi. Dikkat
cekici bir sekilde, her iki gruptaki
insanlar, cogu durumda heykelin
duygusunu dogru bir sekilde tahmin
edebiliyorlard, bu da yiiz ifadelerinin
ayni kaldigini ve kiiltlrlerimizle
baglantili olmadigini gdsteriyor.

Ancak, insan ifadelerinin evrensel
oldugu konusunda herkes hemfikir
degil. Ornegin, Bati Pasifik
Okyanusu’ndaki Papua Yeni Gine'de
yapilan farkli bir calismada, agzi acik
kalmanin sok olarak degil, bir tehdit
olarak anlasildi§i bulundu.

5
Calismada kullanilan

bazi heykeller.
| — .

Sﬂperkavkangate

BiLiYOR
MUYDUN?
Kaykay artik resmi
olarak olimpik bir

spor.

= —
Charlotte Geary ve icadi
Electrodeck kaykay.

3 yasindaki bir kaykayci,

kaykaycilarin yere dokunmadan
daha fazla numara yapmasina ve daha
hizli gitmesine izin veren yeni bir
kaykay icat etti. ingiltere,
Bournemouth'tan Charlotte Geary,
Miihendislik ve Teknoloji Enstitiisi'nlin
Gelecegin Sporlari yarismasina
Electrodeck adini verdigi icadi ile
katildi. Yarismada, genclerden ya
mevcut bir sporu daha iyi hale getiren
bir bulus hayal etmeleri ya da yepyeni
bir spor tasarlamalari isteniyordu.
Geary'nin kaykay pille calisiyor ve
Bluetooth ile kumanda ediliyor. Saatte
9,5 kilometre hiz yapabiliyor.
Kullanicilar siiriis sirasinda hizi ve yoni
degistirebiliyor, bu da hizl numaralar
yapmay1 kolaylastiriyor. Mark
Cavendish'in de dahil oldugu jiri,
Electrodeck’i birinci secti. Geary'nin
tasarimi artik gercek bir iirline
doniistiriilecek. Yarismaya katilan
diger fikirler arasinda, futbol oynayan
robotlar ve hareket halindeki
sporculara hizli bir atistirmalik vermek
icin tavuk nuggetlari firlatan silahlar
vardi. Baska bir kisinin yanina iki
metreden fazla yaklasinca 1sik sacan
spor ayakkabilar gibi koronavirlisten
esinlenen icatlar da bulunuyordu.
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HIZLI
KANATLAR

Kiigiik sinek kuslan, kus
diinyasimin en hizl kanat
cirpieilandir, Bazilar
kanatlarini sanivede
200 defa cirpabilir.

A 32
% Sasirticive heyecanlh! .

Kanat cirpmadan bes

saat ucan dev kus!

eni bir arastirmaya gore,

dlinyanin ucan en agir
kuslarindan biri olan And kondorlari,
ugus strelerinin yalnizca %1'inde
kanat cirpiyor. Kanat acikligi 3,3
metreye kadar ¢ikan bu kuslar, termal
adi verilen yiikselen sicak hava
akimlarinin Gizerinde uctuklari icin
havada kalabiliyor.

Arjantin ve Galler'den bilim
insanlari tarafindan yapilan
arastirmada, bu kuslarin kanat
¢irpmalarinin yaklasik %75'ini kalkis
sirasinda gerceklestirdigini
gozlemlediler. Ayrica, tek bir kusun
bes saat boyunca kanatlarini hic
¢rpmadan ucabildigi tespit edildi; kus
bu siire icerisinde 172 kilometre
ilerledi.

Ekip, Patagonya'daki sekiz
kondora kayit cihazi bagladi. Cihazlar,
kuslarin 250 saatten fazla ucus
siiresince her kanat ¢irpisini kaydetti.
Toplanan veriler, kondorlarin, yalnizca
en iyi u¢gma sansinin oldugunu
bildikleri kosullarda yola ciktiklarini
gosterdi.

Kondorlarin ok fazla enerji israf
etmemeleri cok 6nemlidir. Buna ek
olarak, termaller dev kuslar havada
tutmak icin gerekli kaldirma kuvvetini
her zaman saglamaz. Nadiren havada
kalmak icin kanatlarini cok fazla
¢irpmak zorunda kaldiklari durumlar
da oluyor, bu nedenle en biiyiik
destegi saglayacak termalleri ne
zaman ve nerede bulacaklarini
bildikleri diistintltyor.

Dev bir and
kondoru.

Smartipresence
robotu.

Arkadaslar tarafindan kontrol
edilebilen karton robot

ideo ile iletisim sokaga ¢tkma

kisitlamalari sirasinda iletisimi
siirdiirmenin harika bir yolu, ancak
kamera sabit oldugu icin genelde
sadece karsimizdakinin yliziinii
goérmekten baska bir sey
yapamiyoruz. Tamamen kartondan
uretilen yeni bir robot, bunu
degistirmeyi hedefliyor.
Smartipresence adi verilen robot
hareket edebiliyor ve her yone
donebiliyor.

20 ScienceNature Sayi 02

Bu sayede goriismedeki kisi kendini
baska bir yerdeymis gibi hissediyor.
Bu minik robot, kurulup kullaniimaya
hazir bir montaj kiti halinde satiliyor.
Yaraticisi Ross Atkin, “sevdiklerimizi
ziyaret edememek ¢ok liziicii. Bu
acidan biraz da olsa katki saglayacak
bir sey icat etmeye calistim. Elbette
fiziksel olarak bir yerde olmanin
yerini tutamaz, ancak yine de siradan
bir video g6riismesinden daha iyi”
diyor.

Ayainisin gortntileri
hilgisayarla iyilegtirild

r Ik astronotlarin Ay'a ayak
basmasinin tizerinden 50 yildan
fazla zaman gecti. Orada cektikleri
videolar tarihe gecti. Ancak, bu
videolari modern standartlarla
karsilastirdigimizda goriintiler
bulanik ve kotii gériniiyor. Her
video, kare adi verilen tekil
goriintlilerden olusuyor. Saniye
basina ne kadar cok kare varsa,
video o kadar diizgiin akar ve
gozlerimiz gordiiklerimizdeki
ayrintilari o kadar net bir sekilde
ayirt edebilir. Cogu film saniyede 24
kare (fps: frame per second) ile
gosterilir. Gercekten piirlizsiiz bir
goriintlintin 40 fps olmasi gerektigi

distndliyor. Bununla birlikte,
Ay'daki orijinal videolarin bir kismi
sadece 12 fps'de kaydedildi.
DutchSteamMachine takma adini
kullanan bir uzman, bu k&t
videolarin bir kismini, eksik
ayrintilar ¢9zmek ve daha fazla
kare eklemek icin yapay zekaya (Al)
sahip bir bilgisayar programi
kullanarak iyilestirdi. NASA'nin
bircok Apollo gorevinde
kaydedilmis olan videolar bu
programla islendi. Videolar
izlerken, Ay'daki astronotlarin
hareketlerini ve konusmalarinin
seslerini dinleyebilirsin. Su adrese
gitmen yeterli:
tinyurl.com/SN-moonFPS

REX SHUTTERSTOCK - DUTCHSTEAMMACHINE/

YOUTUBE - GETTY IMAGES




oeker hastaligiyla savasan minik yapay organ

eker hastasi olan milyonlarca

insanin hayatini kolaylastiracak
minyatiir bir yapay organin testlerine
gelecek yil baslanacak. Seker hastalig,
insanlarin kanindaki seker orani
arttiginda ortaya cikan bir problem.
israilli bilim insanlan
tarafindan tasarlanan
yeni cihaz, bedenin
yiyeceklerden

BiLIYOR
MUYDUN?

neden oluyor. “Mikro pankreas” olarak
adlandirilan yapay organ, bir hastanin
uyluguna yerlestiriliyor. insan géziiyle
zar zor goriilebilen kiiciik bir nokta gibi
duruyor. Kiiclik boyutuna ragmen
normal bir pankreas kadar etkili. insan
kanindaki seker miktarini
6lcmek ve viicut tarafindan
ihtiyac duyuldugunda
daha fazla insiilin

enerjiyi seker 2019 verilerine gre tiretmek gibi isler
formunda Tiirkive'de 11 milyon yapiyor. Mikro
almasini saglayan, civarinda seker pankreasin
instilin adi verilen bir laboratuvar

kimyasal Uretiyor. Seker
hastalarinin bedeni,
pankreasdaki bir problem

nedeniyle, ihtiyac kadar insilin
tiretemiyor veya instilini dogru sekilde
kullanamiyor. Bu durumda kanda seker
birikiyor ve bircok saglik sorununa

hastasi bulunuyor.

kosullarinda ve
hayvanlarda ise yaradigi

deneylerle kanitlandi. Bilim
insanlari bu cihazin seker hastasi olan
milyonlarca insani diizenli insilin
enjeksiyonuna ihtiyac duymaktan
kurtaracagini umuyor.

Pankreasin
yapisi.
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Eskicad filkileri insan artiklar ile beslenivordu

Kutup tilkileri, eskicag
tilkilerinin torunlari.

ilkiler 42.000 yildir Diinya'da.
Almanya'daki Tiibingen
Universitesi'nden Chris Baumann,
tarihte farkli zamanlarda hangi
tlirlerin ne yedigini gérmek icin
Avrupa’da bulunan tarih 6ncesi
hayvan kemiklerini analiz etmeye
karar verdi. Kalintilarin bazilari,
modern insanlarin heniiz Avrupa'ya
gelmedigi son Buz Devri'ne, yani
42.000 yil dncesine dayaniyor.
Digerleri ise daha yeni, buzlarin
cekilmesinden sonrasina dayaniyor.
Baumann ve ekibi, en yasli tilkilerin
farkli tiirlerde artik etten olusan
karisik bir mentiyle beslendigini
ortaya koydu. Ancak, insanlar
geldiginde, bu hayvanlarin yiyecekleri
cogunlukla ren geyigi eti haline
doniisliyor. Bu oldukca
sasirtici, ¢linkii insanlar
disinda baska hicbir yirtici
bu kadar biyik miktarda
ren geyigi yemiyordu.
Baumann, bunun tilkilerin
insanlarin artiklarini
yemeye basladiginin kaniti
oldugunu soyltyor. Tilkiler insan
yerlesimlerinin etrafinda dolasiyor
olmaliydi, clinkii et orada
saklaniyordu.

e

VAY

GANINA!
Kutup tilkileri 100
civarinda girigi olan
yeraltiyuvalaninda
yasiyor.
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Diinyay! degistiren kiif, et
tekrar arastirlyor :

Ip dlinyasinda tiim zamanlarin

belki de en biiyiik kesfinin
gerceklestirilmesini saglayan bir kiif
tlirii, modern arastirmacilar tarafindan
laboratuvarda tekrar inceleniyor.
1928'de, iskoc arastirmaci Alexander
Fleming, yanlislikla penisilini, yani
bilinen ilk antibiyotigi kesfetti.
Antibiyotik, bakterilerin neden oldugu
enfeksiyonlari tedavi eden bir ilac.
Fleming, Staphylococcus adli bir
bakteriyi birkac hafta cam bir kapta
birakmisti. Daha sonra tekrar
baktiginda, kapta kiif olustugunu ve bu
kiifiin bakterilere yaklastiginda onlan
oldiirdigiinG gordi.

Bu giclii kiifii kullanarak penisilin
ilacini gelistirdi. Bu ilag 92 yildan
beri bakteriyel hastaliklari tedavi

etmek icin kullaniliyor. Fleming'in
bulusunda kullandigi kiif, 1945'ten
beri derin dondurucuda saklaniyor.

Bu kiif cikarildi ve genom haritasinin
(DNA'sinin diziliminin) hazirlanmasi
icin analiz ediyor. Imperial College
London’dan Tim Barraclough, orijinal
numuneden kiift yeniden ¢ikaran
ekibe liderlik etti. "Dondurucuda
gecirilen onca zamandan sonra bile
oldukca kolay bir sekilde yeniden
biiytiyor” diyor. Ekip, kiifiin bakterilerle
nasil savasti§ini daha iyi anlamak
istiyor. Antibiyotik direnci olarak
bilinen bir etki, bircok bakterinin artik
antibiyotiklerden etkilenmemesini
sagliyor. Eski kiifii incelemek, O\
arastirmacilarin yeni ve daha etkili \ Tekrar gelistirilen
ilaclar gelistirmelerine yardimai olabilir. | _kUf rnekleri.

.o
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Dedektif képek Késsi
gorev basinda.

inlandiya’daki bir havaalaninda

koronaviriisii tespit etmek icin
ozel olarak egitilmis koklayici
képeklerden olusan bir ekip
kullaniliyor. Deneme siirecinde olan
proje kapsaminda, dzel yetistirilmis
képekler, yolcularin virlise sahip olup
olmadigini anlamak icin onlari
kokluyor. Son zamanlarda yapilan
arastirmalar, bazi kdpeklerin bir
insanin terini veya tlik{irGgini
koklayarak Covid-19 hastasi olup
olmadigini anlayabilecegini
gosteriyor.

Denemeyi diizenleyen Helsinki
Universitesi, dedektif kdpeklerin
Covid-19'u neredeyse %100
dogruluk oraniyla yaklasik 10
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Koronaviriisil koklava kipekler

eni bir calismada, sinek

kuslarinin ¢ok kiiciik olmasina
ragmen, viicut sicakligini diger
kuslardan veya kis uykusuna
yatmayan memelilerden daha diisik
bir seviyeye diisiirebildigini ortaya
¢lkardi. Arastirma, sinek kuslarinin
gece uyusuklugu (torpor) denen
duruma girebilen birkac hayvan
tliriinden biri oldugunu kanitlyor.
Bu durum, metabolizmalarini

(yiyecegi enerjiye ceviren

saniyede bulabilecegini soyliiyor. Bu,
islenmesi daha uzun siiren mevcut
Covid-19 testlerine gore daha hizli ve
daha ucuz bir alternatif.

Deneme sirasinda, havaalanina
gelen ziyaretciler, bir bezle cildini
siliyor ve bezi bir beherin icine
yerlestiriyor. Képekler farkli
beherleri kokluyor ve ciyaklayarak,
uzanarak veya behere pence atarak
Covid-19'u tanyip tanimadiklarini
belirtiyorlar. Su an, denemede 10
képek kullaniliyor ve bunlarin dérdii
ayni anda gdrev yapiyor. Deneme
dort ay stirecek ve basarili olursa,
havaalani yolcularinin diinya
capinda Covid-19 icin test edilme
seklini degistirebilir.

Siyah metal
kuyrukiy
sinekkusy,

Sinek kuslarnnin yeni bir
vetenedi kesfedild

siirec) yavaslatmak ve geceleri enerji
tasarrufu icin viicut sicakhigini
diistirmek anlamina geliyor. Kuslar
giin icinde ¢ok yiiksek bir
metabolizma hizina sahip, bu da
hayatta kalabilmek icin ¢ok fazla
besine ihtiyac duyduklari anlamina
geliyor. Geceleri yiyecek
bulamadiklarindan dolayi, viicut
sicakliklarini yiiksek tutacak
enerjileri olmuyor. Bu yiizden,
geceleri, kis uykusuna benzer bir
durum olan glinliik uyusukluk
haline giriyorlar. Giiney
Afrika'daki Pretoria
Universitesi'nden
arastirmacilar, Gliney
Amerika'daki bir dag sirasi olan
And Daglan’nda yasayan alti
sinek kusu tliriinGi inceledi. Alti
tlrlin tamami gece
uyusukluguna girdi. Siyah metal
kuyruklu sinekkusu 3,3 derece ile
viicut sicakhigini en fazla diisiiren
tlirdii. Uyandiktan sonra, kuslarin
viicut 1sist hizla giindiiz en yiiksek

diizey olan 40 dereceye yiikseliyor.
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Tarih ncesi deniz canavarinin boyu dlgldil

Diinya'nm en korkun tarih 6ncesi
canavarlarindan biri olan

Megalodon'un gercek boyutu nihayet

ortaya ¢ikanldi. Simdiye kadar
yasamis en biiyiik kdpek
baligi olan Otodus
megalodon, yaklasik

23 milyonila lic Sonuclar, Meg'in4,7
milyon yil 6nce Megalodon'un ismi eski metre uzunlugunda
okyanuslara Yunanca'da “devasa basl, yaklasik dort metre
hiikmediyordu. dis” anlamina ylksekliginde kuyrugu
Bilim insanlarn daha QE"V[]L ve 1,6 metrelik sirt (arka)

once Megalodon'un
boyutu hakkinda sadece
tahmini rakamlar verebiliyordu.
Ellerindeki tek ipucu, kopekbaliginin,
bazilar 18 santimetre uzunlugunda
olan disleriydi.ingiltere ve Galler'den
arastirmacilar bu dev deniz canavarini
olcmenin daha iyi bir yolunu buldu.
ingiltere’deki Bristol Universitesi ve

BILIYOR
MUYDUN?

Galler'deki Swansea Universitesinden

ekipler, tim{i Megalodon'un torunlari Megalodon

olan bes modern kéipekbali§ tiirii bir zamanlar
. okyanuslarin
ile karsilastirmalara dayanarak hakimiydi.

boyutlarini hesaplamak icin
matematiksel modeller
kulland.

ylizgeciile 16 metre uzunluga
kadar ulastigini gdsteriyor. Bu, sirt
ylizgecinin ortalama bir yetiskin insanin
boyu kadar oldugu anlamina geliyor.
Bristol Universitesi'nden Jack Cooper,
Megalodon’un kariyerine ilham verdigini
soyltiyor. “Kdpekbaliklan cok giizel ve
iyi adaptasyon saglamis hayvanlar. Bu,
onlari calismak icin cok cekici kilyor.”

Magawa PDSA altin
madalyasiyla birlikte..

Magawa, bu Gl
kazanan ilk fare. Odiil en son
2018'de Finn adinda bir

Ingiliz polis kipegine da yaralandi. Magawa,

Gesur fare kahramanhh icin odllendiriloi

agawa adli bir fareye cesaretinden
dolayi altin madalya verildi. Dev bir
Afrika faresi olan Magawa, Kambogya'da
kara mayinlarini (gémdilii patlayici
cihazlar) tespit etme calismalari
nedeniyle onurlandinld. Asya'daki
bu iilkede bir savas sirasinda,
topragin altina dort ila alti
milyon kara mayini
gomilmiistd.
Kambocya'da bircok insan
onlaryliziinden ya 6ldii ya

APOPO yardim kurulusu
tarafindan bu patlamamis kara
mayinlarini bulmak icin egitilmis
bircok Afrika faresinden biri. Onlar ayni
zamanda “Kahraman Fareler” olarak da
biliniyor.

Bu kemirgenler bu i icin bicilmis
kaftan, ¢linkii kara mayinlarinda bulunan
bir kimyasali algilamalarini saglayan
harika bir koku alma duyusuna sahipler.
Ayrica cok kiiclik ve hafif olduklarindan
dolayr hicbir mayini patlatmiyorlar.
Magawa, bir mayin buldugunda yeri
tirmaliyor ve karsiliginda bir 6diil mamasi
aliyor. Kariyeri boyunca 39 kara mayini
kesfetti. Bu cabalarindan dolayi, cesaret
gosteren hayvanlara verilen PDSA Altin
Madalyasini kazandi.
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Dinozorlar hayattayken nasil
gorunUyordu ve nasil yasiyordu? Bilim
insanlarinin fosilleri nasil hayata
doéndirdigine ve antik bir dinyanin
kilidini nasil agtigina bir géz atalim.

irtina kertenkeleleri, zorba kertenkele krallar ve koca kafali

kertenkeleler... Dinozorlarla ilgili her sey, kulaga inaniimaz
derecede biiylik geliyor, isimlerinin de ne kadar havali oldugunu
biliyorsunuz. Ge¢miste Diinya'ya hiikmetmis olan bu siiriingenler
grubu, 150 milyon yildan fazla yasadi. insanlarla karsilagtirinca,
bu ¢ok uzun bir siire. Bizler sadece 300.000 yildir Diinya'dayiz. 70
tonluk dev titanozorlardan modern kuslarin tiylii kiiciik atalarina
kadar her kitaya yayilmis olan dinozorlar, hemen hemen her tiirlii
habitatta yastyordu.

Belki farkinda degilsin ancak su anda dinozor kesiflerinin altin
caginda yasiyoruz. Bilim insanlan ortalama her hafta yeni bir
dinozor tlirii kesfediyor. Her yeni kesif sayesinde bu inanilmaz
yaratiklarin yasamlarini nasil stirdirdiiklerine dair daha
fazla bilgi ediniyoruz. Peki, bilim insanlari nasil oluyor da
milyonlarca yil dnce 6Imdis olan bir hayvani topragin , e
derinliklerinde bulduklar birka¢ kemikten yararlanip 202.0 te kES_fE[]ImI. Takma adl.
hayata dondirliyor? Renginin ne oldugunu, nasil Teenll_e"Weeme olan kus !]EHZETI
yiiriidiigtin, diger hayvanlarla nasil etkilesime girdigini ve surungen, VaklEISIk biran
ne yedigini nasil tespit ediyorlar? Haydi, oku ve dgren! kusu biyakligtnde.

MINIK
GANAVAR!

Diinya'min en kilgiik dinozoru

Ik kesifler

ilk dinozorlar 1800’lerin baginda ingiltere’de bulundu. Dev
kertenkeleler olduklan diistintiliyordu, ancak Londra'daki Doga
Tarihi Miizesi'nin agiimasini saglayan Richard Owen, bu kemiklerde
farkli bir sey daha gérdii. 1842'de, bunlarin yalnizca biiyiik
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kertenkeleler degil, kendi baslarina yeni bir hayvan
grubu oldugunu acikladi. Onlara devasa boyutlar ve
vahsi goriiniimleri nedeniyle “dinozor” adini verdi.
Bu s6zciik, eski Yunancada “korkung kertenkeleler”
anlamina geliyor.

ilk kesiflerin cogu, kendi kendini yetistirmis bir
fosil avaisi olan Mary Anning adli geng bir kadin
tarafindan yapildi. Anning, ilk dinozor 6rneklerini
hentiz 12 yasindayken bulmustu. Ancak o dénemde
ingiltere’de isci sinifindan bir kadinin bilimsel bir
duyuru yapmasina izin verilmiyordu, bu yiizden
dinozor arastirmalarina yaptigi blyiik katki bugiin
hala golgede kalmis durumda.

Fosil nedir?

Binlerce, hatta milyonlarca yilda olusan fosiller, bir
zamanlar yasayan canlilardan geriye, kayalarin igine
sikisip kalmis kalintilardir. Olen hayvanlann cogu
fosile doniismiyor. Yirticilar tarafindan yeniyorlar ve
kalintilan ya etrafa dagiliyor ya da ciirGiyiip yok oluyor.
Ancak az sayida da olsa, bazi bedenler korunup
kalintilan giiniimiize kadar ulasabiliyor. Bunlar bir gol
veya nehirde bogulmus veya denize siiriiklenmis eski
canavarlar olabiliyor. Bedenleri yok olmadan dnce
tortu (kum ve camur) ile kaplaniyor ve korunuyor.
Deri ve kaslar cirtiyiip gidiyor, geriye sadece kemikler
ve disler kaliyor. Tortular iist iste bindikge, iskelet
bulundugu yere tamamen gdmiilliyor. Filmi binlerce
yilileri sardigimizda, bu iskeletin artik yavasca sikisan
ve kayaya doniisen kum ve camur katmanlarinin
derinliklerine gémildiiguni gériiyoruz. Yerde
dolasan su kemiklere sizarak onlari yavas yavas

Korunmus mide igeridi,
uyuyan ejderhanin son
yemedinde edrelti otu
filizleri yedigini
gosteriyor.

- vy =) -
¢Oziiyor ve sudan gelen mineraller <. N

kemiklerin yerine geciyor. Yani,
topraktan ¢ikanlan fosiller
gercek dinozor kemikleri
degil, milyonlarca yil
boyunca yavas yavas
bu kemiklerin yerini
alan kayalasmis
mineraller.

3 boyutlu
bir bulmaca
Bir dinozoru yeniden
insa etmek, neye
benzedigini ve canliyken
nasil davrandigini gormek,
ok zor bir istir. Uzun siire
once 8lmiis hayvanlarin kemikleri
ve disleri, paleontologlara (fosilleri
inceleyen bilim insanlari), hayvanin tirii, biytiklugi
ve beslenmesi hakkinda cok sey séyleyebiliyor.
Bununla birlikte, rengi, davranisi veya hareket etme
sekli gibi 6zellikleri, yoruma acik kaliyor. isi daha
zorlastiran sey, cogu fosil iskeletin ilk bulundugunda
bir yigin halinde birikmis olmasi. Paleontologlar bdyle
bir durumda sabirla ve biiylik zahmetlere girerek
bir 3 boyutlu model olusturmaya calisiyor. Dahasi,
bu bulmacanin bircok parcasi da eksik oluyor, bu da
hayatlarini daha da zorlastinyor.

Fosillerin ilk kesfedilmesinden bu yana gecen 250
yilicinde, dinozorlara bakis agimiz kékten degisti. ilk
dinozor availarinin calismak icin o kadar az kemigi

Bir erken dénem

Iguanodon modeli.

vardi ki, bedenleri tekrar olustururken
mevcut kertenkelelerden
yararlanmaya calistilar.
Dinozorlarin donuk renkli,
pullu yaratiklar oldugunu
hayal ettiler ve devasa
boyutlarinin onlar
hantal ve yavas hareket
eden hayvanlar haline
getirdigini distindiiler.
iguanodon, bulunan
ilk dinozorlardan
biriydi. Adindan da
anlasilabilecegi gibi,
bilim insanlan onun bir
tlir dev iguana oldugunu
diisinmiisti. Bulduklari bir
kemik cikintisini, tipki bir gergedan
boynuzu gibi, burnunun Gizerine yerlestirdiler.
iguanodonun modern modellemesine baktigimizda
cok daha ince ve cevik bir yaratik gorliyoruz. Dort
ayak tizerinde ilerliyor, yiiksek dallardaki yapraklara
ulasmak icin iki ayaginin tizerine kalkabiliyordu. Sivri
¢tkintinin burnunda degil bas parmaginda oldugu
anlasildi. Yine de eski bilim insanlarina haksizlik
etmemek gerekli, ¢link{i bugiiniin paleontologlarinin
karsilastirmak icin kullanacaklari bol miktarda 6regi
bulunuyor.

Riw

Tirinin tek 6rnegi kesifler
Cok nadir durumlarda, paleontologlarin
sansi dondyor. Miikemmel korunmus fosiller

"“Uyuyan
ejderha" fosili.
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- =7 VAYCANINA!
e Bir T. rex'in adirhdn
et gencliginde her yi
- muhtemelen1.790 kilogram

arfiyordu. Bu, neredeyse
\  ortalama bir otomobilin
: adirhgina esit!

bulduklarinda dinozorlarin hayat hakkinda daha
fazla detay 6grenebiliyor ve bu alandaki bosluklar
doldurabiliyorlar. Bazi inaniimaz bulgu 6rekleri
arasinda kemiklerle dolu dinozor kusmuklari,
yumurtalarinin icinde korunmus yavru dinozorlar ya
da bir Velociraptor ve bir Protoceratops'un savagirken
diri diri gémilms gercekten muhtesem bir fosili
bulunuyor.

Simdiye kadar bulunan en iyi korunmus
fosillerden biri, 2011 yilinda Kanada'nin Alberta
kentinde kesfedilen, Ankylosaurus ile akraba oldugu
diistiniilen, sopa kuyruklu zirhli bir dinozor olan
nodozor. Viicudunun bilytik bir kismi korunmus, yer
yer deri ile kapli olarak bulundu. Gozlerini kisarak
baksan, bu “ejderhanin” sakince uyukladigini bile
diistinebilirsin. Bedeni yirticilardan korumak icin
kemikli plakalar ve sivri dikenlerle kapli ve bazi
yerlerde cildinin rengi bile gériiniiyor. Uzerindeki
desenler, kamuflaj yetenegi oldugunu diisiiniriyor.
Bu tiir fosillere Misirli firavunlarin mumyalar kadar iyi
korunduklari icin “dinozor mumyalan” deniyor.

Dinozorlarin yasam tarzi
Paleontologlar fosillegmis dislerden pek ok

bilgi edinebiliyor, 6zellikle bu yaratiklarin ne ile
beslendiklerini d§renebiliyorlar. Genis, diiz blok
seklindeki disler bitki cignedidini ve 6guttigini
gosteriyor. Bu disler, giinimiizde filler gibi cok fazla
bitki yiyen canlilarinkine benziyor. Yirtici hayvanlarin
ise eti parcalamaya uygun keskin, sivri disleri
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dev Jobaria iskeleti.

bulunuyor.

Diger viicut parcalarina bakarak dinozorlarin
yasam tarzlar hakkinda bilgi edinebiliyoruz. Daha
bu yil, ABD, Detroit Mercy Universitesi'nden bir ekip,
Ginlti yelkenli dinozor Spinosaurus'un hayatinin
¢ogunu suda gecirdiginin kesfedildigini aciklad.
Kiirek benzeri bir kuyruk kemiginin kesfi, bu vahsi
avanin bilinen ilk suda yasayan dinozor oldugunu
ortaya ¢ikard.

Krali hayata dondirmek
Bircogumuz igin Tyrannosaurus rex,
dinozor diinyasinin tartismasiz
krali. Kocaman bir kafasi,
minicik kollar, kasli
bacaklari ve uzun
kuyrugu olan otobiis
biyiklugtindeki bu
canavar, lzerinde

en cok calisilan
dinozorlardan

biri. Simdiye kadar
20'den fazla eksiksiz
Tyrannosaurus rex fosili
bulundu. Paleontologlar
sadece iskeletine, 9zellikle
de korkunc kafatasina bakarak
onun hakkinda cok sey 6grendi.
T. rex'in agzi o kadar biyiikt ki, her lokmada

200 kilogramdan fazla et isirabiliyordu. Kafatasinin

kafatasi.

Nijer'de bulunan bir %

Dev bir yirticinin | ;

Uzman gorisi

CAMERON MUSKELLY

PALAEONTOLOG VE EGITIMCi, FERNBANK MUZESI,
ATLANTA, ABD
Palaeontolojiye
ilginiz nasil
basladi?

Yedi yasimdayken,
bir 6gretmenin bana
fosil koleksiyonunu
gosterdi. Gergek
fosilleri ilk defa goriip
onlara dokundugum
zaman, o andir. Bu

deneyim, benim uzak

gecmise acilan bu kapiya ilgi duymama neden oldu.

Fosil avi bize neler dgretebilir?

Buldugunuz her fosil, sizi gemise geri gétiiriyor.
Gezegenimizin gegmisinde ve geleceginde hangi
noktada bulundugumuzu anlamamizi sagliyor.

Bu konuyla ilgilenen genclere ne tavsiye
edersiniz?

Merakli olun ve bytik diistiniin. Bilmedigimiz
cok fazla sey var ve kayalarin arasinda saklanan,
kesfedilmeyi bekleyen cok sey bulunuyor. Bilim
diinyasi icin yepyeni bir sey bulma ihtimaliniz her
zamanvar.

cok saglam ve dislerinin uzun kékleri bulunuyor.
Bunlarin hepsi bu canavarin giclt, kemik kirci bir
isinga sahip oldugunu gésteriyor. Bunlara ek olarak,
6rdek gagali bir hadrosaur fosilinin kuyruguna
stkismis bir kirik T. rex disi de bulundu.

T.-Rex'in kafatasinin diger 6zellikleri, davranislan
hakkinda daha fazla bilgi edinmemizi sagliyor.
Devasa g6z yuvalarina sahip. O kadar biiyikler ki, bu
vahsi dinozor, simdiye kadar yasamis en biyiik gozli
kara hayvani olmali. Kafatasinin yukarisinda yer alan
ve ileriye doniik bakan bu gézler, avinin pesinden
hizla kosmak icin miikemmel ve net bir goriis
saglyordu.

T. rex'in ayaklarinin sekli bize
onun hakkinda daha fazla
ipucu veriyor. Metatarsal
denilen ayak bilegi ve ayak
parmaklari arasindaki
kemikler son derece
sikiydi. Bu adaptasyon,
canavarin son derece
verimli bir sekilde kosmasini
sagliyordu. Bilim insanlari
T. rex'in hem hizli bir kosucu
olduguna hem de uzun
mesafelerde avina yetisip onu
yakalayabilecegine inaniyor.

Sosyal hayvanlar

Tek bir canli bir dinozor gérmeden bu kadar
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ayrintinin ortaya ¢lkmasi oldukga sagirtici. Tim
bu bilgilere ragmen, dinozorlarin davranislarini
ve sosyal yasamlarini ¢6zmek hala oldukca
zor. Fosillerin gruplar halinde nasil bir araya
geldigini incelemek yardimai olabiliyor. Bir arada
gdmiilii olarak bulunan Triceratops'un atasi, geng
Protoceratops'lar bu konuda fikir verebiliyor. Bilim
insanlan bu yaratiklarin geng yaslarinda cevresindeki
diismanlar tarafindan korunmak icin stiriiler halinde
dolasti§ini ve avlandigini diisiintiyor. Bu ¢ikarim,
oldukca mantikli. Tyrannosaurs gibi biyiik yirtici
hayvanlarin fosillerindeki diskilara baktigimizda,
cogunlukla yavru dinozor kemikleri buluyoruz.
Mantikli, ¢iinkii yenecek bol miktarda geng varken
neden bliyiik, tehlikeli yetiskinleri aviasinlar ki?
Fosillesmis ayak izleri de, dinozorlarin nasil
yasadigini anlamamiza yardima oluyor. Bazi tiirler
arkalarinda siirii halinde dolastiklarini diisiindiiren
cok sayida iz birakmis durumda. Cok nadiren,
ayak izlerinin yaninda iskeletler de bulunuyor. Son
zamanlarda ayak izlerinin yakininda {i¢ yetiskin ve
bir geng Diplodocus fosili bulundu, bu da bu biyiik
dinozorlarin aile ici gruplar halinde yasadiklarini
gosteriyor.

Eski diisincelerin degisimi
Bazi kesifler, dinozorlar hakkinda edinmis

28 ScienceNature Sayi 02

oldugumuz fikirleri altist edebiliyor. Nispeten yakin
zamana kadar, dinozorlarin, modern timsahlar

ve kertenkeleler gibi pullu canavarlar oldugu ve
¢ogunlukla donuk renkte olduklan diistiniliyordu.
Ancak 1996 yilinda, Ginli paleontologlar, hayvanin
kuslarinkine benzer tiiylerle kapli oldugunu agik¢a
gosteren, soluk, bulanik bir cerceve ile cevrili bir
fosil buldu. Sinosauropteryx bulunan tamamen
tlylii ilk dinozordu. Bilim insanlari kisa bir siire
sonra, sasirtici deri renklerine sahip daha fazla
dinozor kalintist buldu. Yutyrannus huali olarak
bilinen, 125 milyon yil dnce yasamis ve yedi metre

biiylikligtinde bir tyrannosaur da bunlarin arasinda.

Gorlinen o ki, tlylii dinozorlar oldukca yaygindi.
Hatta T. rex gibi devlerin bile bedenlerinin bir kismi
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tlylerle kapliydi. Bilim insanlan simdi dinozorlarin
gorlntislerini ve davraniglarint modern kuslarla da
karsilastiryor. Kuslar tliylerini sadece u¢mak icin
degil, ciftlesecek es bulmak amaciyla da kullaniyor.
Dinozorlarin neden tiiyleri oldugunu belki de

hic 8grenemeyecegiz ancak bunlari u¢gmak icin

kullanmadiklart kesin. Biiyik ihtimalle bedenlerini

sicak tutmak icin evrimlesti veya hizl kosarken denge

saglamak icin kullaniyorlard. Gercek ne olursa

olsun, yumusak tiiylerle kapli bir Velociraptor byiik

ihtimalle daha az korkung gértiniird.

Biyuk boyutlu problemler

Dinozorlar bir zamanlar Diinya'ya hiikmetmis olabilir,
ancak onlarin da basinda biytik bir bela vardi:

Dev boyutlu pireler. Son zamanlarda, en biyiigii

iki santimetreden uzun olan bir dizi dev pire fosili
bulundu. Bu tarih 6ncesi haserelerin biiyiik penceleri
vardi ve bu penceler dinozor pullar arasinda
gezinmelerine yardimci oluyordu. Buna ek olarak
dinozorun kalin derisini delip kanint icebilecedi cok
giiclt, igne benzeri agizlara sahiptiler.

Dijital dinozorlar

Paleontologlar glinlimiizde bu tarihdncesi hayvanlarn
canlandirmak icin teknolojinin olanaklarindan
yararlaniyor. Genelde insan beyninin 3B gorlintlistini

UNLOFiLM
YiLDizI

Pullu derili bir Velociraptor,
1993 tarihli orijinal Jurassic Park
filminin yildizlanndan biriydi. 2007
yilindaise Modolistan'dabu
yaratiklarin tiyli oldudunu

gdsteren fosiller f
bulundu. ,

Velociraptor, kuslara
en ¢ok benzeyen
dinozorlardan biri.
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= Bir Diplodocus ailesi yiyecek
b 2 ariyor.
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Bilim insanlari bir
dinozor kafatasini
tarayiciya yerlestiriyor.

olusturmak icin kullanilan
bilgisayarli tomografi ile
fosillerin detayli taramalari
gerceklestiriliyor. Boylece
zor ve zahmetli bir is olan
tastan kaziyip clkarmakla
ugrasmak zorunda kalmiyorlar.
iskeletlerin harika dijital modellerini

tiretmek bir yana, bilim insanlari bu yeni
teknolojiler sayesinde hayvanin kafatasinin icine
girebiliyor, organlarinin, kan damarlarinin ve
beyninin detayli gériinttilerini olusturabiliyorlar.
Bilgisayarli tomografi taramalari Stegosaurus
gibi otobur dinozorlarin oldukga kiictik, bir limon
boyutunda bir beyne sahip oldugunu gdsteriyor.
Bitkiyle beslenen, oldukea basit bir yasam tarzlan
olmali. T. rex gibi biyiik yirticilarin beyinleri cok daha
biiy(iktii ve bu kadar biyiik bir beyin hizla av pesinde
kosarken gerekliydi.

Dijital kemik taramalari bilim insanlarinin
dinozor iskeletlerine gercekci kaslar eklemelerine
yardimai oluyor. Fosillerde kas olmamasina ragmen,
baglandiklar yerden geride kalan minik izler
bulunuyor. Bu izlerin 3B taramalarini modern kus

ve siirlingen kemikleri
ile karsilastiran bilim
insanlari dinozorlarin
kaslarini cok daha gercekgi
bir sekilde modelleyebiliyor.
3B modelleme, simdiye kadar
bulunmus en biyiik T. rex fosili olan
Sue'nun agiriginin hesaplanmasini
saglad. Sue, yaklasik dokuz ton agirligindaydi!

Dinozorlari hayata déndirebilir miyiz?
Dinozor DNA'larini kullanarak, onlari Jurassic Park
filmlerindeki gibi hayata dondiirmek miimkiin degil.
DNA, bir canliyi meydana getirmek ve yasamini
stirdirmek icin talimatlar tagryan karmasik bir
kimyasal molekil. Bu molekdil 6limden sonra
bozulmaya basliyor ve dinozor iskeletlerinden DNA
elde edilemiyor. Simdiye kadar elde edilmis en eski
DNA 6rnegi 700.000 yasinda ve bu DNA Kanada'da
donmus halde bulunan bir attan elde edildi. Ancak

dinozorlarin soyu yaklasik 65 milyon yil dnce tiikendi.

Giinlimuzdeki en ilging dinozor arastirmasi
hi¢ sliphesiz laboratuvar ortaminda genetik
miihendislikle bir tavuktan yararlanarak bir dinozor

KIRBAGLI
DINOZOR!

Diplodocus uzun kuyrugunu
bir kirbac gibi kullanarak ses
hizindan daha hizli savurabiliyordu.
Bu da diigmanlarini korkutan,
kulaklari sadir eden bir ses
patlamasi yaratiyordu.

Uretmeye calismak. Dinozorlar ve kuslarin oldukca
yakin bir akrabaliklari bulunuyor, bu da DNA
yapilarinda bircok ortak nokta oldugunu gésteriyor.
Aslinda, kuslarda aktif olmadan durup bekleyen bol
miktarda dinozor DNA'si bulunuyor. Aynen insanlarda
kuyruk tiretmek icin kullanilan DNA'nin bulunmasi
ancak aktif olmamasi gibi.

Bu proje lizerinde calisan bilim insanlari, dinozor
gagasina sahip tavuk embriyolari iiretmeyi basardi.
Simdi, dinozorun sahip oldugu uzun kuyruk ve penceli
kollar tizerinde calisiyorlar. Bu “tavukozor” hicbir
zaman bir dinozor olmayacak elbette ancak yine de
dinozorlarin nasil evrimlestigi konusunda daha fazla
bilgi edinmemizi saglayabilir.

Viktorya déneminde baslayan bir hobiyken
artik 3B bilgisayar modelleri ile heyecan verici bir
bilim dalina déniisen paleontoloji, siirekli degisiyor
ve gelisiyor. Bulunan her dinozor fosili bu eski
diinya hakkindaki bilgi birikimimizi artinyor ve
gezegenimizde bir zamanlar neler olup bittigini
daha iyi 6greniyoruz. Hemen hemen her hafta
kesfedilen yeni tirleri g6z 6niine alirsak, ava katilmak
icin bundan daha iyi bir zaman olamazdi diye
distintiyoruz.

Sayi02 ScienceNature 29



lbasi kutlamalari bitti ve artik
yeni bir yil bashyor. Kirlar
ve ormanlarda yasam belirtileri
gériilmeye baslad!. ilk fark edecegin
sey kus sesleri olacak. ilk
tlrler ise kizilgerdanlar
ve okse ardickuslaridir.
Ama sesler sadece
bunlarla sinirli degil.
Bocek yakalamak
icin gagalarini
agaclara vuran
agackakanlar,
daldan dala aceleyle
kosturan sincaplar,
suda vaklayan drdekler
ve ciftlesmek icin es arayan
tilkiler de adim adim bu curcunaya
katilacak. Kis uykusuna yatan
memelilerin bu giiriiltii icinde
nasil uykuya daldiklari, biyiik bir

GEKIG
ZAMANI!

Ormanda agackakanlarin
darbelerini duyabilirsin. Sok
emici kafataslar, bas agnsi

cekmeden adacta delikler

acmalarina izin
veriyor.
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VAY
GCANINA!

Kardelenin yapraklar
donmus topradi yarip
¢ikabilmesine olanak
sadlayan sertlesmis
uclara sahip.

soru isareti... Duydugun seslere
odaklanirken, ayaginin altindaki
topraga da g6z atmay unutma.
ilk filizler ortaya ¢ikmaya bashyor,
botlarinla onlar ezmemeye
dikkat et. Ik biiyiiyenler
kardelenler olacak,
havalar biraz 1sinir
1sinmaz baslarini
gbstermeye
baslarlar. Toros
daglarinin
incisi Kardelen,
genellikle yerlesim
birimleri olarak
Dogu Antalya'nin
Akseki, ibradi, Ormana
ve Glindogmus gibi zirvelerdeki
yerlesim yerlerinde gérilir.
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Kardelenleri ocak ,.a! -

ayindagérmeye Sy
baslayabilirsin. """j

Yilin bu zamaninda, nemli ve kasvetli ormanlik
alanlara renk katan pek fazla bir sey yok.
Kirmizi fincan mantari bir istisna. Ocak -

mart arasinda nemli bolgelerde yerlerde
bulunabilir. Ancak onu bulmak icin yapraklari
biraz eselemek gereklidir. Sansliysan, sporunu
havaya saldigi sirada ¢ikardigi hafif nefes
sesini bile duyabilirsin. Efsaneye gore, orman
perileri bu fincan seklindeki mantarlari sabah
ciyini icmek icin kullaniyorlarmis. Sakin
deneme, kirmizi fincan mantari zehirlidir.

BuyuUk noktali
agackakan
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Denizde yagsamay! seven
ir drdek tiirdl olan Siitlabi
sivah beyaz renkleriile kolayca fark
edilebilir. Kislar Baltik Denizi, Karadeniz,
Kuzey Almanya gibi tilkelere gic

ederler, yuvalarin agac delikler, Erhma” ZeLlbflaln ol
aackakan yuvalar gibi é;iﬁ?ﬁéﬁ?ﬁﬁe
Verlere yapartar. zamankinden daha parlak
ve daha yesil goriinebilir.
Kugu boynu kekik

yosunu, yeni yapraklari
hos bir misket limonu
yesili oldugu icin yilin bu
zamaninda 6zellikle giizel
gorlntir. Dik govdeleri
dort santimetreye kadar
biiylyebilir, bu da orman
zemininde yumusak,
stingerimsi bir hali
olusturmalarini saglar.

Yilin bu zamaninda
yaprak déken adaclari
belirlemek ¢ok daha
zor. Dallarda yaprak
olmadigindan biraz
dedektiflik yapmak
gerekli. Kizilagaclar
calismaya baslamak
icin ideal. Bir kizilagag
bulup kozalaklarina B
ve mor-kahverengi _ = ——— . Sttlabileri kasin
kabuguna dikkatle bak. — gérebilirsin.

Haftalar siiren
sessizliginin ardindan

agac tepeleri, P
es bulmak icin Blllvﬂﬂ
kosup duran MUYDUN?
Silncap'a”” Agziniyosun veya otla L e
telagyl doldurmus bir sincap, by v W TR gézlemdili§iicin cok fazla
et ihtimalle yuva yapmak L AN _ : T

| icin malzeme Rt P 5 Baglangic icin, bir diirbiin,
cantaniyor t d A = not defteri ve rehber kitap
Disi bir sincap asiyoraur. o i

yeterli olacaktir. Rehberi
kullanarak gozlemledigin
kuslarin tiiriin
bulabilirsin. Notlar
defterine yazabilecegin
gibi Diinya'da ortak

bir veri tabani olan
eKusBank'a kaydederek
kus koruma calismalarina
destek olabilirsin.
Bilgisayarin ile siteye
girebilir veya telefonuna
uygulama olarak

. incaplar indirerek kayrt girebilirsin.
‘;'m:se':iiz: L’:,:",s,'_le"" * Ayrintili bilgiler burada:

ot T www.ekusbank.org

yilda sadece iki
kere ciftlesir ve bir
disinin pesinde
bircok erkek sincap
akrobatik sicramalar
yaparken ve kosarken
goriilebilir. Ciftlesme
basarili olursa, disi
sincap birkac ay
icinde lic yavruya
kadar dogurabilir.
Yavrularina yosunlar

kullanarak yaptigi
yuvasinda bakarlar. .
-

Erkek sincaplar
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B ubat, yilin en cok siirprizler
sunan ayl. Yagmur yagabilir, kar
yagabilir, Glines acabilir... Ttim bunlar
ayni glin arka arkaya da
gerceklesebilir. Subat

VAY GANINA!

beslenecek fazla bitki bulamayabilir,
gec uyananlar ise ciftlesme sansini
kagirabilir. Bazi hayvanlar uykuya
devam etmeyi secebilir,
bazilari ise calismaya

ayindaki glinesli baslamis olabilir. Bu
guinlerde, kis Gri balikgllarin doénemde izlenmesi
uykusundan bacaklari ve gagalar iireme gereken enilging
uyanan ddnemi boyunca pembemsi hayvanlardan
hayvanlar turuncuya diniisebilir. biri, gri balikgl.
hayatin tadini Renklerini, abartili Bu kuslar yuva
¢lkarmaya dans tirenlerinde kurmak ve tiremek
kaldiklari yerden sergilerler, icin koloni adi verilen

devam etmek isterler.
Her ne kadar gtinesli, ik
bir havada disar ¢lkmak cekici goriinse
de, hemen arkasindan havanin bozma
tehlikesi oldugu icin erken davranmak
tehlikeli olabilir. Bir sirii kus tiirli icin
ciftlesme donemi heniiz baslyor. Kis
uykusundan erken uyananlar etrafta

Bir ¢ift kurbaga
ve yumurtalan
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biiyik gruplar halinde

toplanir. Marmara ve
Ege Bolgesi‘nin sulak alanlarinda,
Akdeniz Bélgesi'nin dogusunda, i¢
Anadolu'nun ortasi ve giineyi hari¢
diger sulak alanlarinda, Orta ve Dogu
Karadeniz Bélgesinde balikgillarla
karsilasmak miimkiin.

HANGI
YUMURTA?

Sid sularda su kurbadalarinin ve
kara kurbadalarinin jleye benzeyen
hir madde iginde biraktiklan yumurtalan
girmek miimkiin. Aralarindaki farki
anlamak da kolay. Su kurbadalari

yumurtalarin bekler, kara
kurbadalar ise seritler
halinde tutar.

Cuha cicedinin sari yapraklari donuk ormanlik
alanlari canlandiriyor ve baharin yolda
oldugunu gésteren bir isaret gibi duruyor.
Cuha cicegi eski ormanlik alanlarda biiyiiyor.
Onlari aramak icin ormanda yuriyiise ¢tkmak,
iyi vakit gecirmek icin harika bir bahane.
Golgeli ormanlik agikliklarda ve nemli

cimenli kiyilarda cuha ciceklerinin tiiyld,
tereyadi renginde yapraklarini hemen fark
edebilirsin. Cuha ciceklerinin nektari erken
donen polenleyicilerinin ilgisini cok cektigi
icin, etrafinda bol miktarda sinek gérmen de
mumkdn.



URKEK FARELER

Dag fareleri ashinda her
yere yuva yapabilir, her yerde
yasayahilir ancak cok utangac ve _ Orman
iirkek olduklart igin onlan gdrmemiz ok karincasi
kolay dedildir. Bu aylarda dadlik :
. bilgelerde disanda cifflesmek kolonleri cok kayip
_. icineg ararken yakalaman vt el

: f} mimkin. . : aylarda artik koloninin
niifusunu artirmak icin
gerekli calismalara
baslamalari gereklidir.
Kralice karinca yuvanin
derinliklerinde kalir
ancak isci karincalari
subat aylarinda
disarida dolasirken,
yuvayl onarmaya
calisirken ve yiyecek
ararken izleyebilirsin.

Kis boyunca karinca

Porsuklarin
homurdanmasi ve
ckardigi diger sesleri,
ormanda biyiik
kedilerden birinin
dolastigini sanmana
neden olabilir. Duydugun
sesler biiytk ihtimalle
bir erkek porsuktan
geliyordur. Bu ay, disi
porsuklarin yavru
dogurdugu aydir, ancak
dogan yavrular ilkbahara
kadar yeraltindaki
yuvalarindan ¢lkmazlar.

Is¢i orman
karincasi

Kislayan kelebekler Bilivﬂﬂ
Bir grup cesur omurgasiz M“vn““?

subat ayinda ortalikta Yilin bu zamaninda ortaya cikan
dolasmaya baslar. hicekler, zamanlannin gogunu
Genelde ortaya ilk nektar aramak icin cikacaklan
¢ikanlar sinekler olur. yolculuklara hazirlanmak

Glines'in parlak isiklari \ icin Giines'ten enerji

gorilmeye basladiktan hiriktirmekle gegirir
sonra, giiveler ve

kelebekler de kendilerini
aclk alanlarda gdstermeye
baslar. Tavuskelebedgi,

Havalar biraz
isindiginda, solucanlar
toprakta dolasmaya

kaplumvt.)a.ga kabugu baslar. Bu minik
kelebegini, koma ve - -
orakkanat kelebeklerini yaratiklar, doganin minik

ciftcileridir. Solucanlar,
topraga giren hava ve

su miktarini artirmaya
yardimai olarak bitkilerin
biiylimesi icin ideal
kosullar yaratiyor. Nasil
calistiklarini gérmek
icin, kendi minik solucan
ciftligini kurmaya

ucarken veya yapraklarin
uzerinde giineslenirken
gorebilirsin. Bu tiirlin
yetiskinleri kis boyunca
hayatta kalabilir.
Soguktan korunmak
icin ipeksi kozalarinin
icinde saklanan tirtillarin
kozalarindan ¢ikip :
yapraklarla beslenmeye ne der5|r1? Nagl
yapilacagini tinyurl.com/

basladigini da gérebilirsin. _ o' SN-wormery adresinden

ogrenebilirsin!
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art ayinda doga oldukca da, ziplayan tavsanlari, siiriinen
hareketlenir. Gékylizli kuslarla  yilanlari ve vizildayan arilari gdrmen
isten bile degil. Su kurbagalari
cevrelerinden gelen
isaretlere gére

b

\

dolar ve sesleri ortaligi kaplar.
Gocmen kuslarin bir
kismi giderken, bir

kismi da gelir. B“_IY[]H hareket eder. Kara
Beraber ucan kurbagalarindan
kalabalik M“Yﬂ“"? daha sonra

kus sirileri Erkek_sy klf"bagala” CELIEL ciftlesirler, 1lik,
gorebilirsin, zaman disilerin sirtina nrmanarak nemli geceleri
senkronize orada kalirlar. Bu sekilde, beklerler.
hareketleriyle yumurtala daha kolay Ciftlesmek icin
gokyiiziinde délleyebilirler. sectikleri yerler de
bale yapiyor gibi bellidir. Buyk, derin su
gbrindrler. Yerde birikintilerini severler ve
de hareketlenme var. Mart cogu buralari bulmak icin uzun mesafeler
hayvan icin ciftlesme dénemi. kat etmekten de cekinmezler. Ne
Erkekler ciftlesmek icin birbiriyle yazik ki, buralara ulasmak icin
kavga ederler. Bu davranislarin bir zaman zaman otoyollardan da
kismi hava durumuna bagli olsa geciyorlar ve maalesef eziliyorlar.

SEVIMLI
YAVRULAR

Adac sansarlan yilda bir kez gok
sayida sevimli yavru dogurur. Onlan
ormanlik alanlarda grme olasihdin

yilksektir, ancak ¢ok utangag
olduklarindan gok dikkatli

v iz olman gereki!
34 SciencesNature Sayi 02 & Sessiz oiman gere

Martta, caliliklar arasinda beyaz cicekler
gortiyorsan, biytik ihtimalle gordigiin bitki
karacalidir. Cicekleri alic bitkisinin ciceklerine
benziyor olsa da, koyu renkli dallari ve disli
oval yapraklari ile ayirt etmek miimkiindir. Bu
bitki, ilkbaharda vahsi doga icin cok yararlidir
clinkii memelilere ve kuslara siginak gorevi
yapar, ayni zamanda ari ve diger bocekler icin
nektar saglar. Ozellikle siyah kelebekler icin
onemlidirler, clinkii yumurtalarini bu bitkinin
yapraklarinin iizerine birakir. Karacalilara
dokunmamaya dikkat et, clinkii dikenleri
kasindirir.



ASILBiR DOGAYI KESFET

GIGEK
Narcissus poeticus,

yani nergis, Tiirkiye'de Kum

Ege Bolgesi'nde dzellikle tepecikleri
Karabu!un've ilkbaharin ilk
Mu;dqg_qn da donemleri, kum
yetistiriliyor. tepelerini ve

lizerlerinde yetisen
dikkat cekici otlar
kesfetmek icin harika
bir zamandir. Marram
otu, kum sazi ve
kirmizi yumak otlarini
gorebilirsin. Bu
bitkilerin kokleri tim
kum tepeciklerini bir
arada tutar ve ucup
gitmesini veya denize
suplrllmesini engeller.

Cicek sinekleri kamuflaj
ustasidir. Her ne kadar
tamamen zararsiz olsalar
da, bal arilarini ve esek
anilanini taklit ettikleri i¢in
ayirt edilmeleri olduk¢a
zordur. Gicek sinegi ailesi
cok biytikttir, 300'den
farkli tiirti oldugu biliniyor.
Yilin bu déneminde en
yaygin olarak gérilen,
cizgili ve gdgmen cicek
sinekleridir.

ilkbahar gé¢

zamani oldugu igin,
gokyiiziniin kuslarla
en cok dolu oldugu
zamandir. Sicakliklar
artmaya bagladiginda,
kis kuslan daha kuzeye
dogru go¢ etmeye
baslar. Her yil diinya
tizerinde 500 milyar
kus goc ediyor ve

Marram otu

Bahcende yasayan canlilari
6grenmek ve incelemek
icin minik bir kapan
kurabilirsin:

bunlarin 5 milyarinin
Tiirkiye (izerinden
gectigi diistintiltiyor.
Sonbaharda
dinlenmek tizere
tlkemiz tizerinden
Afrika kitasina giderek
burada kisi gegiren
gogmen kuslar
ilkbaharda tekrar
istanbul tizerinden
gecerek kuzeye dogru
goc ediyor.

S6git bilbulu

KUS CENNETI

Tiirkiye'de yerel ve

gdomen kuslari gdzlemlemek
icin eniyinokta, diinyaca tnli
Manyas Kug Cenneti'dir. Istanbul,
(oruh vadisi ve Borcka Artvin
de en popiler durak
yerlerindendir.

1. I¢i temiz bir konserve
kutusunu agzi toprak
seviyesine gelecek sekilde
zemine goém.

2. Dibine biraz toprak dok,
topragi biraz yaprakla ort.
3. Dort kiiclik tasin tizerine
biiyik, yayvan bir tag
koyarak kutunun igine
yagmur girmesini engelle.
4. 24 saatte bir kutuyu
kontrol et, bakalim kimler
ziyarete gelmis?

5. Buldugun canlilan
inceleyip dogaya sal.
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Bilimsel kazalarin

n  Yasam kurtaran ilaclar ve b L

Eepyler atistirmaliklar da dahil olmak Gzere biSZIok
UyUk kesfe nasil yol agtigini 6§r‘ nelim. ¢

m ic hata yaptin mi? Belki sinifta gretmenin sordugu
soruyu yanitlamakigin kendinden emin bir sekilde
parmak kaldirdin, ancak soruyu yanlis duydugun icin
tamamen hatali bir yanit verdin. Ya da belki de harika
oldugunu diistindtigtin bir fikrini arkadaslarina anlattin ama
kimse begenmedi...

Hatalar moralimizi bozar, kendimizi kétii hissetmemize
neden olur ama herkes hata yapar. Her bilim insan,

kendinden en emin oldugu anlarda bile hata yapmistir. Gercek

su ki, bilim herzaman hataya agiktir. Ekipmanlar bozulabilir,
tahminler bosa ¢ikabilir ve deneyler, beklentileri karsilamayan

sonuglar verebilir. Aslinda, bu tir biiyiik hatalar bilimi heyecan

verici hale getiriyor glinkii daha once hic dustinilmemis
olasiliklarin var olabilecedini gosteriyorlar. Diinya'nin en
faydali aletlerinden bazlan, her giin binlerce insanin hayatini
kurtaran ilaclann bazilan kaza eseri ortaya gkmistir. Bu
yazimizda, bu tir sansh hatalarin enilging orneklerini bir
araya getirdik.

Daginik bir hata
Odanda biraktigin yarist icilmis bir meyve suyu bardagindan
dolayr azarisitirsen, yaptigi benzer bir hata tiim zamanlarin
en 6nemli tibbi kesiflerinden birine yol acan bilim adami
Alexander Fleming'i diistin.

1920'lerde Londra'da yagayan bir bakteri ve virlis
arastirmaaisi olan Fleming laboratuvar tezgahini
temizlemedigi ve arkasinda mikroplarla dolu cam tabaklar
biraktigi icin stirekli elestirilirdi. Bir seferinde, bir
pencerenin pervazinda unuttugu bir staphylococcus
bakterisi 0 kadar uzun stire orada kaldi ki,
bir tiir kiifle kapland:. Fleming, arkasinda
biraktigr bu pisligi temizlemeye caligirken,
kiifiin bakterinin iremesini durdurmus
oldugunu fark etti.
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Bu, onu heyecan verici bir teori gelistirmeye
yoneltti: Eger kiif, bakterilerle miicadele
edebiliyorsa, belki insanlarda da ayni etkiyi
yapabilirdi. Eger basarili olursa, 8limctil hastaliklari
tedavi etmenin bir yolu bulunabilirdi. Fleming bir
kaza eseri, bakterileri 8ldiiren bir ilac olan ilk
antibiyotigi bulmustu. Bu maddeye
penisilin adini verdi ve yillar siiren
bir gelistirme siirecinden sonra
penisilin bugtin hala bol
miktarda kullanilan bir
ilaca déniistii. Fleming'in -~/
daginikhgi ve f
unutkanhgl,
milyonlarca hayat
kurtardi ve tipta
hastaliklarin tedavisi
alaninda bir devrim
yaratti.

Patlayan yumurta
Bilim insanlari bazen zaten bilinen

ontine bir yumurta koydu ve birkag saniye sonra
yumurtanin patladigina sahit oldu. Aletten gelen
enerjinin yiyecekleri hizla pisirebildigini anladiginda
radyasyonu iceride tutacak metal bir kutu tasarladi
ve denemelerine devam etti. Basit bir cikolatanin
yanlislikla erimesi, mikrodalga finnlarin icadina

—== . yol acti.

O, Kazaeseriortaya
)\ ¢itkan oyuncaklar
*‘\ Mevcut bir icadin
. tesadiifen ikinci bir
: \\ kullanim alani buldugu
| bircok baska drnek

i bulunuyor.
| Merdivenden inen
yaylar diisiin. Cogumuz
/ bunun bir oyuncak
/ oldugunu diistinliyoruz,
 ancakilk basta oyuncak
” “ olsun diye icat edilmemisti. Bu
~ yaylan 1940'ta icat eden mucit

bir icadi farkl alanlarda kullanarak '
biiyik basarlara imza
atabiliyor. Amerikali
miihendis Percy Spencer'in
yaptigina bakalim. !
1940'larda bir elektronik

fabrikasinda calisiyordu. Radar

magnetron adi verilen, cevresi 03
elektrik ve miknatislarla sarili bir

metal tlip olan, lirettigi elektromanyetik

i1sin demetleri bir geminin cevresindeki araglari tespit
etmesine imkan veren bir cihazla calisirken kazayla
miithis bir sey kesfetti. Spencer'in farkinda olmadigi
sey, aleti calistinirken cebine dogru tutmus
olduguydu. Bir siire sonra cebinde bulunan
cikolatanin erimis oldugunu fark etti. Spencer,
sasirmisti ancak meraklanmisti da. Bu aletle baska
seyleri de eritip eritemeyecegini test etti. Tiipln

Mikrodalga firinlar
radyasyonla ¢alisiyor.
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i [ Richard James'in amaci, deniz
yolculuklarinda kéti havalarda
esyalari sarsilmadan
yerinde tutacak bir
¢0zlim
gelistirmeye
calisiyordu.
Ancak gelistirdigi
tasarim cok da ise
yaramadi. Bir tanesini
yanlislikla masasindan
distirdiigiinde nasil komik bir
sekilde yuvarlandigini gordii ve
bunu bir oyuncaga
donUstlrebilecegini diisiindu. Esi
Betty James, oyuncaga “Slinky”
adini verdi ve ilk etapta bir oyuncak
magazasi icin 400 tane iirettiler. ilk
parti 90 dakika icinde satild.

Giinlimiize kadar satilan Slinky'lerin sayisinin ise 250
milyonu buldugu diistiniiltiyor.

Oyun hamuru da hayatina baska bir sekilde
baslamist. ilk baslarda duvar kagitlanindan is
lekelerini temizlemek icin icat edilmisti. 1900'li
yillarda bdyle bir seye ihtiyac duyuluyordu, clinkii
cogu evde kdmiir yakiliyordu ve kdmiir isi duvar
kagitlarina siniyordu. Kutol isimli bir sabun firmasi
tarafindan "Putty” adiyla Gretilen bu madde yillarca
basarili bir sekilde kullanildi. Ancak gaz ve elektrikli
1sinma basladiginda, artik ona ihtiyac kalmamusti,
Kutol yok olmak tizereydi.

Firmanin patronlarindan birinin akrabasi olan bir
anaokulu 6gretmeni sinifta cocuklara oynamasi icin
“putty” verdiginde, firmanin kaderi degisti.
Cocuklarin bu maddeyi farkli sekillere sokarken ne
kadar cok eglendigini gérdii ve Kutol'a bunu bir
oyuncaga déniistirmesini énerdi. isim bile bulmustu:
“Play-Doh”. O zamandan bu zamana, {i¢ milyar kutu
oyun hamuru satildi§i tahmin ediliyor.

Parlak bir fikir
Merkezi 1sitmanin ortaya ¢ikmas| sadece oyun
hamurunun icat edilmesini degil, ayni zamanda
insanlarin biraz Gstidiiklerinde ates yakmak zorunda
kalmamalarini sadladi. O dénemde hayatin bir
parcasi olan kibritlere ihtiyag zamanla
azaldi. 1826'da icat edilen kibritin
de ilging bir hikayesi var. Zeki bir
mucit olan kimyager John Walker
silahlarda barutun daha iyi
patlamasini saglayacak bir karisim icat
etmeye calisiyordu. Yaptigi
denemelerden birinde ortaya ¢ikan
maddenin birazi, bir karistirma
cubugunun tizerinde donmustu. Cubugu
bir ylizeye siirttiiglinde, alev aldigini
gorddi. Bilim insanlari, atesin bir
yerden digerine aktarilmasina izin

Oyun hamuru
ilk baslarda

duvarlardaki
is lekelerini
silmekigin

kullaniliyordu.



Oyuncak yaylar, ilk
basta gemilerde
kullaniimak Gzere
tasarlanmisti.

T
—

KURABIYE
REKORU

Simdiye kadar yapilmig
en biiyiik parca cikolatall
kurabiyenin genislidi 30
metreden, agirligi 18 bin
kilogramdan fazlayd!!

i1k yololgkam not ,
kd?lf/d/w\w\ L\C/)Sl
Sar:ya':) §tln/<u sari
kd/?k/lLL mul itlerinin
ﬁu/aﬁi/a’iji fck
kagit tior iiyd-

istendiginde kagtlarin zarar gdrmeden yapistiklar
yerden aynimalarina imkan veriyordu. ilk basta bu

veren kimyasal kombinasyonlari zaten
tretmisti, ancak Walker'in kazara buldugu
kesif, kibrite donustii ve siradan insanlarin
yaninda kolayca tasiyabilecedi hafif, kontrol
edilebilir ates kaynagi olarak yillarca gdrev

yapti.

post-it adini verdigimiz yapiskan notlar icin
kullanilabilecegini distindii. Bugtin her yerde
kullandigimiz sari yapiskan kagrtlarin hikayesi de
Yapiskan bir strpriz iste boyle. ..
Yine kazayla ortaya ¢ikan ancak gelistirilmesi
yillar alan baska icatlar da bulunuyor. 1968'de,
Spencer Silver isimli bir mucit, miimkiin olan en
yapiskan yapistiriciyi iretmeye calisiyordu. ilk
denemelerinde ortaya ¢ikan madde, kagit gibi
hafif maddeleri birbirine yapistirabiliyor, ancak

Tath bir kaza
Giiniimiizde en ¢ok tiikettigimiz
yiyeceklerden bazilari da kaza eseri
ortaya ¢iktl. Parca cikolatall
kurabiyenin aslinda hayatina parca
gikolatali kurabiye olarak
baslamadigini biliyor muydun?
Efsaneye gore, 1937'de Ruth
Wakefield isimli bir firnci bir
cikolata qubugunu parcalara
ayinp hamurun igine atarak
cikolatali kurabiyeler yapmaya
calislyordu. Parcalar tam olarak
erimedi, ancak Wakefield bir
siire sonra miisterilerinin bu

Kibrit, 1826'da
icat edildi.

yapistiricinin ise yaramayacagini diisinmstii. Ancak
yillar sonra, meslektaslarindan biri, Arthur Fry bugiin

il
IGRENG!

1879'da Rus kimyager Constantin Fahlberg komiir
katrani adi verilen bir maddeyi arastiryordu. O
kadar ge¢ saatlere kadar calistyordu ki, yemek
yemeyi unutuyordu. Bir giin, aceleyle yemege
giderken ellerini yikamayi unuttu. Yemekte,
ekmegin cok tatl oldugunu fark etti. Agzini
silerken, pecete de tatl geldi. ilging bir sey bulmus
olabilecegini diistintiyordu. Laboratuvara déndii,
parmaklarini yaladi ve kullandigi her kirli kabi
tatmaya basladi. Fahlberg zehirlenmedidi icin
sansliydi, ancak bu
igreng deneyiise .
yaradi ve dogru kabi
tespit etti. Buldugu
sey giiniimiizde de
hala kullanilan,
yapay tatlandirici
sakarindi.

190 PackEts

"parca cikolatali kurabiyeleri” cok begendigini fark
etti. Glinim{izde Diinya'nin dért bir yaninda
sevilerek tiiketilen parca ¢ikolatali kurabiyeler bu
sekilde ortaya gikti.
Buzlu sekerlemelerin de bu sekilde "tatli bir kaza”
sonucu ortaya ¢iktigini biliyor muydun?
ABD'li bir cocuk, Frank Epperson,
% meyve suyu dolu bir bardagin icinde
tahta bir cubuk unuttu. Ertesi sabah
bardakta cubugun etrafinda donan
meyve suyunu buldugunda, donmus bir
tathyl cubugundan tutup yemenin ¢ok giizel
oldugunu fark etti. lyi bir sey icat ettiginin
farkindaydi, hemen daha fazla yapip arkadaslarina
yedirdi. Bir stire sonra icadini tiim diinyaya "Popsicle”
adiyla tanitti ve ¢ok nld oldu.

Hata yapmak, kazanmak
anlamina gelebilir

& ) Azénce hikayelerini okudugun bilim insanlari

7 tamamen farkli bir sey icat etmeye calisirken

. yaptiklar "hatalarla” farkli seylerin ortaya ¢kmasina

. neden oldular. Aralarindaki ortak nokta,

R o hatalarinin ise yarayabilecek bir seye

- donusturebilecedini fark etmeleriydi.

i Alexander Fleming'in séyledigi gibi, “28

Eylil 1928'de yataktan kalktigimda, o

giin ilk bakteri katilini kesfedip tip

ﬁ diinyasinda bir ¢igir acacagimi

bilmiyordum. Ancak yaptigim tam da bu

- oldu."Her zaman igler planlandig gibi

! gitmez ve yeni seyler denerken neler

 kesfedecegini hichir zaman bilemezsin.

| Ancak, diisiince yelpazeni genis tutarsan,

. birsonraki miithis icadi ortaya koyma

" imkanina sahip olabilirsin.
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ROBOT KOPEK

Bu dort ayakl mekanik kdpek, zor isleri basarmak igin Uretildi.

BOB O'CONNOR

ediklerini yapan, ¢ok calisan ve ihtiyacin oldugu

her anda yaninda olan dort ayakli arkadas
nedir? Normalde bu sorunun yaniti képek olurdu, ama
Spot da ayni seyi yapabiliyor. ABD'de bulunan Boston
Dynamics firmasi tarafindan Gretilen bu inanilmaz
robotu ve yapabildiklerini, sosyal medyayi takip
ediyorsan mutlaka biliyorsundur. Her ne kadar
seyretmesi eglenceli olsa da, Spot ciddi bir makine.
75.000 dolara satilan Spot cok kiiiik, cok tehlikeli
yerlere girebiliyor, cok sikici isleri bizim yerimize
yapabiliyor ve insanlarin hayatini kolaylastiryor.

Ornegin Spot, niikleer istasyonlarda

Eklemler
Spot tamamen
elektrikle ¢alistyor. Her
bacakta iki hidrolik
eklem var ve pistonlara
basilan sivilar sayesinde
bu eklemlerin agilar
degistirilebiliyor.
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radyoaktivitenin insanlar icin tehlike olusturdugu
bolimlere girebilir. Afet bélgelerine girmek, yarali
kisileri aramak veya tehlikeli maddeleri koklamak igin
termal ve kimyasal sensorlerle donatilabiliyor. Hatta
bir saglik calisani olarak hareket ederek bir salgin
sirasinda doktorlarin ve hemsirelerin enfeksiyonlardan
korunmasina yardimai olabiliyor. Hastalar dnce Spot'u
gorliyor ve robotun arkasindaki ekran araciligiyla
doktorlanyla konusabiliyor. Saatte 5,6 kilometre, yani
bir insanin ytirilylis hizina esdeger bir hizla
ilerleyebilen Spot, yavas ancak kararli bir makine. Su
anda bilytik insaat alanlarini dolasip insaatin

Agirlik tasima
Spot, 14 kilogram yik
tasima kapasitesine

sahip. Sahada
ekipmanlar, kameralar,
tarayicilar tasiyabilir ve
Uzerine monte edilecek
robot kollarla gesitli isler
yapabilir.

ilerlemesini videoya kaydetmek icin kullaniliyor. Bunu
otomatik olarak yapacak sekilde programlanabiliyor,
bdylece insanlar baska islerle ugrasirken bu sikici isin
kesintisiz devam etmesi saglanabiliyor. Yiiksek
teknoloji Girtindi bir oyun konsolu koluna benzer bir
kumandayla ydnetiliyor. Kullanan kisinin yapacagi
tek sey, Spot'a gidecedi noktayi gostermek.

Bundan sonrasini robot, yapay zekasi ve

kullanigh bacaklari sayesinde, en uygun rotay!
hesaplayip hallediyor. Bakalim Spot gibi
hayvan robotlarin etrafta calistiklarini ne
zaman gorecegiz?

Tutaglar
Spot, calismadig:
zaman bacaklari iki
yanina kapanacak
sekilde katlayarak
dizgin bir dikdértgen
olusturuyor.

Yere saglam basiyor
Spot birbirinden
bagimsiz ¢alisan

dort ayadi sayesinde,
olduk¢a dengeli. Bir yere
takilir ve diserse, hemen
ayada kalkip yoluna

devam edebiliyor.




Plastik zirh
Spot zor
kosullar altinda
calisacak sekilde
tasarlandigindan,
zaman zaman
dusebilecegi
dUsiUnilerek
sert ama esnek
bir malzemeyle
donatildi.

b

Isiklar
Spot'un
calismasi,
Uzerindeki isiklar
yardimiyla takip
edilebiliyor.
Yesil, hareket
ediyor demek,
o yizden yesil
1511 goériince
yolundan
¢ekilmek dogru

olacaktir.

Kameralar
Spot'un doért bir yani kameralar
ile donatilmis durumda.
Kameralar insan gézi gibi,
giftler halinde ¢alisiyor ve
Spot'un nesnelerin sekillerini
ve mesafelerini tespit etmesini

saghyor.

TAKIM

0YUNU
2019'da 10 Spot'tan olusan
bir ekip Boston Dynamics'in
otoparkindaki bir kargo
kamyonunu gekmek
icin kullanild.

Batarya
Spot'un sirtinda
bulunan sarj
edilebilir batarya
tek sarjla 90
dakika boyunca

¢alismasini saghyor.

Spot, altindaki
bir soketten sarj
ediliyor.

Cevik tirmanici
Spot, 30 derecelik egimlerde
yukari ve asag yiriUyebiliyor
ve 30 santimetre yUkseklige

kadar olan nesnelerin
Uzerine tirmanabiliyor. Bir
robot kolu ekleyerek kapilari
ag¢masi saglanabiliyor.

Su gegirmez
Robot kdpek, her tirlu iklim
kosulunda ¢alisabiliyor.
Yagmurdan ve tozdan
etkilenmiyor, -20 ile 45 derece
sicaklik araliginda gérev
yapabiliyor.

Her durumda, ¢ok kibar
olacak ve dnce insanlarin
ge¢mesine izin verecek
sekilde programlandi.
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PARKER GUNES SONDASI

Guines'e tUm uzay araglarindan daha fazla yaklasan yildiz gézlemcisine yakindan bakalim...

NASA/JOHNS HOPKINS APL/STEVE GRIBBEN

arker Glines Sondasi (Parker Solar Probe -

PSP) iki yasina geldi ve simdiye kadar Giines
cevresinde bes turunu tamamladi. ABD uzay
ajansi NASA tarafindan isletilen bu uzay aracinin
gdrevi, Glines'in tag tabakasi olarak adlandirilan
atmosferini incelemek ve Giines riizgarlarinin nasil
olustugunu tespit etmek. Glines riizgarlar, saatte
1,6 milyon kilometre hizla uzaya salinan elektrikli
parcacik akimlaridir. Parker Giines Sondasi'nin,
Giines'e simdiye kadarki tiim uzay araclarindan
daha fazla yaklasmasi gerekiyor. Bunu yapmak
icin Glines'in cevresinde attigi her turda kendini
yildiza biraz daha yaklastiracak. Su anda altinci
yoriingesinde ve 27 Eyliil'de Gilines'e en yakin
noktadan gecti (Glines yiizeyine 13,3 milyon
kilometre yaklasti).

2024 yilbasi giinii, Parker Glines

Sondasi Giines'e en yakin mesafesine,
yani 6,1 milyon kilometreye gelecek.
Bu sirada hizi saatte 692.000
kilometre olacak. 2025'te gdrevi sona

erecek ve uzay araci yanip kil olacak. Sondasi'min gorevleri arasinda

Ancak, karbon ist kalkaninin Giines'in bunun nedenini arasnrmak
yoriingesinde kalacagi ve Giines'in yakiti da bulunuyor,

tiikenene kadar dolanmaya devam edecegi
tahmin ediliyor. Bu da son derece uzak bir
gelecekte gerceklesecek. _11

Antenler
Parker GUnes Sondasi
Uzerinde iki metre
uzunlugunda bes
anten bulunuyor. Isiya
dayanikli metalden
yapilmis olan bu
antenler GUnes'in
atmosferindeki elektrik
yukUnu élgiyor.

Giines'in atmosferi
yiizeyinden daha sicak. Burada
sicakhiklar bir milyon derecenin
iizerine cikabiliyor. Parker Giines

Venis ziyareti

Parker Giines Sondasinin gorevi, birkag kere Ventis

yakin gecisi gerceklestirmeyi iceriyor. En son Temmuz

ayinda gezegenin yanindan gecti ve oraya tekrar

donecek. Veniis'tin kiitle cekimi uzay aracini ileri

dogru itiyor ve Giines'in yiizeyine gittikce daha fazla

yaklasmasini sagliyor. Bu, ayni zamanda sondanin her : ‘
turda hizini artirdigi anlamina da geliyor. ’n

Bir sanatg¢inin géziinden
Parker GUnes Sondasi.
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Is1 kalkani
Uzay araci Gunes'in
amansiz sicagindan 12
santimetre kalinliginda,
sert karbondan
Uretilmis 1s1 kalkant ile
korunuyor. Bu kalkanin
sicakhgi 1.350 dereceye
kadar ¢ikabiliyor.
Kalkan, arkasinda
saklanan elektronik
ekipmani 29 derecede
tutuyor.

Radyatér
Gunes panellerini
serin tutmak igin su
pompalaniyor. Isinan
su daha sonraisi
kalkaninin arkasindaki
radyatoérlerden
gegiyor ve Isisi uzaya
bosaltiliyor.

Gunes panelleri
Bu panellerden elde edilen elektrik
enerjisi Parker Gines Sondasi'na
gu¢ saglamak igin kullaniliyor.
Paneller asiri isinmayi 6nlemek
icin GUnes'e dogrudan baktiklari
anlarda katlanip sondanin igine
saklaniyor, sadece agikta kalan ug
kisimlari GUnes 1s1gini topluyor.




GUNES GOZLEM] 2

BILIYOR
MUYDUN?

Parker Giines Sondasr'nin adi,
Gines riizgarlanni kesfeden

GUnes rizgari
toplayicisi
Gunes'in tUm &fkesiyle
yizlesen isi kalkaninin
Uzerinden bakan huni
seklindeki bu cihaz
Gunes rizgarinin
enerjik pargaciklarini
topluyor ve bunlari
kUtlelerine ve elektrik
yuUklerine gére siraliyor.

Radyo baglantisi
Parker GUnes Sondasi
ile NASA bilim insanlari
arasindaki iletisimi
kurmak igin kullaniliyor.
Sondanin génderdigi
radyo sinyallerinin
Dinya'ya vlasmasi
yaklasik sekiz dakika
suruyor.

bilim insani Eugene
Parker'dan geliyor.

WISPR
Tag tabakasindan
gelenisigin ve
Gines rizgarlarinin
fotograflari sondanin
Uzerinde bulunan
WISPR (Wide-Field
Imager for Solar Probe)
kamerasi ile gekiliyor.
Bu cihaz hi¢bir zaman
Gunes'e dogrudan
bakmiyor.

Pargacik algilayicisi
Gines'in Entegre Bilim
Arastirmasi Cihazi
(Integrated Science
Investigation of the
Sun instrument -
ISOIS) Giines rizgarini
tarayarak pargaciklarin
ne kadar eneriji tasidigi
hakkinda bilgi topluyor.

Gunes rizgari
algilayicisi
Bu cihaz, GUnes
rizgarindaki en yaygin
parcaciklari ariyor.
kitlelerini, hizlarini
ve sicakliklarini
6l¢imlUyor.

Manyetometreler
Gines, etrafini saran
oldukg¢a gugly bir
manyetik alana sahip.
Sondanin arkasindaki
bu uzun alici, Giines'in
manyetizmasinin
gicini 6lgmek igin
kullaniliyor.
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BIR NUKLEER FUZYON REAKTORUNUN

ICINDE

Gelecegin gi¢ santrali ITER'in

icine giriyoruz.

B u sayfada, Fransa'da insa edilmekte olan bir
eneriji santrali, Uluslararasi Termon(ikleer

Deneysel Reaktdrii (International Thermonuclear
Experimental Reactor - ITER) gdriiliiyor. Bu karmasik

makineyi hazirlamak 35 yil stirdi ve 2025'te ¢alismaya

baslamasi planlaniyor. Bittiginde, sadece alti katl bir

bina ytiksekliginde olmasina ragmen Eyfel Kulesi'nden

lic kat daha agir olacak ve Diinya'nin cevresini iki kere
saracak kadar uzun bir kablo ag icerecek.

ITER, niikleer fiizyon adi verilen bir siirecle,
hidrojen gazinin atomlarini birlestirerek (Giines'in
parlamasini saglayan stirec) enerii iretecek. Bilim
insanlari 1950'lerde niikleer fiizyonun nasil calistigini

anladilar, ancak heniiz harcadigindan daha fazla enerji

Ureten bir reaktdr yapmanin yolunu bulamadilar. ITER,
eger calisirsa, kullanilabilir miktarlarda enerji tireten
ilk fizyon reaktdrii olacak. Tiim olay, ITER'in 150
milyon dereceye, yani Glines'in cekirdeginin 10 kati
sicakliga ulasacak olan tokamakinda (simit sekilli bir
oda) gerceklesecek. ITER'in Urettigi enerji, herhangi
bir kirlilik yaymayacagindan son derece temiz olacak.
Bu dev deney basarili olursa, iklimi degistiren fosil
yakitlar onun gibi fiizyon reaktorleri sayesinde
gec¢miste birakacagiz.

Fizyon nasil ¢galisiyor?

Niikleer fiizyon yildizlanin parlamasini saglayan
siirectir ve evrendeki en giiclii enerji kaynagidir. iki
kiiclik atomun cekirdeginin birlesip daha biiyiik bir
atom olusturmasina dayanir. ITER hidrojen
atomlarini birlestirerek helyum iiretecek ve bu
siirecte hidrojenin havadaki yanmasi ile elde edilen
enerjinin 10 milyon kati enerji agiga ¢ikacak. Atom
cekirdeklerinin birlesmesi icin yakitin son derece
sicak olmasi gerekiyor ve bu yakiti yerinde
tutabilmek icin cok giiclii miknatislara ihtiyac var.
Bir cok farkl tiir enerji santralinde oldugu gibi,
ortaya ¢ikan enerji suyu 1sitip buharlastiracak ve bu
buhar tiirbinleri dondiirerek elektrik tiretecek.

Bir sanatg¢inin géziinden,
birlesip helyum olusturan
hidrojen atomlari.
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Merkez bobin
Bu bdlUm, odacigin
icindeki plazmayi
hareket ettirerek
¢ok biyuk miktarda
elektrik akimi Uretiyor.

Yakit
Fizyon reaktérinin ¢alismasi
igin 1sinin 150 milyon dereceye
¢ikmasi gerekiyor. Bu
sicakliklarda madde plazma
adi verilen, sicak, elektrik yUkli
bir forma dénisUyor. Yarim
gram yakitla 500 MW elektrik
Uretmek miUmkin.

Tokamak
ITER'in simit seklindeki
halkasinin i¢i vakumlu; i¢cinde
neredeyse higbir sey yok!

Koruma kalkani
Reaktdr, suile
sogutulan 440

metal panel

ile korkung
sicakhiklardan

korunuyor.

¥y

BILIYOR
MUYDUN?
[nternational

Thermonuclear Experimental
Reactor teriminin kisaltmasi
olan ITER, Latincede
“yéntem” anlamina
geliyor.




b
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GANINA!

ITER'in iizerinde, simdiye
kadar inga edilmig en giiglil
miknatislar kullamilacak. , : )
Gilgleri, uzay mekiginin 0 Reak o
motorunun iki -

sicak olmali, ancak
ka“ndan faZla! disi da soguk kalmali.
TUm reakt6ri saran
bu sivi helyum kabuk,
miknatislari -269
dereceye kadar
sogutuyor. Pluton'un
yUzeyi de bu kadar
soguk!

Miknatislar
Toplam agirlhigi on bin
ton olan 24 devasa
miknatis, tokamaki
gevreliyor. Yarattiklari
guc alani, igerideki
yakitin kenarlara
dokunmadan sabit
kalmasini sagliyor.

. Kanallar
I¢ odaya ulasan 44 kanal :

bulunuyor. Bu kanallardan
bazilar havalandirma
icin, bazilari ise bakim
robotlarinin igeri girmesi
icin kullanihyor. Yakit bu
kanallardan bazilarini
kullanarak yerlestiriliyor.

Canliveri akisi
ITER'in operatdrleri reaktdri her
an goézlem altinda tutabilmeli.
Miknatislarin giici ve igerideki
sicakliklar anlik olarak izleniyor.
Bu bilgiler, reaktdrin icindeki
hassas 6l¢Um cihazlariile
aliniyor.

s TR % - Ayirici
o ae Halkani banindaki
B“Y“K bc:.l qc:':c'}: : y: Elstucli(i
= kirliligi ve fazla isty:
nEAmnn : vzaklastirmak igin
ITERin tokamakininigindeki A
yakit, 5.000 kiiveti dolduracak R —
kadar gok. Bu miktar, su
andaki en giclii fiizyon
reaktdriiniin 10
katindan fazla.
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2 HAVAL AYGITLAR

ICINDE

Dinya'nin en Unli teleskobu 30 yasinda!l

4 Nisan 1990'da, uzay mekigi Discovery cok dnemli bir gdrevle firlatildi: Hubble

Uzay Teleskobu'nu Diinya'nin 560 kilometre yukarisindaki yériingeye Hedefleme sistemi
yerlestirmek. Bu otobiis biiyiikligiindeki teleskobu uzaya yerlestiren astronomlar, Hubble'in tam olarak

Hubble'in galaksileri, yildizlan ve evrenin diger harikalarini daha net gérmelerine izin

verecegini diistintiyordu. Hakli giktilar.

dogru yildizlara bakmasi
gerekiyor. Hedefleme
sisteminin Gzerinde ¢

Hubble Uzay Teleskobu biiyiik bir basari hikayesi yazdi. Sadece bes yil calisacak sensér bulunuyor. Ikisi

sekilde insa edilen “uzaydaki g6z" 6 milyar kilometre yol kat etti, 1,3 milyondan fazla

teleskobu dogru konuma
getiriyor, Ug¢lncUsi ise

net goriintli cekti ve 4.000 astronomun 15.000 kesif yapmasina yardimci oldu. 13,4 nereye baktigini bulmak
milyar iik yili uzaktaki galaksilerden gelen 15131 toplayabilen Hubble'dan daha étesini i¢in bir yildiz haritas

hichir teleskop gdrebilmis degil (istk yili, 1s1gin bir yilda kat ettigi mesafedir). NASA,

kullaniyor.

2020 yili boyunca cesitli etkinliklerle Hubble'in 30. dogum giiniind kutladi. Ayrica,

dogdugun giin Hubble'in neye baktigini gdstermek icin 6zel bir arama hizmeti bile

sagladi. Hubble Uzay Teleskobu'nu kapatmaya yonelik bir plan hentiz yok, bu nedenle
10yl daha kesifler yapabilecek. Ancak 2030larda Hubble'in ydriingesi onun Diinya
atmosferine girmesine neden olabilir ve teleskobun sonu gelebilir.

Hubble Uzay Teleskobu'nun bulanik
gorusu duzeltildi

Astronotlar Hubble
Uzay Teleskobu'nu

“Eedlyor ‘

—

1990'da Hubble Uzay Teleskobu’'ndan gelen ilk fotograflar hayal
kinkhd yaratacak kadar bulanikti. Testler, aynasinda ¢ok hafif bir

kayma oldugunu gésterdi (insan sagi genisliginin 50'de biri kadar).

2,4 metrelik aynayi degistirmek yerine, bilim insanlari onu tamir
etmenin ve teleskobun ¢ok pahali bir uzay ¢6pii haline gelmesini
o6nlemenin bir yolunu buldular. 1993'te, NASA astronotlari saatler
stiren uzay ytiriyiisleri ile, Hubble'a kusuru gideren bes cift
diizeltici ayna takti (goriistimiizii diizeltmek icin kullandigimiz
gozliikler gibi). Onanmlan tamamlamak ii¢ yildan fazla siirddi,
ancak sonunda Hubble Uzay Teleskobu Diinya'daki diger tim
teleskoplardan daha iyi goriir hale geldi.
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Ekipmanlar
Bu biyUk metal
kutuda teleskobun
kullandigi cihazlar
bulunuyor. Bu
cihazlarin arasinda
dev bir dijital kamera
gibi ¢alisan 1sik
sensérleri bulunuyor.

HUBBLE UZAY TELESKOBUNUN

BILIYOR
MUYDUN?
Hubble Uzay Teleskobu'nun
agirhd 11 ton. Hemen
hemen dort
hipopotam kadar!




Ana ayna
Parlak aliminyumla
kaplanmis tek parga
kavisli camdan yapilan
ana ayna yaklasik 2,4
metre genisliginde. Ayna,
yildizlardan gelen 1s1g1
ikincil aynaya yansitiyor.

VAY GANINA!
Diinya cevresinde saatte
28.000 kilometre hizla dénen
Hubble Uzay Teleskobu'nun adi
ABD'li bilim insani Edwin

Hubble'dan geliyor.

Ikincil ayna
30 santimetrelik
ikincil ayna, yildiz
1IsIginl ana aynanin
ortasinda bulunan,
teleskobun isik
sensdrlerinin
bulundugu delige
odakliyor.

Teleskop istenilen yéne

‘ roket iticilere gerek

kalmadan bu biyuk
tekerlekler yardimiyla
ddnuyor. 360 derece
dénmesi yaklasik bir
saat siriyor.

Radyo anteni
Teleskop gérdigi her
seyi DUnya'ya radyo
sinyalleri ile génderiyor.
Hubble Uzay Teleskobu
her ay ortalama 25 akilli
telefonun kapasitesi
kadar, yani yaklasik 850
gigabayt veri yolluyor.

Reaksiyon tekerlekleri

UZAYDAK Gz

Koruyucu kapak
Teleskop Gines'e
baktiginda stper
hassas kameralarinin
ve dedektérlerinin
hasar gérmemesi i¢in
bu kapak kapatihyor.

GUnes panelleri
Hubble'in GUnes panelleri
U¢ kez yenilendi. Yeni
paneller eskilerden daha
kUgUk olmasina ragmen
daha fazla gig Uretiyor,
bdylece teleskobun tim
sistemleri ayni anda
¢alisabiliyor.
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” olabilir misin?

Uzayda seyahat etmeyi, belki de daha 6nce kimsenin gitmedigi yerlere cesurca
i gitmeyi hayal ediyor musun?

luslararasi Uzay istasyonu'nda yasadigin,

Diinya'nin cevresinde her 90 dakikada bir
tur attigini hayal et. Kulaga harika geliyor, degil
mi? Ancak, yalnizca en iyi adaylar uzaya
cikabiliyor. Uluslararasi Uzay istasyonu’na gitmek
istiyorsan, cesur, zinde, hizli diisiinen, zeki ve
diger bircok insanla (onlarla ayni fikirde olmasan
bile) iyi gecinebilen biri olmalisin. Bir astronot
olarak secilmek icin gerekenlere sahip oldugunu
dstintiyor musun? Test edelim ve 6grenelim. ..

Gérevin bashyor...

Avrupa’da yasayanlar, astronot

olmak icin Avrupa Uzay Ajansi’'na

(European Space Agency - ESA)

basvuruyor. ESA her 10-15 yilda

bir adaylar belirliyor. Basvuranlar

27-37 yas arasinda olmali. Kisacasi

bir insanin dmriinde eline gecebilecek

tek bir firsat bu. Astronot egitiminin ilk
dénemlerinin aksine, artik basvuranlardan
muhtesem savas pilotlari olmalari beklenmiyor.
Artik ekipler icin uygun adaylar saglikli ve zeki
doktorlar, miihendisler, pilotlar ve bilim insanlari.
Elbette uzaya tutkuyla bagh olmalari sart. Tim
astronot adaylari 6nce internetten bir form
dolduruyor. Buradaki yanitlar cok dikkatli vermek
gerekli cinkli sonradan en ince ayrintisina kadar
arastinilhyor.

Testler

Bu agamaya geldiysen, basvuran binlerce adayi
arkanda biraktin ve secim agamalarinin birincisine
ulastin demektir. Seni tebrik ediyoruz.

Bundan sonra, adaylar ¢cok agir bir egitim bekliyor.
Binlerce basvuru arasindan sadece en iyi alti tanesi
secilecek. ESA bu asamada adaylari elemek icin bir
yil siirecek cok agir bir test programi uyguluyor.
Programin her asamasi gezegendeki en zeki
insanlar tarafindan 6zel olarak hazirlanmis
durumda.

Tehlikeden korkuyor musun?
Astronotlar bir gorev sirasinda bircok riskle kars
karsiya kaliyor, ancak bir uzay uqusunun
en tehlikeli kismi, donis yolculugu.
Uzaydan Diinya atmosferine yeniden
girmek ve giivenli bir sekilde yere
inmek, uzay ucusunun en ters
gidebilecek kismidir. Atmosferin
icinden gecsen bile, uzay gemin
planlandigi yere inmeyebilir veya
gecenin bir yarisi okyanusun ortasinda
mahsur kalabilirsin! Béyle bir durumda
uzay gemisinin ici yavas yavas suyla
dolarken bile kontrolii kaybetmemen gerekli.

Boyle bir duruma hazirlikh olup olmadigini
anlamak icin diismdis bir uzay araci ile dev bir ylizme
havuzuna batirlacaksin. Kapsiil tamamen karanlikta
sallanip yuvarlandigindan neresinin yukarisi
neresinin asagisi oldugunu anlamak cok zor olacak.
Bu test sirasinda, emniyet kemerini acip acil durum
¢kislarini bulup giivenli bir sekilde ¢lkmadan once,
uzay gemisi tamamen su altinda olana kadar
beklemen gerekecek. Sonunda disari ¢iksan bile
gorev bitmis sayilmiyor. Okyanusta tam olarak
nereye indigini hatirlayarak yardim icin telsizle
iletisim kurman ve miirettebatin geri kalaninin ne
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durumda olduguna dair bilgi vermen gerekli.

Baski altinda serinkanl
kalabiliyor musun?

Uzaya gitmek, tehlikeli bir istir. Roketler gokyiiziine o
kadar hizli yiikseliyor ki, astronotlar kalkis sirasinda
guiclii kiitlecekimi kuvvetinin onlari asagi dogru
ittigini hissediyor. Kollari kursun gibi bir agirligin
altinda ezilirken ayni zamanda gorev komuta merkezi
ile iletisim kurmalari, roketi ucurmalari ve
muhtemelen hayat-memat meselesi olacak bazi
kararlar vermeleri gerekiyor.

Astronot adaylarinin bedeninin bu kadar biyiik
bir basinca dayanip dayanmayacagini test etmek icin
bir santrifiijli firlatma similasyonuna girmeleri
gerekiyor. Santrifij temelde bir roketin
firlatilisi sirasinda yasanabilecek tiirden
hizlanma olusturan, cok yliksek
hizlarda donen uzun bir diregin
ucuna baglanmis bir koltuk.
Bazilarinda uzay aracini taklit
eden yapay bir kokpit de
bulunuyor. Astronot santrifdjiin
icinde deli gibi donerken gérev
komuta merkezi ondan bazi
islemleri gerceklestirmesini
isteyebilir ve bu iletisim genelde
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. Jeanette Eppsiilk
1 uzay yolculugunu
2021'de yapacak.

_Hizu
ISTASYON

SpaceX'in Dragon
uzay aracl.

~ Uluslararasi Uzay
Istasyonunda yasayan

yabanc dilde olacaktir.

Nefes almayi
vnutma...
iyi gidiyorsun... ik iki testi gectin ve
ESA basarindan etkilendi diyelim.
Yine de, resmi olarak bir astronot
olabilmen icin daha 6niinde ¢ok uzun bir yol var. Bir
sonraki test, oksijen kaynaklarinin ne zaman
kesildigini cok ge¢ olmadan tespit edip
edemeyecegini anlamak. Uzay aracinin icindeki
oksijen, bir gorev sirasinda bozulabilme ihtimali olan
6zel makineler kullanilarak Gretilir. Uzaydayken bu
makinelerden birinin aniden arizalanmasi
durumunda oksijen eksikliginin
belirtilerini fark edebilmen ¢ok
onemli. Yeterli oksijen
almamak insanin kafasini
ok cabuk karistirir ve
6limcil sonuclar
dogurabilir.

Bunu Diinya'da
test etmek icin cok
basit bir yéntem var.
Ozel bir maske takan

astronottan bir dizi
gorev yapmasi istenir.

’ 4

astronotlar Diinya'nin en hizh
yolculuk eden canhilar. Iginde
bulunduklar arac saatte
25,000 kilometreden
daha izl gidiyor!

Astronot bunlarla mesgulken
bir noktada oksijen kaynagi
kapatilir. Oksijen eksikliginden
kafasi cok karismadan bu problemi

tespit etmesi ve ¢dzim bulmasi
gereklidir.

Kusturan kuyruklu yildiza
binelim

Her astronot agirliksiz olma hissini sever ama havada
siiziilme hissi insan bedeninde "uzay hastaligi” adi
verilen semptomlara neden olabilir. Uzayda gorevleri
yerine getirebilmek icin gticlti bir miden olmali.
Bununla basa ¢ikma yetenegini test etmenin en iyi
yolu da “kusturan kuyrukluyildiz” denen, gokyiiziinde
bir hiz treni gibi dik tirmanislar ve déngiiler yapan bir
jetucadi. Ucak bir dongiiniin tepesine ulastiginda ve
diismeye basladiginda, birkag saniye boyunca
agirliksizlik kalirsin. Cogu insan bu test sirasinda
yediklerini cikarir. igrenc, degil mi?

Yeni arkadaslar edinme zamani
Buraya kadar, kalkig, inis, oksijen kaynaklarini
kaybetme ve agirliksiz olma ile basa ¢ikabilecegini
kanitladin. Bununla birlikte, astronotlar icin en biiyiik
zorluklardan bazilari insan psikolojisini iceriyor.
Uluslararasi Uzay Istasyonu'na gideceksen, yalnizca
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bes kisiyle en az alti ay boyunca ayni kapali alanin
icinde yasayacaksin. Sevmedigin insanlarla bu kadar
uzun stire takilip kaldigini hayal edebiliyor musun?

Strekli birbiri ile tartisan bir grup astronot sadece
anlamsiz degil, potansiyel olarak da tehlikeli. Bu
nedenle, adaylarin stresli kosullarda bagkalariyla
anlasabilme yetenekleri de 6nemli. ABD uzay ajansi
NASA, ekip calismasi becerilerini gézlemlemek icin
ABD’nin Florida eyaletinin aciklarinda bulunan bir su
alti tisstinii kullaniyor. Tesise girmek icin deniz
tabanina tliplii dalis yapmak gerekiyor ve ardindan
da kiiciik bir grupla gorevleri yerine getirerek birkac
hafta gegiriliyor. Yardim icin sadece yeni
arkadaslarina giivenerek, uzaydaymissin gibi etrafta
siizlildGgiin su alti ortamlarinda “uzay yiirtiytsleri”
yapacaksin.

Son karar...

Eger kovulmadan bu asamaya kadar geldiysen,
ESA'nin gelecegin astronotlari olarak sectigi alti sansli
adaydan biri olup olmadi§ini duymak icin gergin bir
bekleyis stireci seni bekliyor. Eger secilirsen, dniinde
yepyeni bir egitim siireci daha var. Bir uzay gérevine
secilmen ve firlatma giinline hazirlanman icin en az
iki yilin daha var.

Ttim bu calismalar, testler, gdrevler bittikten sonra
sonunda Uluslararasi Uzay istasyonu’na, Ay'a ve
Gtesine heyecan verici yeni bir goreve ¢ikmak icin
bekledigini hayal et. Astronotlar bilimsel kesiflerin en
ileri noktasindalar. Cabalarinla tarih kitaplarinda yer
alacaksin!

B s oS
Vijay Shah BBC Two'da yayinlanan Astronauts: Do
You Have It Need? programina katildi. Cok yogun
gecen lic hafta boyunca kendisi ve diger 11

aday, Uluslararasi Uzay Istasyonu’'nun eski
komutanlarnindan Chris Hadfield tarafindan test
edildi. Shah ile deneyimi hakkinda bir roportaj

gerceklestirdik.

sevdin?

En sevdigim miicadele, roket firlatma anin
simiilasyonunun gerceklestirildigi isve¢'teki
santrifilj testiydi. Yiizimdeki etlerin geri
itildigini hissedebiliyordum. Astronotlar

Bu iic hafta boyunca en cok hangi testleri (‘”‘f

GANINA!

.\ Simdiye kadar uzaya

e 600%8 yakin
Y ingan ikt

Uzay yUrUyUsU egitimi.

da firlatma sirasinda bayle hissediyorlar ve elimi
kaldirmak bile son derece zordu. En siddetli anlarda,
kafamdaki kanin asagi akmasini ve gézlerimin
kararmasini engellemek icin bacak kaslarimi sikmak
zorunda kaldim. Bazi siirprizler de vardi. Ug giin 6nce
6grenmeye basladigimiz Rusca ile yazilmis bazi
etiketleri okumak zorunda kaldik. Bu testlerden %85
ile gecmeyi basardim.

Egitim programi sirasinda karsilastiginizen
zorlu test hangisiydi?
Finale kalmak icin, yanlis giden bir inisin modellendigi
bir testte, ormanlik bir alana birakildik. Kurtulmak
icin bir ucurumdan asadi inmemiz, haritada isaretli
bir noktaya gitmemiz, suyu kaynatmak icin ates
yakmamiz ve basladiktan tam olarak iki saat
sonra telsizden bir kurtarma ¢agnsi yapmamiz
gerekiyordu.

Astronot olmayi hayal eden genclere ne
tavsiye edersiniz?

Astronotlarin hepsinin ortak bir yani var: Kendilerini
yeni seyler denemeye ve yasamlari boyunca siirekli

6grenmeye zorlarlar. Sonucta, beklenmeyene
hazilanmanin en iyi yolu, olabildigince cok farkl
deneyim ve beceriye sahip olmaktir.

ASTRONOT EGITIMI

Kendini test et

Uzay ajanslar bellegini test etmek icin aynen

bu ydntemi kullaniyor. Bir arkadasindan sana
arka arkaya bir dizi rakam okumasini iste. Testi
gecebilmek icin bu rakamlar ters sirayla geri
okuman gerekli. Amaisini zorlastiran bir sey daha
var: Bunu bir kutunun iizerine veya merdivene
tirmanirken yapman gerekli. Arkadasin sadece

lic rakamla baslamali ve basarili bir sekilde
tekrarladiktan sonra fazladan bir rakam ekleyerek
devam etmelidir. iki kez hata yapana kadar test
devam edecek. Dene ve gor, bakalim kag sayiya
kadar cikabiliyorsun? Herkes eninde sonunda

bu testte basarisiz oluyor. Yetiskinlerde ortalama
genelde bes say:. Vijay Shah bu testi alti sayryi
tekrarlayarak gecti.

Bu test i¢in bir arkadasin
sana yardim etmeli.

_1.
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: Meitner'in
WUy calismalarinin onuruna
. 109 numaral kimyasal
element 1997'de
meitnerium olarak
adlandinld.

Yahudi olan Meitner,
1938'de Almanya'dan
kagmak zorunda kalmisti.
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B Atomun icindeki gizemli gicU kesfeden Avusturyali fizikgi

se Meitner, kimyager Otto Hahn ile birlikte bilim

diinyasinin en sasirtici kesiflerden birini yapt::
Atomlarin eneriji Giretmek icin boliind{igii siire olan
niikleer fisyonu buldular. Ancak Meitner bu inanilmaz
basarisina ragmen, bilimdeki en biyiik 6diil olan
Nobel 6diilindi alamadi.
Meitner, 7 Kasim 1878'de Avusturya'da dogdu.
Yahudi bir ailenin sekiz cocugunun tilinciistiyd.
Sekiz yasina geldiginde fen ve matematik okumaya
bagladi ve bulgularini yastiginin altina sakladigji
bir deftere not etti. Ogrenmekten zevk almasina
ragmen, o dénemde kizlarin 14 yasindan sonra okula
gitmesine genelde izin verilmiyordu.
Meitner babasindan tiniversiteye gitmek icin izin aldi
ve Viyana Universitesi giris sinavini gecmek icin 6zel
dersler almaya basladi. Universiteye girdiginde bile
derslere katilmak icin izin almak zorunda kalmisti.
1905'te Uiniversiteden doktora derecesi alarak
mezun olan ikinci kadin olmayi basardi. 1930'da
Almanya’daki Berlin Universitesi'nde kimyager Otto

Hahn ile calismaya baslad.

Nikleer fisyon nasil ¢alisiyor?

Diger yandan, Nazi lideri Adolf Hitler
yonetiminde (lke, Yahudi halki icin
giderek daha tehlikeli hale geliyordu.
Meitner'in iilkede kalmasi giivenli
degildi ve 1938'de Isvec'e kagmak
zorunda kaldi. Burada, Berlin'de kalan
Hahn'a mektuplar yazarak bilimsel
arastirmalarina devam etti.

1938'de, iki bilim insani
Kopenhag'da gizlice bir araya
geldi ve Hahn, Meitner'e deneyler
sirasinda buldugu bazi kafa karistirici
sonuglardan séz etti. Hahn ve geng
bir bilim insani olan Fritz Strassmann,
uranyum adi verilen radyoaktif bir
metali nétron adi verilen atom alti
parcaciklarla bombardiman ediyorlard.
Beklentilerinin aksine, ortaya daha
agir elementler ckmasi gerekirken,
uranyum atomlarina ekstra nétronlar
eklenince, baryum adi verilen daha

O

Atom nedir?

Maddeler, atom adi verilen, gozle goriilemeyecek
kadar kiiciik kiiciik parcaciklardan meydana
geliyor. Atomlari olusturan ise, atom alti
parcaciklar. Bir atom, cevresinde eksi yiiklii
elektronlarin dondiigii bir atom cekirdeginden
olusuyor. Cekirdekte arti yiiklii protonlar ve
yiiksiiz nétronlar bulunuyor. Cekirdekteki
protonlarin sayisi atomun ne oldugunu belirliyor.

Atom

Proton Nétron

Elektron

Zincirleme niikleer reaksiyon nedir?
Niikleer fisyon, bir atomun cekirdeginin, genellikle
yavas hareket eden bir ndtron tarafindan vurularak
bdliinmesidir. Bu carpismadan ortaya birkag serbest
notron cikar ve iki, daha hafif cekirdek olusur. Serbest
kalan nétronlar diger cekirdeklere carparak bir

zincirleme niikleer reaksiyon baslatabilir.

Nukleer fisyon ?

Uranyum
cekirdegi

Hafif
cekirdek

Bwe @

o

Serbest
ndtron

o
8

Yavas hareket
eden nétron

A
BUNLARI
Bil

Bu sdzciik,
ikive ayrimak
anlamina geliyor.
Nilkleer fisyon,
adini biyologlann
hiicrelerin
bélinmesiigin
kullandiklan
terimden aliyor.

NUKLEER 60 \iﬁ)

ITNER &2

hafif bir element ortaya ¢ikti.
Bu garip sonug o dénemdeki hicbir
atom teorisi ile agiklanamiyordu.
Meitner yedeni Otto Frisch ile calismaya
bagladi. N6tronlarin Hahn'in uranyum
atomlanini agirlastirmadigini, aksine
boldugini ortaya ¢ikardilar. Bir ay
icinde atom cekirdeginin bir su damlasi
gibi béliinebilecegini 6ne siren bir
teori olusturdular. Teoriye gdre atom
uzuyor, ortasl inceliyor ve sonunda
ikiye ayriliyordu. Milyarlarca uranyum
atomunun bu sekilde parcalanmasiyla
ortaya cok biyiik bir enerji cikabilirdi.
Hahn bu basarili calismayi sunarken,
garip ve haksiz bir sekilde Meitner'in
roliinden hig s6z etmedi. Zekasina ve
yaptigi tim calismalara ragmen Meitner'in
niikleer fisyonun kesfindeki rolii ancak cok
sonra anlagildi. Bu sirada Hahn 1944'te bu
kesif ile Kimya dalinda Nobel Odilii ald.

O

Enerji nereden geliyor?

Lise Meitner, atom ¢ekirdeginin bolinmesinin,
az miktarda da olsa enerji agiga ¢ikaracagini fark
etti. Bu stire¢ milyarlarca atomla cogaltilabilirse,
aciga ¢ikan enerji muazzam miktarlarda
olabilecekti. Niikleer fisyonun kesfi, niikleer

enerjinin ve atom bombasinin yikici giiciiniin

kullanilmasina yol acti. Meitner, bdyle bir projeye
davet edildiginde, “bombalarla kesinlikle isim

olmaz” diyerek teklifi geri cevirdi.

ikiye ayrilan
cekirdek
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MUHTESEM BIR
KESIF

Newton 1668'de yansifici
teleskobu icat etti. Bu teleskop,
adindan da anlagilabilecegi gibi 111
aynalarla yansitarak goriintiiyii
olusturuyor. Giiniimiizde
kullanilan bilimsel
teleskoplarin godu,
yangifici teleskoptur.

et R T T R T R

FELSEFE
TASININ PESINDE

Newton, insani élimsiiz
yaphdina inanilan felsefe tagini

uzun bir siire boyunca
aradi. Elbette bulamad.
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gisaac Newton

Dinya'ya bakis agimizi degistiren bilim insani ile tanisalim.

B or Isaac Newton tarihin en biyiik X
bilim insanlarindan biri. Modern

fizi§in (madde ve enerjiyi calisan bilim
dali) temellerini olusturan yasalar ve
teoriler gelistirdi. Evrenin nasil calistigini anlamamiz
sagladi ve Diinya'ya bakis acimizi degistirdi.

Tembel bir 6grenci
Newton ingiltere’de Woolsthorpe-by-Colsterworth,
Lincolnshire'da dogru. Dogum tarihi 1642 Noel Giinii olsa
da, bazilari onun 4 Ocak 1643'te dogdugunu soyliiyor. Bu
kanisiklik, 1752'de Newton'un dogum giintindi 11 giin
ileriye atan yeni bir takvimin kabul edilmesinden
kaynaklaniyor. Newton ¢ocukken dahi oldugu
distintilmiiyordu. Okulda 6gretmenleri onu tembel
ve dikkatsiz olarak nitelendirmisti. Yine de, 1661'de
Cambridge Universitesi‘ne felsefe, matematik, astronomi
ve hukuk egitimi almak icin girmeyi basardi. 1665 yilinda
Giniversite, bir veba salgini nedeniyle kapatildi (hizla yayilan
Sliimcll bir hastalik). Newton Lincolnshire’a dondu ve burada
en biiylk kesiflerinden birini yapti.

Gokkusagini béimek

Newton, Giines isiginin gokkusadini olusturan renklerin
birlesiminden meydana gelen bir tayf oldugunu kesfeden ilk
insand. Isigin tek bir beyaz isindan degil farkli renkte 1siklarin
kansimi oldugunu kanitladi. Giines 1gigini bir kristal prizmadan
gegirerek beyaz kagidin tizerine duistirdii. Diisen 151gin Gist
tarafinin mavi, alt tarafinin kirmizi oldugunu gérdii. Bu deney
daha dnce de yapilmisti ancak insanlar 1g1gin rengini kristalin
olusturdugunu diisiinGiyordu. Newton, farkli renklerdeki isik
isinlarini prizmadan gegirerek kristalde tekrar topladi ve beyaz
151§1 elde etti. Buradan da, isiga rengini kristalin vermedigi
anlasildi.

Kutlegekimi nedir?

qu<‘§)

BUNU EVDE
DENEME!

Newton giz merceginin
nasil cahstigini anlamak
igin birigneile
gdziinii delmigti.

Muhtesem matematikgi

Newton salgin nedeniyle calismalarini evde stirdiirlirken,
Calculus adini verdigi yeni bir matematik tiirli olusturdu.
Calculus, matematik anlayisimizi etkiledi ve ucaklardan
kanalizasyon sistemlerine, her tiirlii tasarimda kullanild.
Kimyasal reaksiyonlarin nasil ilerledigini tahmin etmek,
elektronik devrelerin nasil calisacagini belirlemek, Diinya’nin
manyetik alaninin nasil ortaya ¢iktigini anlamak, niifusun nasil
degistigini izlemek, para kazanmak, kisacasi hemen hemen
her alanda bu matematiksel yontemi kullaniyoruz.

Gii¢ seninle olsun

Newton'un yercekimini bir agacin altinda otururken kafasina
bir elma diismesi ile kesfettigi sylenir (bu bir efsane de
olabilir). Kiitlecekimi, kiitlesi olan her seyi birbirine ceken giictiir.
Diinya'da her seyin yere diistiyor olmasinin nedeni, yercekimidir
(Diinya kiitlecekimi). Newton daha sonra nesnelerin nasil
hareket ettigini inceledi ve i¢ hareket yasasi ortaya koydu.
Ornegin, Newton'un birinci hareket yasasina gére, nesnelerin
hareket etmek icin stirekli itiimesi gerekmez (0 zamana kadar
bdyle oldugu diistiniliiyordu), sabit nesneler sabit kalir, hareket
edenler ise ters yonde bir kuvvet etki etmedikce hareket
etmeye devam eder. Newton'un ortaya koydugu hareket
yasalari, gezegenlerin Glines'in etrafinda nasil hareket ettigini
aciklamasini sagladi. Onun buluslari sayesinde Ay'a gittik ve
uzak gezegenlere sondalar génderdik. Otomobil kazalarini
anlamamiz ve daha iyi bilardo oynamamiz da onun sayesinde
oldu. Newton bu kadar basarili olmasini “devlerin omuzlarinda
duruyordum” diyerek agiklardi. Kendinden 6nceki biiytik
diistintrlerin fikirlerinin tizerine kendi fikirlerini insa ettigini
anlatmaya calisiyordu. Bir baska biiytik bilim insani, Albert
Einstein da Newton'un diistincelerinden ilham alarak uzay ve
zamana bakis agimizi degistirdi.

Kiitlecekimi, nesnelerin diger nesneleri
cekmesine neden olan gizemli bir
kuvvettir. Bu kuvvetin seviyesi, nesnenin
kiitlesine (icerdigi madde veya malzeme
miktarina) baghdir. Nesnenin kiitlesi ne
kadar biiyiikse (ve ne kadar yakinsa),
cekis o kadar giiclii olur. Kiitlecekimi,
Giines'in cevresinde dolanan gezegenleri
yoriingesinde, gezegenlerin uydularini da
gezegenlerin cevresinde tutar.

Diinya lizerinde yere saglam
basarak durabiliyorsak, bu da
kiitlecekimi sayesinde olur. Diinya'nin
kiitlecekimine dzel olarak ‘yercekimi’ adi

verilir. Agirhigimiz, kiitlemizden dolayi
hissettigimiz cekim giictidiir. Diinya
bedenimizi kendine dogru cekerken,
zemin de esit bir giicle itiyor, bdylece yere
batmiyoruz. Ttim gezegenlerin kiitlesi
ayni degil, bu yiizden cekim kuvvetleri

de farkli oluyor. Diger gezegenlerde
agiriklarnimizin farkli olmasinin sebebi bu.
Diinya'da 45 kilogram olan biri, Jiipiter'de |
114 kilogram gelir (ctink Jiipiter'in i
kiitlesi Diinya'dan kat be kat fazladir).
Ancak Ay'in kiitlesi Diinya'dan ¢cok daha
az oldugundan, ayni kisi Ay'da kendini 7,5
kilogram hisseder.

Kitlegekimi
nesnelerin yere
dismesine neden olur. =
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William
Kamkwamba
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illiam Kamkwamba'nin o kadar ilging bir hikayesi var ki,

kitaplastirildi, bir belgeseli ¢ekildi ve bir filme konu oldu.
Giiney dogu Afrika’daki tilkesi Malawi'de, kasabasina elektrik
getirmek icin bilimi kullandiginda sadece 14 yasindaydi. Hem
ailesinin kaderini degistirdi, hem de komsularinin yasam kalitesini
artirdi. Kamkwamba'yr bu kadar 6zel yapan sey, her seyi kendi
basina yapmasi, kdydeki herkesin onu alaya almasina, hatta
annesinin bile onun ¢ilgin oldugunu diisiinmesine ragmen vaz
ge¢memesiydi.

Okuldan ayriimak zorunda kaldi

Kamkwamba 5 Agustos 1987'de Malawi'de dogddu. Yedi
kardestiler, annesi ve babasi ile Wimbe isimli bir kdyde
yasiyorlardi. Babasi misir yetistiren bir ciftciydi. 2001de ilkokulu
bitirdikten sonra Malawi'de biiyik bir kithk yasandi. O yil
yagmurlar ¢ok diizensiz yagmisti ve herkesi besleyecek kadar misir
yetistirilememisti. 500 ile 1.000 arasinda kisi acliktan 6ldi, bircok
insan da acligin pencesinde siiriind.

Kamkwamba'nin ailesi de bu kitliktan etkilenenler arasindaydi.
Misir mahsulii yeteri kadar yetismemisti ve glinde sadece bir 8giin
yemek yiyerek hayatta kalmaya calisiyorlardi. Cok zayiflamislardi.
Kamkwamba o giinleri “neredeyse yok olacaktik” diyerek
hatirliyor. Diger aileler gibi, onlarin da satacak kadar misirlari
yoktu ve parasiz kalmislardi. Bu ylizden Kamkwamba’nin okul
masraflarini karsilayamadilar ve okuldan ayrilmak zorunda kaldi.
Okumanin giici
Kamkwamba tlim bunlara ragmen egitimine devam etmekte
kararliydi. “Babama ve kurumus tarlalarimiza baktim. Béyle bir
gelecegi kabullenmem miimkiin degildi” diyor. Bir kiitliphane
buldu ve bilim kitaplan okumaya basladi. “Enerjiyi Kullanmak”
isimli bir kitabr okurken aklina bir fikir geldi. Bu kitapta riizgar
enerjisi ile elektrik tireten dinamo adinda bir cihazdan s6z
ediliyordu. Kamkwamba'larin evinde elektrik yoktu. Yag lambasi
yakarak aydinlaniyorlardi ve bu onlara cok pahaliya patliyordu.

Bu ylizden elektrik tiretmek icin bir yel degirmeni kurmaya karar
verdi. Her ne kadar ingilizcesi cok iyi olmasa da, yel degirmeninin
parcalarinin isimlerini 6grendi.

Yel degirmeni insa etmek icin gerekli parcalar bulmak kolay

Dinamo, hareket enerjisini elektrik enerjisine
ceviren mekanik bir cihazdir. Metal bir bobinin
manyetik alani déndiirdiigiinde elektrik akimi
iiretilmesi prensibine gore calisir. Bir bisiklet
dinamosunda dinamo muhafazasinin icine
sabitlenmis bir bobinin ortasinda bir miknatis
dondriiliir. Dinamonun tepesindeki bolim
bisikletin tekerlegine dokunur, tekerlek dondiikce
miknatis da doner. Kamkwamba'nin yel
degirmeninde riizgar, degirmenin kanatlarini
dondiriiyor. Kanatlar bir mile bagl, bu mil de
dinamoyu ddndiirerek elektrik iiretiyor.

William Kamkwamba

Kendine bilimi 6greten ve kdyUnU kurtaran gocuk.

Dinamo nasil calisiyor?

AIZGARGIC ‘V;

degildi, bu yiizden Kamkwamba'nin
kaynaklari cok iyi kullanmasi
gerekiyordu. Aradigi seyleri bir
hurdalikta buldu: Kirik bir bisiklet, bir
traktor motorunun pervanesi, eski borular
ve hareket enerjisini elektrik enerjisine
donistiiren bir dinamo.

Kamkwamba bircok deneme yanilmadan
sonra bir lamba icin yeteri miktarda elektrik
Uretebilecek bes metrelik bir yel degirmeni
kurmayi basardi. Kiicik bir basariyd, ancak
onemli olan calisiyor olmasiydi. Daha sonra,
degirmeni biiylitmeyi denedi ve biitiin evi
aydinlatacak kadar elektrik enerjisi elde etmeyi
basardi. Cesareti artan Kamkwamba clincii bir
degirmen kurdu. Cok daha biiytik olan degirmen bir su
pompasini calistirabilecek kadar cok elektrik Gretebiliyordu.

Bu pompa sayesinde kdyliler kurak tarlalarini sulayabildiler ve
daha cok Uriin yetistirebildiler.

Uluslararasi taninma

Kamkwamba'nin basarisi kisa zaman icinde cevre kdylerde
de duyuldu. Malawi'deki gazetelerde hakkinda haberler cikti
ve daha sonra (inii tim Diinya'ya yayildi. Kamkwamba, “Yel
degirmenlerini kurarken benimle dalga geciyorlardi” diyor.
"Ancak ben kendime giiveniyordum. Kitaplarda yazdigina
godre bunu basarmak miimkiindi. Basardigimda, herkes
cok etkilendi.”

ABD'de bir tiniversiteden davet aldi ve 2009'da
“Riizgarin Giiclinii Kullanan Cocuk” isimli bir kitap yazdi.
2019'da hayatini anlatan bir film yapildi. Bu filmi
Netflix'te izleyebilirsin. O simdi Diinya'nin dort bir
yaninda temiz su, glines enerjisi ve aydinlatma
projeleri lizerinde calisiyor. Kamkwamba,

“Bilimin harika diinyasini kesfetmeden dnce,

fakir ciftcilerin iilkesinde basit bir ciftciydim.
Hayallerini gerceklestirmek isteyen tim

insanlara sunu sdylemek istiyorum: Kendinize
giivenin ve inanin. Ne olursa olsun, pes etmeyin...”

RUZGARIN
Gued!

Riizoar enerjisi
tiirbinlerini her yerde
gdrmeye hasladin, degil
mi? Tiirkive, elektridinin
yiizde 8'ini riizgér
enerjisinden
sadhyor!

Bir bisiklet
dinamosu

7
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DUnyanin en sicak habitatlarinda hayatta kalan hayvanlarla tanisiyoruz.

Icak yaz glinlerinde kendini suya atarak serinlemeden
duramiyorsan, bir de genelde 40 derece sicaklikta ¢olde
yasayan hayvanlari distin. Coller Diinya'nin hem en sicak hem de en
kuru habitatlandir. Yilda genellikle tipik bir yagmur ormanindan 10
kat daha az, yani yaklasik 250 milimetre yagmur alirlar. Cogu bitki,

ozellikle cok suya ihtiyac duyan biytik bitkiler bu kadar az suyla
yasayamaz. Bitki drtiisiintin olmamasi ¢dllerin kuru, tozlu ve terk
edilmis goriinmesine neden olur...

Biraz daha yakindan bakmak icin sicaga meydan okursak, céllerin
aslinda kuru bélgede hayatta kalmaya ve biiyiimeye adapte olmus
vahsi yasamla dolu oldugunu goriiriiz. Haydi, rekortmen develerden
yaslanmayi reddeden kemirgenlere kadar asir kosullarda yasamayi

Kuzey
Amerika

Dﬁnyq'nln en
biyik (kutuplarda
olmayan) gdllert-

NOT: Harita
temsilidir. Gergf}(
sinirlarive dlgegi
yansn:mumuktadlr.
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seven canlilardan bazilanyla tanisalim ve bilim insanlarinin bu
yaratiklarin tuhaf sirlarini nasil ortaya ¢ikardigini dgrenelim.

Col nedir?
Coller, Diinya'daki karalarin yaklasik ticte birini kapliyor, ancak
tiim bilim insanlarinin tizerinde hemfikir oldugu tek bir ¢ol tanimi
bulunmuyor. Bu da, bulundugumuz yerin gercekten ¢ol olup
olmadigini 6grenmemize yardimai olacak kullanigli bir listemiz
olmadigi anlamina geliyor. Oncelikle, ¢éllerin Diinya’daki en sicak
yerler olmadigini sdyleyelim. Yagmur ormanlari, tropik kumsallar
ve aktif volkanlarin cevresi son derece sicak olabilir ve buralar
kesinlikle ¢8I degildir. ikinci olarak, tiim ¢oller sonsuzluga uzanan

Amerika

Giney

Asya \
.7 1 951
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6 A %
5 s
© Afrika 7
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10
3, Atacamd
. Sonorad 2. Sechura .
4. Chihuahuan, BUydk Havze: Mojave e > Thar (Boyk D 9 Gobi
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rap 7 Karakum
BUyuk Victorid,




COLDEYASAM ‘g

ALIVIAK!

BOK SICAK!

Odle vakti, kuzey

Afrika'daki Sahra
¢éliinde kumlar 78 derece
gibi kavurucu sicakliklara
ulasabiliyor. Bu sicaklik,

bir yumurtayi kolayca

pigirebilir!

Sahra ve Arap ¢élleri kum

tepeleriyle Gnludur.
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HAYVANLAR VE DOGA

kum tepecikleri ile kapli degildir. Bir c6lde kayalik bir
zemin ve yer yer toplanmis ufak bitkilerin oldugunu
da gorebilirsin.

Coller her zaman sicak da olmaz. Arktika ve
Antarktika da ¢6l olarak kabul ediliyor ve bu bélgeler
hi¢ de sicak degil. Tiim ¢6llerin ortak noktasi, kurak
olmalari ve bitki ve hayvanlarin kullanabilecegi halde
suya ev sahipligi yapmamasl. Arktika ve Antarktika
gibi soguk céllerde, bol miktarda su bulunuyor, ancak
donmus formda oldugundan hayvan ve bitkilere bir
yarari olmuyor.

Coller tipik olarak yilda 250 milimetreden az
yagis aliyor. Yine de diinyanin en kurak ¢8lii, en
sicak ¢6li dedgil. Sili'nin Atacama ¢dlii genelde
her yil 15 milimetreden daha az yagmur aliyor,
hatta bazi yillarda yagmur hi¢ yagmiyor. Bircok ¢l
yilin blytik bir kisminda sicak ve riizgarl bir hava
durumuna sahip. Bunun nedeni yakinlarda bulunan
suyun buharlasmasi ve yagmurlarla yerine yeni su
gelmeden bélgeden hizla uzaklastyor olmasi.

Boyut acisindan baktigimizda, Diinya'nin en
biiytik ¢6ld, bir kitayi tamamen kaplayan Antarktika
¢6lt. Bununla birlikte, Dinya'nin en biiyiik kum
kiitlesi Katar, Yemen, Umman, Birlesik Arap

GEGE
HAYATI

Rezene tilkileri geceleri
yasiyor. Karanlik goktiikten
sonra, 66l sodududunda
yivecek aramaya
cikiyorlar.

60 SciencesNatu

Emirlikleri, Kuveyt ve Suudi Arabistan’in
neredeyse tamamini kapsayan
Arap ¢oliidir.

KARINGA
KATILI

Dikenli moloklar her

bir sekilde uyum saglamis durumda.
Pullu derileri, nemi korumalarina
yardima oluyor. Bedenleri
is1 Uretmediginden dolay:

Hayattg . giln binlerce siyah siirﬁ[]genle.r sicaklign
kalmak igin Karinca yiyor dogru seviyede tutmak
evrimlesmis : icin cevre kosullarina
Bir ¢6l hayvaninin bagli kaliyor. Bunu,
viicudu ve Giines'te durarak veya
davraniglari, dogal yerden syl emerek
bir firnda yasamanin yapiyorlar. Ayrica

zorluklanyla bag
edebilecek sekilde
evrimlesmistir. Sahip
olduklar 6zellikler, dogru
sicaklikta kalmalarina, su ve
yiyecek bulmalarina yardimci oluyor
(bitkiler az ve ¢ok uzak oldugundan, ayrica

yenmeye ok uygun olmadiklarindan, ¢élde yiyecek
bulmak ¢ok zordur).

Col canlilariicin en biiyiik zorluk, suyu elde etmek
ve tutmak. Yilan ve kertenkele gibi stiriingenler,
Diinya'nin sicak ¢6llerinin gercek krallari ve viicutlan
bu zorlu kosullarda hayatta kalmaya mikemmel

&

Bir dikenli molok

giinlik aktivitelerini

de cok iyi bir sekilde
planhyorlar. Ortam
cok 1sindiginda, bircok
siirlingen yeraltindaki (genelde
memeliler tarafindan kazilmis olan)
yuvalara siginiyorlar. Bazi siiriingenler

¢6l yasamina uyum saglamak icin oldukca dikkat
cekici adaptasyonlar geciriyor. Pek cok kertenkele,
bedeninin emdigi Giines is1§1 miktarini degistirmek
icin deri rengini degistirebiliyor. Avustralya’da
yasayan dikenli molok'un bedenini kaplayan dikenli
pullar da baska bir adaptasyon drnegi. Bilim insanlari

Rezene tilkisinin bUyik
kulaklari onun serin
kalmasina yardimci oluyor.
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bir zamanlar bu dikenlerin savunma mekanizmasi
oldugunu dustiniiyordu, ancak daha sonra aslinda
molok'un bu dikenleri havadan su toplamak icin
kullandigi anlasildi. Soguk gecelerde ciy, diken
seklindeki bu pullarda yogunlasiyor ve pullar
arasindaki kiiclik oluk seklindeki kanallara, oradan
da kertenkelenin agzina akiyor. Kiyilara yakin ¢éllerde
yasayan hayvanlar, denizden gelen nemli havadan
faydalaniyor. Bazilari siste nemlenmis olan kayalari
yalayarak su ihtiyacini karsiliyor.

Cok sicak!

80 derecelik kumun tizerine ¢iplak ayakla basarsan,
muhtemelen ayaklarinizin pismesini engellemek iin
ziplamaya baglarsin. Bircok ¢dl stiriingeni her zaman
bu sekilde hareket ediyor. Bazi ¢6l kertenkeleleri sicak
kumun iizerinde sadece iki ayak tizerinde kosuyor.

Bu yiizden aslinda onlara stiriingen demek oldukca
zor. Iki ayak iizerinde ziplayarak kosmak, bedenlerini
asir sicak kumun Ustiinde tutuyor ve daha hizli
kosmalarina yardimai oluyor. Ayaklari olmayan
siiriingenler bile byle davranmaya calistyor. Ormegin,
Namib ¢6liinde yasayan kum yilanlari sicak kumlarin
iizerinde dans eder gibi ilerliyor, yere bedenlerinin
sadece iki kismi dokunuyor.

Biyik kulaklar

Zorlu kosullar, asir adaptasyonlar gerektiriyor.
Kulaklarinin uzunlugunun bedenini neredeyse yarisi
kadar oldugunu diisiin. Kulaga komik geliyor olabilir,
ancak biiytik kulaklar, sicak bolgelerde oldukea ise
yariyor. Diinya'nin en biiy(ik ¢6lii olan Biiyiik Sahra'da
yasayan Rezene tilkilerini diistiniin. Bir kedi kadar
kiicik olmalarina ragmen, kulaklari aleminin en
biiytklerinin arasinda yer aliyor. Her biri uctan uca 15
santimetre uzunlugunda! Tahmin edilebilecedi gibi,

il
Mirketler ¢élde
cete adi verilen
gruplar halinde
yasiyor.

UZMAN GORUSU
FAZAL HADI

CANCER RESEARCH UK'iN CAMBRIDGE
MERKEZINDE DOKTORA OGRENCISI
Ciplak kdstebek
fareler tizerinde
calismaya neden
basladiniz?

Bu tuhaf ¢ol
kemirgenleri kolay
kolay kansere
yakalanmiyor. Bu
alisiimadik bir durum,
clinkii fareler gibi kiiclik hayvanlar kansere biytik
hayvanlardan daha yatkin.

Ne kesfettiniz?

Arastirmamiz, ¢iplak kdstebek farelerinin
hticrelerinin, aslinda normal fare ve sicanlarin
hiicrelerine gore kansere daha direncli olmadigini
gosteriyor. Bu bize ciplak kdstebek farelerinin
kansere direncinin anahtarinin biiyik olasilikla
bagisiklik sistemlerinde ve viicutlarinin icindeki
“mikro ortamda’, hiicrelerini cevreleyen yapilarin

bu biiyiik kulaklar tilkilerin yeraltinda ilerleyen bécek karmagik kangiminda bulundugunu soydyor.

ve kemirgen gibi lezzetli avlarin seslerini duymalarini
sagliyor. Sadece bununla kalmiyor, bedenlerini
sogutmaya da yariyor.

Kulaklar bol miktarda kan damari iceriyor ve 1siyi
disar atmak icin genis bir alan sagliyor. Soguyan kan,
tilkinin minik bedenindeki dolasim sistemi sayesinde
her tarafa dagiliyor ve asiri isinmasini engelliyor.

ilging bir sekilde, birbirinden kilometrelerce
uzakta yer alan farkli céllerde yasayan farkl
hayvanlarin, kuraklik ve sicakla basa
¢lkmak icin benzer sekilde
evrim gecirdigi goriilliyor.

Bir sonraki adiminiz ne olacak?

Bu memelilerin bagisiklik sistemlerini ve

ic ortamlarini yeni teknolojiler kullanarak
arastiracagiz. Bu calismalar bize insanlar icin yeni
kanser tedavileri gelistirmemizde yardima olabilir.

memeliler hayatinin biiyik kismini yeraltinda

geciriyor. Anlar gibi, bir kralice tarafindan yonetilen

koloniler halinde yasiyorlar. Diizinelerce isci fare,
devasa 6n disleri ve gliclli ceneleriile

T ) yeraltinda tiinel kaziyor.
“ | Namibgsls | Diinyanin en vahsi
. kara bicegi. g _ yerlerinden birinde

Kuzey Amerika'daki 4

Mojave ¢oliindeki e ,,1- yasamalarina ragmen,
yaban tavsanlarinin k b ,; ¢iplak kdstebek fareleri
beyinlerini soguk L i , ’_.-‘.',Rﬁ' vahsi dogada 17
tutmak icin kocaman 1k ,-n_-:lr & A, yasina kadar hayatta

kulaklan bulunuyor.
Modgolistan'daki Gobi
¢6llinde fare-kanguru
kangimi bir yaratik

olan jerboalar da
benzer sekilde biyiik
kulaklara sahip. iki canli
da beden uzunluklarinin
licte ikisine erisen kulaklari
ile, Diinya'da uzun kulak rekorunu
elinde tutuyor.

kalabiliyor. Hayvanat
bahcelerinde ise bu
stire 30 yila kadar
uzayabiliyor.

Ciplak bir
kostebek faresinin
stiper glicleri arasinda
oksijensiz 18 dakikaya
kadar hayatta kalabilme
(yuvalar bol miktarda gazla dolu
olabiliyor) ve bazi agn tiirlerini

Namlh cﬁ"j kafa bﬁﬂek'erl hissetmeme bu|unuyor'
iiging kemirgenler bedenlerinin arka kisimlanini Daha da garip olan sey,
Cogu hayvan c6lde hayatta havaya kaldirnyor ve engebeli bu kemirgenlerin uzun
kalabilmek icin yuvalarina dis kanatlarinda sisin stiren yasamlarina ragmen
giiveniyor. Dogu Afrika'nin kurak yodunlagmasini ihtiyarlamamalar. En ihtiyar
cOllerinde toprad kazarsak, ciplak bekliyor. kostebek farelerin 6lim riski en

kostebek fareleri bulabiliriz. Bu garip genclerle hemen hemen ayni oranda.
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HAYVANLAR VE DOGA

Dahasi, ilerleyen yaslarda diger havanlarda gériilen

seker ve kanser gibi hastaliklara da hemen hemen hig
yakalanmiyorlar. Tuhaf biyolojileri, bu ¢8I hayvanlarini
kanser aragtirmalarinda odak noktasi haline getiriyor.

Cetelerin hakimiyeti
Mirketler belki de en Gnlii ¢dl sakinleri. Bu stiper
sevimli yaratiklar, Gliney Afrika'nin ¢éllerinde ve
otlaklarinda cete adi verilen gruplar halinde yasiyor.
Her cete birkac aile icerebiliyor ve sayilar tig ile 50
arasinda degisiyor. Mirketler yuvalarini uzun, keskin
pengeleriyle kaziyor. Yeraltinda yasamak, cete
liyelerine sert Afrika sicagindan harika bir korunma
sagliyor ve onlari availardan koruyor.

Mirketler giindiizleri, yuvalarindan ¢ikip en
sevdikleri yiyecekleri (bocekleri, tirtillan, akrepleri
ve ériimeekleri) bulmak icin oldukga aktif bir sekilde
calisiyor. Iri gdzlerinin etrafindaki giines gozliigi gibi
gdriinen koyu halkalar gercekten de giines gozliigu
gibi ise yanyor. Koyu renk kiirk Giines 151gini emiyor
ve gdzlere yansimasini engelliyor, bdylece mirketler
g0z kamastiric aydinlikta bile keskin ve net bir
sekilde gérebiliyor. Cete liyeleri yiyecek ararken,
birkag tane mirket gézciiliik
yapiyor. Arka

Develer birkac saat
icinde bir kiivet dolusu su
icebiliyor. Bu kadar su, kanlarinin
hayvan igin élimeil olabilecek
bir seviyeye kadar
seyrelmesine neden
oluyor.
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ayaklarinin tizerinde
dikilerek ¢6lii g6zliiyor ve
tehlikeye karst her zaman
tetikte bekliyorlar.
Yaklasan bir kartal, sahin
veya cakal gordiiklerinde
tiz bir ses cikariyor ve tiim
cete yeraltina siginiyor.

Canli siingerler
Collerde kurbaga goremeyiz,
clinksi soguk ve nemli kalmasi
gereken nemli, ince bir cilde sahiptirler.

Yine de bu kurak yasama adapte olmus

sasirticl sayida amfibi bulunuyor. Kiirek ayakli
kurbagalar, Kuzey Amerika'nin disari giktiginiz
anda gdzbebeklerinizdeki suyun buharlastigini
hissedebileceginiz sicak ¢dllerinde yasiyor. Yilin

en sicak 10 ay boyunca, yuvalarinda gizleniyorlar.
Hava kavurucu olabilir ancak yilizeyin sadece birkag
santimetre altinda, sicakliklar belirgin sekilde

daha soguk ve daha sabit seyrediyor. Kiirek ayakli
kurbagalar yeraltinda hayatta kalabilmek icin
normalden daha az isiyor. Béyle olunca, kanlarinda
trre adi verilen atik bir kimyasal madde birikiyor.

4 Kirek ayakh kurbagalar )
serin kalmak igin yUzeyin S8
altinda yasiyor.

Kurbagalar, bu toksik birikime
S5 codu hayvandan daha

e dayanikl.

o4 Daha dayisi,

cevrelerindeki toprakta

bulunan su, amfibilerin
icindeki tuzlu sivilara dogru
hareket ediyor. Bu sayede
kurbaga topraktaki suyu bir
stinger gibi icine ¢ekiyor. Toprak
tamamen kuru gortinse de, icinde
biriken tlim nemi emebilme imkanina
sahip oluyor.

Dogru adaptasyonlarla, bir ¢dlde baliklar bile
hayatta kalabilir. ABD'nin en kurak yeri olan Oliim
Vadisi'ndeki yeralti magaralarinda yasayan Devil's
Hole pupa baligi buna en carpici drneklerden.
Sicakhdi 33 derece civarinda olan yeralti sulari normal
baliklar icin cok sicaktir.

Dahili klima sistemi

Giplak kostebek faresi gibi kiictik hayvanlar ¢6l
yasamina uyum sagliyor, ancak ayni sekilde uyum
saglamig biylik hayvanlar da bulunuyor. Tek
Horgticlii Develerin boyu iki metreyi bulabiliyor.

Develer ¢él yasamina
mikemmel sekilde uyum
saglamistir.




Q. i Kuslar dev

Yl kaktislerin igine i
Genelde “¢6l gemisi” olarak <, yuva yapabiliyor. daha fazla miicadele etmek zorundadir.
adlandinlan develer, cok uzun = ¥ Bitkiler besin tiretmek icin Giines 15131

mesafeleri sirtlarinda blytik yiiklerle

asabiliyor. Kurak bélgelerdeki hayata miikemmel

bir sekilde adapte olmuslardir. Genis ayaklar ¢6lde
kuma batmaz, ¢l firtinalar sirasinda burun deliklerini
kapatip kumun girmesini engellerler.

Develerin burunlarinin arka kisminda stingersi bir
madde olan konka (burun eti) bulunuyor. Aclldiginda
bu derginin sayfalarinin tamami kadar alana
yayilabilen tlineller iceren konkalar devenin dahili
klimasi gibi calisir. Giin icinde hayvanin beynine giden
kani sogutur ve bedenlerinin sicakligi 44 dereceye
ulagsmasina ragmen beyinleri pismez. Konka geceleri
yap! degistirir ve hayvan nefes verdiginde ortaya
¢tkan nemi toplar. Her giin bu sekilde birkac litre su
tasarruf edebilen develer haftalarca yiyecek ve su
olmadan dayanabilir. ihtiyac duyduklar enerji ve suyu
horgliclerinde depoladiklar yaglardan saglarlar.

Dikenli bitkiler
Coldeki bitkiler cevre kosullanyla, hayvanlara gére

kullanmak zorundadir, bu yiizden ¢dl hayvanlari
gibi yeraltinda saklanamazlar. C6l topragi hem sig
hem de ciiriiyen cok az bitki oldugundan dolayi
kalitesizdir. Riizgar, su ve hayvanlar yiiziinden
kolayca dagilir ve cok az su icerir.

Tim bu sartlara ragmen, cogu bitki bu uygunsuz
ortamlarda hayatta kalabilmek icin adapte olmus
durumdadir. En iinliisti elbette Kuzey Amerika'daki
Sonoran ¢dliinde ve Giiney Amerika'daki
Atacama ¢dliinde bulunan dev kaktislerdir.
Kaktiisler govdelerinde miimkiin oldugu kadar
fazla su depolar. Yapraklar diken seklindedir. Bu
sayede, hem depoladiklar suyun ¢6l sicaginda
buharlasmasini engellerler hem de a¢ hayvanlarin
isiriklarindan korunurlar.

Bazi bitkiler ayni nedenle ¢ok tuzlu veya
zehirlidir, ancak en acimasiz goriinen ¢6l bitkileri
bile bazi hayvanlara yardimci olabiliyor. Etrafinda
agac bulunmayan dev kaktusler, kuslar icin dnemli
yuvalama yerleridir ve cicekleri ile meyveleri

UULDEYASANI
e

IlIKENlI
IHTIYAR

Dev saguaro kakriisleri
> 200 yil yasayabiliyor, 25'ten

fazla kola sahip olabiliyor
i "ﬂ ve boylan 15 metreye
s ulasabiliyor.

o

4 Kaktuisler suyu &
8 govdelerinde depoluyor. |

bocekler ve yarasalar icin besin saglar.

Hassas bir denge
GOl hayati, milyonlarca yil siiren adaptasyonlarla
sekillenmis hassas bir denge Gzerine kurulu.
Miikemmel bir dengede duran bir tahterevalli gibi,
ancak en ufak degisiklik bile dramatik degisimlere
neden olabiliyor. Bu nedenle, ¢dller artan insan
etkinligi yliziinden tehlike altinda kaliyor. iklim
degisikligi (Diinya genelinde yiikselen ortalama
sicakliklar da dahil olmak Gizere hava kosullarindaki
uzun vadeli degisimler) en ciddi etkenlerden biri.
Kuraklik artiyor, yanginlar cogaliyor ve yiizlerce yil
boyunca zar zor bliyiimiis bitki drtiisiinii yok ediyor.
Col bitkilerinin yok olmasi, ¢6l topragini dengede
tutan dogal déngiilerin bozulmasina neden oluyor.
Collerdeki topraklari ve lizerlerinde yetisen
bitkileri korumak, burada yasayan hayvanlari
korumak icin cok 6nemli. Bilim insanlari, zor
kosullara sahip bu bdlgeleri arastirmaya devam
ettikce, garip ve hatta hayat kurtaran sirlarini da
aciga cikariyor.
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Evde yapabilecegin eglenceli deneyler!

Kavanozda YIlIN

Yildirmlari izlemek igin firtinali geceleri beklemeye gerek yok, statik elektrik kullanarak kendi minik
yildirrmlarimizi yapabiliriz!

Gerekli seyler

® Kalem

® Cetvel

@ Kopiik tabak veya
yiyecek kutusu (biz bir
hazir yemek kutusu
kullandik)

® Makas

@ Kagit bant

@ince aliiminyum kap

@ Kavanoz

ipucy
\(a\la adn\(unmada
pnce \s\k\an\(ana\
\(\\n\c\m\an glrmen
Kolaylasit.

Elektron akisi
kivileimlar
ortaya ¢ikarir.

Nasil gerceklesiyor?

Bu deneyde statik elektrik ile
oynuyoruz. Metal kap bir iletkendir
(elektrigin icinden ge¢mesine izin
verir). Kopik kutu ise yalitkandir
(elektrigin icinden ge¢mesine izin
vermez). Képiik kutuyu sacina
stirdiiglinde, sagindaki atomlardaki

kabi képiiguin lizerine koydugunda,

elektronlar alliminyum ylizeye akar.

Kopik tabaktan yaptigimiz kol,

elektronlarin eline akmasini engeller.
Cam da iyi bir yalitkandir, ancak

insan derisi (nemli oldugu icin)

iyi bir iletken olarak gérev yapar.

elektronlardan (negatif

Cama dokundugunda,

yiiklii parcaciklar) bir ELEMENTLERLE TANIS | elektronlar parmaklarina
kismi kopar ve kutunun Bu deneyde elektrik | dogruiilerler. Bunu
ylizeyine yapisir. Kopik ylikiind toplamak kiiglik bir parlama
yalitkan oldugu icin icin altiminyum ve hafif bir ¢itirti ile
elektronlar hareket kullaniyorsun. gorecek ve duyacaksin.
edemez, bu ylizden o Kutuyu yiin kazak veya
de kutuda statik yiik coraba siirterek daha
(akmayan bir elektrik PR fazla yiik biriktirmesini
ytika) birikir. Aliminyum saglayabilirsin.

=
. f ,

Kalem ve cetvel kullanarak képiik

kutunun bir tarafina 10 santimetrelik

bir serit ¢jiz. Seridi kesip cikar.

Kagt bantla seritleri aliiminyum
kabin iizerine sekildeki gibi
yapistir ve bir tutacak elde et.

4 Kopiik kutunun diger yansini al ve
iki dakika boyunca sagina siirt.

s

Kopiik kutuyu kafana siirttigiin
boliim istte kalacak sekilde
masanin tizerine koy.
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6 Aliiminyum kabi tutacaktan
tutarak kutunun iizerine yerlestir
ve 15 saniye bekle. 4, 5 ve 6. adimlan
tekrarlayarak daha fazla elekirik yiikii
biriktir.

7 Aliiminyum kabi dikkatlice ve
yavasca kavanozun lizerine
yerlestir.

Simdi, bir parmaginla kavanozun

digina dokun. iceride kiiciik bir
parlama gorecek ve hafif bir ¢itirti
duyacaksin.

Deneylerinin fotodgraflarim gdrmeyi cok isteriz! Gektigin fotograflan sciencenature@popsci.com.tr adresine ginder!



Evde yapabilecegin eglenceli deneyler!

meaktiryoruzt
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Evde yapabilecegin eglenceli deneyler!

oguk ve karanlik kis gecelerini harika bir sekilde
aydinlatalim!

Gerekli seyler

@ ikilitrelik plastik sise
©® Makas

@ Plastik bardak
®Seloteyp

® Yapraklar

@ Siirahi

oSu

®Buzdolabi

@ Pilli led mum

~
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BILIYOR
MUYDUN?
Finlandiya'daki Paakki
kasahasi, yollarini yeni yil
gecesinde binlercebuz £+
feneriyle sisliyor. '
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Evde yapabilecegin eglenceli deneyler!

¥

€

|

Kullanilmis iki litrelik bir plastik siseyi ortadan ikiye
kes. Bunu yaparken mutlaka bir yetiskinden yardim
almalisin.

Bardag sisenin tabanina koy, etrafinda bosluk

2 Plastik bardagin dort tarafina yukandaki gibi
kalacak sekilde tam ortasina yerlestir. Seloteyple

seloteyp yapistir. Disarida yaklasik 5 santimetre
pay birakman gerekli.

sabitle.

4 Bahceye ¢ik, biraz yaprak topla. Tiim yapraklar
uzunlugu 15 santimetreyi ge¢meyecek sekilde
tirasla.

Siseyi dikey olarak buzluga koy. Fenerin birkag saat
sonra buz tutacak.

Nasil oluyor da oluyor?

Bu deneyde, suyu buza cevirdik ve
yapraklari buzun icine hapsettik.
Buz, suyun kati halidir. 0 derecenin
altindaki sicakliklarda olusur.

Buz, bircok yonden olagandisi bir
maddedir. Dondugunda genisler. Bu
(cogu maddenin aksine), kati suyun

(buz), suyun lizerinde yiizebilecegi l"'ﬁ...__

Bardak ile sise arasindaki boslugu suyla doldur.
Ustten yaklasik 1 cm kadar bosluk kalsin.

Yapraklari bardakla sise arasindaki bosluga
dekoratif bir sekilde yerlestir.

o,

£ h\_ S
Feneri disan ¢ikarmak icin bardag ve siseyi
makasla kes ve ¢ikar. Bunu yaparken mutlaka bir
yetiskinden yardim al.

Pilli led mumu ag ve buz fenerinin igine yerlestir.
iste, fenerin 151k sagmaya baglad!

anlamina geliyor. Fenerini derin
dondurucudan ¢ikardiginda
parmaklarinin buza yapistigini fark
edebilirsin. Bunun nedeni, cildindeki
nemin donmasi ve buza yapismasidir.
Feneri tutarken, parmaklarinin
yapismasini dnlemek icin dnce biraz
ik suile islat.

Buz fenerinin bir siire sonra kayganlastigini
da fark edebilirsin. Bu, buz biraz

eridiginde gerceklesir. Uzerinde olugan
ince sivi tabakasi yiizeyinin 1slanmasina

ve kayganlasmasina neden olur (buz
patenleri buzun lizerinde bu nedenle ¢ok
kolay kayar). Disarisi yeterince soguksa,
buz fenerin donmus halde kalacaktir.

Buz,
parmaklarina
yapisir.
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Gokyiziini gozlemliyoruz

e .

Kis mevsiminin gostergesi olan
Avci Takimyildizi gékyUzinde
seni selamliyor.

E okyuziine kafayr kaldinp baktiginda, dogru
yone bakiyorsan, Avci Takimyildizi bitiin

ihtisami ile seni selamliyor olacak. Bu takimyildiz,
kuzey yarimkirede yasayanlar icin kisin geldiginin
bir gostergesi. Her yeni yilin gdkyiiziine bakmak,
yeni yilin kendisi kadar giizel. 2021 yili da
heyecanli bir acilis yapiyor. Bu heyecanin kaynagi
ise Quadrantid Meteor Yagmuru. Quadrantidler
Ocak ortasina kadar gozlenebiliyor olacak ancak
maksimumu (en yogun meteor sayisina ulastigi
an) 2-3 Ocak gecesi gerceklesecek. Bu gece saatte
110 kadar meteor gdzlenmesi bekleniyor.

Bu mevsim gezegenleri
gbzlemlemek ¢ok kolay degil.
Merkiir't gozlemlemek icin en
uygun zaman ocak ayi sonu.
Veniis'li ocak ayinin ilk glinleri
haricinde gormek imkansiz.
Jlipiter ve Satiirn 21 Aralik'tan
sonraki muhtesem sovlarindan beri
alcalmaya devam ediyorlar. Satiirn’i
tekrar gérmek istiyorsan, mart sonunda
sabah gokyiziine bakabilirsin. Mars mevsim
boyunca gdzlemek icin iyi bir konumda. Bir
dirbiinlin varsa, Mart ortasina kadar Uranis'ti de
rahatlikla g6zleyebilirsin.

Meissa

Betelgeuse ’

Bellatrix

Avcr'nin Kusagi

Orion

Bulutsusu Rigel
k
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BILIYOR
MUYDUN?
Hubble'in en dnli
fotograflarindan birisi olan
Atbagi Bulutsusu Avcl
Takimyildiz'nda
bulunuyor.

Orion Bulutsusu (M42), karanlik
ve Ay olmayan bir gecede ¢iplak
gozle gorilebilir.

© NASA/ESA

(=}

TAKIMYILDIZINI TANIYALIM
AVCI (ORION)

Gokyiiziiniin en parlak yildizlarindan
ikisine sahip olan Avci, kalkani,
topuzu ve kusagi ile en rahat secilen
takimyildizlarindan. Gecen sene,
omuzlarindan birinde bulunan kirmizi
stiperdev yildiz Betelgeuse ile
adindan epeyce soz ettirdi. Avci'nin
ayaginin oldugu yerde ise mavi
stiperdev Rigel bulunuyor. Rigel
gokyiiziiniin genelde 7. parlak yildizi.
Messier 42 kod adli Orion Bulutsusu
da bu takimyildizinin bir pargasi.
Ava'yr kis boyu gokyiiziinde
rahatlikla gorebilirsin.

KIS UGGENINE MERHABA DE!

Kis Ucgeni'ni olusturan yildizlar, gece gékyiiziiniin

en parlak yildizlarindan. Bu nedenle onlari sehir
icinde bile rahatlikla gérebilirsin. Sirius Biiyiik

Kopek Takimyildizi'nin, Procyon ise Kiigiik Kopek
Takimyildizi’'nin en parlak yildizi. Sirius ayni zamanda
Giines'ten sonraki en parlak yildiz.

Procyon # Betegeuse

# Sirius

© Akira Fujii
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Gokyizinl go6zlemliyoruz

KIS GOKYUZU

GokyUzindeki yildizlar ve takimyildizlari bulmak ve 6grenmek igin haritalarimizi kullanabilirsin.
Takimyildizlarinin sekillerini inceleyebilir, teleskopla derin uzay cisimlerini bulmaya ¢alisablirsin.

u mevsimin glizelligi, yaz aylarinda
gormedigimiz takimyildizlarini gdrebilmek.
Gece gokyiiziiniin en parlak yildizlarindan
4'{in0 sadece kis aylarinda gdrebiliyoruz. Daha
da giizeli, bu 4 yildiz gékyliziiniin kabaca ayni
bdlgesinde bulunuyor. Bunlar gézlemlemek
istiyorsan, Avci Takimyildizi'ni gokytiziinde bularak
ise baslamalisin. Nerede oldugunu bilmiyorsan
sikinti degil. Arka sayfadaki gokyiizii haritalari
sana yardima olacak. Haritalardan tarihine uygun
olanini eline al ve Avar'nin seklini iyice incele.
Sonra yoniinii giineybati-giineydoguya dén
ve takimyildizini, seklini haritaya kiyaslayarak
bul. Sehir isiklarinda bile rahatlikla gérebilirsin.
Betelgeuse (kirmizi) ve Rigel (mavi) kendilerini
belli edeceklerdir. Avci'nin kusaginin hizasindan
sola dogru ilerlersen, Bilyiik Képek Takimyildizi'nin
ve ayni zamanda gece gdkyiiziinlin en parlak

210cak: Ay ve Mars yakn konumda (Giiney -19.00)

Ay ve Mars 21 Ocak’ta yakin konumda olacak.
Havanin kararmasi ile birlikte ikiliyi batana kadar
gokyiiziinde takip edebilirsin.

Aldebaran =

3 Mart: Mars ve Dlker (Bat-kuzeybat - 23.30)
3 Mart tarihinde Mars, Ulker Yildiz Kiimesi ile en
yakin konumunda olacak. ikilinin yakinlarinda

Boga'nin en parlak yildizi Aldebaran’i gorebilirsin.

yildizi olan Sirius'u gorebilirsin. Sirius'tan
kuzeydoguya ilerlersen de karsina Procyon
gelecek. Betelgeuse, Sirius ve Procyon'un bir
ticgenin koseleri gibi goriindigiini fark ettin
mi? Bu iicgene Kig Ucgeni diyoruz. Kis Ucgeni
de Yaz Ucgeni'ne benzer bir yildiz isareti
(asterism).

Meteor yagmurlari isimlerini kaynak
noktalarinda bulunan takimyildizlarindan alir.
Ancak Kis mevsiminin tek meteor yagmuru
olan Quadrantidler icin bu durum biraz farkl.
Quadrantidler, Biiytik Ayr'nin kuyrugu ile
Ejderha’nin kafasi arasinda bir noktadan
saciliyor. 2 — 3 Ocak gecesi maksimuma
ulasacak olan meteor yagmurunu kiictilen
siskin evresinde olan Ay kétii etkileyecek. Bu
nedenle saydigin meteorlar beklenenin cok
altinda kalabilir.

= Merkir

21 Ocak: Merkiir en yiiksek konumda (Bai - 1845)
Merkiir 27 Ocak aksami bati ufkunda en yiiksek
konumunda olacak. Gezegeni gormek icin ufku
acik ve yiiksek bir yerde olmalisin.

® Satlrn

= JUpiter
L Ay

Merkir »

10 Mart: Ay, Satiirn, Jiipiter ve Merkiir (Gineydogu- 07.00)
Sabahlari erken kalkmakta problem yasamiyorsan
bu muhtesem dartliiyii giineydogu ufku lizerinde
gorebilirsin. Yiiksek bir yerde olmanda fayda var.

Gokyuizii gozlemciligi icin bir ekipmana ihtiyacin
yok ama bir liste yapmamiz gerekirse sunlari
siralayabiliriz:

Haritalari gdrmek icin kirmizi bir fener (kirmizi
fenerin yoksa kirmizi jelatin kullanarak fenerini
kaplayabilirsin).

Yildiz ve takimyildizlarinin konumunu
bulabilmen icin bu ayin gék haritalari veya bir gok
atlasi.

Derin uzay cisimlerini veya daha soniik cisimleri
gorebilmen icin dlirblin veya teleskop.

Kis gecelerinde gdzlem yaparken lizerinde kat
kat kiyafetler oldugundan emin ol. Uzerindeki
kiyafetler ne kadar iyi olursa olsun, uzun siireler
disarida kalmamaya dikkat et.

18 Subat: Mars, Ay ve Ulker (Bari-kuzeybati - 23.46)

18 Subat gecesi Mars, Ay ve Ulker birbirlerine
yakin konumlarda olacak. Gece boyu gozlemek
icin uygun konumdalar.

Ay_‘

Aldebaran «

19 Mart: Mars, Ay ve Aldebaran (Bar-kuzeybati - 23.00)
Ay ve Mars Boga Takimyildizi'nda bir araya
geldiklerinde hemen yakinlarinda Aldebaran
onlara eslik edecek. Gece boyu gozleyebilirsin.
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M81ve M82 Sarmal Galaksileri

Eger bir diirbiiniin veya kiiciik bir
teleskobun varsa, Aysiz gecelerde bu iki giizel
galaksiyi gozlemleyebilirsin.

© WikimediaCommons-User:Anttler
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CELIKKALEM

Orion Bulutsusu (M42)

Ava Takimyildizi'nda bulunan bu bulutsu
Diinya'ya en yakin yildiz olusum bélgesi. Bir
teleskop ile harika detaylarini yakalayabilirsin.

© Bryan Goff

VAY GANINA!

Karanlik ve Ay'in
olmadidi bir gokyiziinde,
¢Iplak gdzle dort bin
civarinda yildiz
gdrebilirsin.

PEGASUS

BALIKLAR

BALINA

HEYKELTIRAS

Sirius (o. CMa)

Sirius -1,5 kadir parlakhgi ile Giines'ten
sonraki en parlak yildiz. Sirius'u en kalabalik
sehirlerden bile rahatlkla gorebilirsin.

© Dominique Gering
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Uzaktan goriinen bir kovanini andirdigi

icin bu adi alan bu agik yildiz kiimesini, kiiciik bir
diirbiin veya teleskop ile goriintiileyebilirsin.
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Kutuplarda yagiyor
olsaydin, 6 ay siiren gece
boyunca, gékyiziinde ayni
takimyildizlannin etrafinda

dondiding gorirdin.

Girdap Galaksisi (MS1)

23 milyon isikyili uzaklkta bulunan
bu muhtesem sarmal galaksiyi, karanlik bir
gokyiiziinde bir diirbiinle gorebilirsin.

©Jeffrey 0. Johnson
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Evde yapabilecegin eglenceli deneyler!

BILIYOR
MUSUN?

Kendi kagidini Greterek
agaglarin korunmasina

katkida bulun

Gerekli seyler

® 1 tel elbise askisi

® 1 eskitayt

® 1 paket bandi

® Yirtilmis eski kagit
parcalan (biz li¢ adet]
A4 kagit kullandik)

@ Biiyiik bir karigtirma
kabi

® Su

® 1yemek kasigi
beyaz tutkal

@ Kagit havlu

® Firin tepsisi

® Plastik torba

® Oklava

A4 boyutunda bir yaprak
kadit yapmak igin 13
Iitreden fazlasu
harcaniyor!

ETRe g
L —————

g i e

Nasil yapilir?

Kagit, ince ahsap
ipliklerinden meydana
geliyor. Kullanilmig
kagiitlar, yirtilip en az bir
saat suda bekletildiginde,
bu iplikler birbirinden
ayniliyor. Tutkal, onlan
tekrar bir araya getiriyor.
Kanistirmak, hamur haline
getirmek, oklava ile agmak
ve kurutmak tekrar kagida
doéniismelerini sagliyor.

AGAGLARI

mey {ORUMAK

Bir ton k&didh geri

Kadidi daha saglam B "
yapmak icin hamura dondstiirmek, 17 agac

iin parcalan kesilmekten
Vkargbnﬁsm, kurtarmak demek!

I Elbise askisini kare haline getir ve tayti lizerine
gecirerek bir elek yap. Ucunu diigiimle veya

lastik bantla tuttur.

Kagit iyice yumusak hale gelince suyu
bosalt, ellerinle parcala. Tutkali ekle ve iyice
kanstirarak bir kagit hamuru elde et.

2 Kullanilmis kagit parcalarini bir kabin icine koy
ve iistiinii ortecek kadar su ekle. En az bir saat
beklet, daha uzun beklerse, daha iyi olur.

r

lizerine kasik yardimiyla ser.

Tepsinin lizerine birkag kat kagit havlu ser ve
elegi izerine yerlestir. Kagit hamurunu elegin

Poseti kaldir ve ince agilmis karisimin kurumasini

bekle (kurumasi birkag giin siirebilir). Tamamen
kurudugunda, tiretmis oldugun kagidi elekten
dikkatlice ayir.

Kanisimi plastik torba ile ort ve oklava ile
hamuru elegin her tarafina esit incelikte
yayilacak sekilde ac.
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Gerekli seyler

@ 100 gram tereyagi

® 550 gram seker

® 200 gram seker
surubu

® 350 mililitre krema

@ Tencere

@ [siya dayanikl kasik

® Yemek termometresi
(sart degil)

@ Bir kap soguk su

@ Biryemek kasigi
vanilya

® Deniz tuzu

@ Pisirme kagidi
ile kaplanmis 23
santimetrelik kare
tepsi

@ Bicak

Deneylerinin fotograflarnm gdrmeyi gok isteriz! Gektigin fotograflan sciencenature@popsci.com.ir adresine ginder!

Nasil yapilir?

Tereyagl, seker, seker surubu ve
kremay! bir tencereye koy ve arada
bir karistirarak kisik ateste isit. Seker
¢6ziindiikten sonra karstirmayi

birak ve yavas yavas pismesini bekle.
Yaklasik 20 dakika sonra yemek
termometresi ile kanisimin sicakligini
olc. 116 dereceden yiiksekse, atesi
kapat. Eger termometren yoksa,
karisimdan kiiciik bir parcayi soguk
su dolu kabin icine at ve kasikla disar
¢ikartmaya calis. Eger top haline
gelebiliyorsa, hazir demektir. Karisimi
10 dakika sogut, arkasindan vanilya
ve tuzu ekle. Sertlesene kadar kasikla
karistir (sabirli olmalisin, bu uzun
siirebilir). Karisimi tepsiye al. Tamamen
soguduktan sonra kiiclik kareler
halinde kesip servis edebilirsin.

Karisim
sertlesince, kalibin
icine dok.

N\

Nasil oluyor? S
Seker ayni zamanda sakkaroz olarak da
adlandiriliyor. Kremanin icinde ¢6ztiltyor.
Kremayi 1sitinca, icindeki su buharlagiyor.
Sekerin icinde ¢6ziilecedi su azalinca,
sakkaroz kristaller olusturmaya basliyor.
Yumusak bir fudge elde etmenin

sirr, kansimin cok yavas sogumasini
saglamak. Cok erken karistirmaya
baslarsan, sakkaroz molekiilleri birbirini
"bulur”ve biiyik kristaller olusturmaya
baslar. Karisim daha sogukken
kanstirmak, kristallesme stirecinin daha
geg baslamasini sagliyor ve bir siirli
kiiciik kristal olusuyor. Fudge'in icinde
seker kristallerinin olmasi iyidir, ancak
cok biiylik olmamalarn gerekir. Kiiclik
seker kristalleri fudge'a daha yumusak
bir doku verir, biiylk olurlarsa agza sert
ve tane tane gelir.
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Evde yapabilecegin eglenceli deneyler!

Renkli isik desenleri olusturabilecegin bir gicek dirbini yapmaya ne dersin?

Muhtesem desenler
goreceksin.

Gerekli seyler

® ince, seffaf, diiz bir plastik parcas

® Kalem

® Kagit havlu rulosu

® Makas

@ Yansitici kagit (aliiminyum folyo olabilir)
® Cetvel

@ Seffaf bant

® Boncuklar ve payet pullar

® Ambalaj kagidi

DIKKAT!
icek dorbunun!
kﬁ\amrken kgsmhk\e
Gunese dogrudan
bakmat

76 SciencesNature Sayi 02 Deneylerinin fotodraflarini girmeyi cok isteriz! Gektigin fotodrafian sciencenature@popsci.com.tr adresine ginder!



Evde yapabilecegin eglenceli deneyler!

-

1

I Plastik parcasinin lizerine ruloyu kullanarak
iki daire ¢iz. Burada seffaf herhangi bir parca
kullanabilirsin. Kesilebilir olmasi 6nemli.

2 Dairelerden birini rulonun icine girecek sekilde,
i tarafindan kes. Digerini disaridan, daha biiyiik
olacak sekilde kes.

3 Yansitial kagittan li¢ serit kes. Hepsi ayni boyutta
ancak rulodan biraz kisa olmali. Genislikleri 3
santimetre olacak.

NS

4 Yansiticl kagit yoksa, ince bir kagrt seridini
aliiminyum folyo ile kapla (parlak kismi disan
gelsin). Folyoyu kinsikliklar olmamasi icin iyice
diizlestir.

5 Uc seridi, bir prizma olusturacak sekilde bantla
yapistir. Parlak kisimlar resimde gériildiigii gibi
iceri bakmali. Prizmayi rulonun icine yerlestir.

s Ruloyu dik olarak masanin iizerine koy. Prizma
rulonun biraz icerisinde kalmal. Kiilik plastik
diski prizmanin lizerine koy ve bant ile sabitle.

LR

Buradan
bak!

1 Rulonun iini boncuk ve payetlerle doldur. Biiyiik
seffaf diski rulonun ucuna yerlestir ve bant ile
sabitle.

Nasil oluyor?

Cicek diirbiiniiniin deliginden baktiginda renkli
desenler goreceksin. Prizmalarin birbirine bakan
yansitia yiizeylerinden yansiyan isik birbirini
tekrarlayan desenler olusturur. Cicek diirbiiniiniin
kapall, iginde boncuklar bulunan
boliimiine nesne odasi adi
verilir. Burada bulunan renkli
boncuklar, isigi filtreler
ve kendi renklerine
doniistiiriir. Prizmadan
baktiginda, 1sik

once boncuklardan,

BiLIYOR
MUYDUN?
Gicek diirbiniinin Ingilizce
adi olan Kaleidoscope'un kikeni
eski Yunancaya dayaniyor. Kalos,

Ruloyu ambalaj kagidi ile sar. Fazlaliklart kes ve
kagidi bantile yapistir.

daha sonra da yansitia yiizeylerden yansir. Bu
yansimalar goziimiiziin farkh desenler gérmesine
neden olur. Ruloyu cevirdiginde, boncuklar
hareket eder ve desenler degisir.
Yan taraftaki resimde goriilen “Sarmal
Gortintiin” isimli calismayi yapan
sanatgl Olafur Eliassen aynalar
kullaniyor ve bu aynalarin

“pliriizlii duvarlann yarattigi
bas dondiiriicii hareket
duygusunu artirdigini”
soyliiyor.

giizel, eidos, olusum,
skopeo, gérmek-
incelemek demek.

Kartondan resimdeki gibi bir daire kes, ortasina
bir delik a¢ ve rulonun acik ucuna yapistir.

Olafur Eliasson'in
Sarmal Gériintin
adl eseri.
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Evde yapabilecegin eglenceli deneyler!

Kendi suyunu geri donUstiUren minyatir
bir yagmur ormani yarat!

BILIYOR
MUYDUN?
En uzun yagayan teraryum 61
yasina geldi. 1960'ta sadece yanm
litre suyla kurulmustu ve o
zamandan beri sadece bir

kere acild.
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Gerekli seyler

@ iki litrelik kapakli
plastik sise

® Cetvel

® Kalem

® Makas

® Kiiciik taslar

® Aktif karbon (pet shop'larda
ve bahce malzemeleri satan
yerlerde bulunabilir)

® Antep fistigi kabuklari

® Organik glibre veya toprak

@ Sarmasik, egrelti otu, cimen
veya yabani otlar gibi kiiciik
bitkiler

® Yosun (bahce malzemeleri
satan yerlerden alinabilir
veya duvarlarda bulunabilir)

® Su

@ Seffaf bant

Deneylerinin fotodjraflarim gdrmeyi gok isteriz! Gektigin fotoijraflan sciencenature@popsci.com.ir adresine ginder!



Evde yapabilecegin
eglenceli deneyler!

l Cetvel kullanarak sisenin
tabanindan 10 santimetre 6l¢ ve bir
daire ¢iz.

Bir yetiskinden yardim alarak siseyi
cizdigin yerden kes. Alt kisim zemin,
tist ise kapak olarak kullanilacak.

Zemine (sisenin alt kismina) kiiclik
taslan yay.

Taslar bir katman aktif karbon ile
kapla.

Antep fistigi kabuklarini kullanarak
aktif karbon katmaninin iizerini 1-2

santimetre kapla.

ince bir toprak veya organik giibre
katmani yay. Tabanin tepesinde

Toprag yosunla ort, diktigin

7 Bahceden veya bir cicekgiden
bitkilere zarar vermemeye

aldigin kiiciik bitkileri dikkatlice

ORI, == 19

yaklasik 2 santimetre bosluk kalacak. topraga ek. dikkat et.
- =
—e e
N . \
8

9 Tabanin kenarina makasla bir I
yarik ac. Yarigin derinligi yosunlara
kadar olmal.

Nasil oluyor?

Kurdugun ekosistem, kapali teraryum
olarak adlandinliyor. Ekosistem, disanidan
bir giris olmadan dengede yasayan canlilar
ve cevresinin olusturdugu ortam demek.
Plastik sisenin icinde kapali ortam, kendi su
dongiisiinii yaratacak. Aslinda bu, Diinya’nin
su déngiisiiniin minyatiir bir haline benziyor.

Toprak ve bitkilerden ¢ikan nem sisenin
icinde buharlasiyor. Kenarlara geldiginde su
buhan yogunlasiyor (tekrar siviya doniiyor)
ve topraga geri akiyor. Akan su, fistik
kabuklarinin arasindan gecip aktif karbondan

Sisenin tist kismini alt kisminin
lizerine kapat. Seffaf bant
kullanarak iyice kapat.

Teraryumun hazir. Evde 1sik alan

I 2 bir kdseye koy. Ancak dogrudan
glines gérmemesine dikkat et.

Cok az su dok (50 mililitre ya da I
dort yemek kasigi kadar).

siizliliiyor, bdylece minyatiir ekosistemimiz
saglikli ve temiz kaliyor. Alttaki taslar
teraryumu su basmasini engelliyor.

Aynen gezegenimiz gibi, teraryum
enerjisini Giines'ten aliyor. Siseye giren 1s1§1
kullanan bitkiler su ve karbondioksiti besine
doniistiirtiyor. Bu siirece, fotosentez adl
veriliyor. Giniin birinde baska gezegenlere
gidip, oralara yerlesmeyi diisiiniiyorsak, bize
yiyecek ve hava saglamasi icin yanimiza
kendi kendine yetebilen ekosistemler almamiz
gerekli.

Duinya'nin su

doéngisi ‘
. Yogunlasmis su
damlaciklar

N

Yagmur

|
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Evde yapabilecegin eglenceli deneyler!

Portakal kabugunun
gicUyle balon
patlatiyoruz!

Gerekli seyler

@ Balon

@ Portakal

® |Vleyve soyacagi

Nasil oluyor?

Portakal kabugunda
limonen adi verilen

bir yag bulunuyor.

Bu kimyasal madde
portakala o harika
kokusunu veriyor.
Limonen bir
hidrokarbon, yani
sadece hidrojen ve
karbon atomlarindan
olusuyor. Balon,
plastikten meydana
geliyor ki o da bir
hidrokarbon. Bu iki
hidrokarbon madde
birbiri ile tepkimeye
giriyor. Limonen yagi
balonun iizerine akinca
plastigi zayiflatiyor ve
parcalanmasina neden
oluyor. Balonun icindeki
hava basinc altinda
duruyor, yirtiktan disan
kactiginda genlesiyor ve
patlama sesini ¢ikariyor.

I Balonu sisir ve agzini bagla. 2 Meyve soyacagi ile kalin bir portakal kabugu soy 3 Portakal kabugunu balonun lizerine getir ve \
sikarak igindeki sivinin fiskirmasini sagla. Bak

bakalim ne olacak?
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Bu sorunun
yanifi ve bu koca
pence, kafani
kasindiracak.

> o
= i
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Yalan séylemenin ardindaki tuhaf gergegi kesfet.




<]

YALANLAR VE GERGEKLER ©

h N7 4

BILIYOR
MUYDUN?

Yalan makinesi testleri,
dilzgiin bir sekilde
gerceklestirilse hile

sadece %80-%30
dodrulukla
caligiyor.

ey m i¢yalan séyledin mi? Diiriistce cevap ver.
: e — Neredeyse herkes hayatinda en az bir kez yalan
i soylemistir. Odevlerini yapmaktan kurtulmak icin de, son
. / dilim cikolatalr pastays yemekten vazgecmemek icin de
minik yalanlar sdylemis olabilirsin. Kliclik yaslardan
itibaren bize yalanlarin kotii oldugu 6gretilir, cogu
durumda kétiidiirler de. . Ancak bilimsel arastirmalar,
yalan séylemenin bizi insan yapan seyin 6nemli bir
parcasi oldugunu ve zararsiz yalanlarin saglikli bir
beynin isareti olabilecegini gésteriyor. Oyleyse,
yalanlarin diinyasina dalmaya hazir ol ve bir seyler
uydururken beyninde gercekte neler olup bittigini gren!

Tam gergegi s6ylemek
Bilim insanlan uzun yillardir insanhgin yalan sgyleme
aliskanligindan etkileniyor. Sonucta, sohbetin Gnemli bir
parcasi ve insanlarin endise verici derecede sik yaptigi
bir sey. ABD'deki California Universitesi'nden Bella
DePaulo tarafindan yiiriittilen bir arastirmada, bir kisinin
giinde ortalama bir veya iki yalan séyledigini
(arkadaslarimiza daha az sayida séyliiyoruz) ortaya qiktr.
Tabii ki, bu veriler sadece katilimeilarin sOyledigini
kabul ettigi yalanlara dayanarak ortaya kondu,
insanlar pek cok nedenle yalan syliiyor.
2016'da yapilan baska bir arastirmaya gore,
insanlar beyaz yalanlar yanhs yaptiklar seyleri
Ortbas etmek veya cezalardan kacinmak,
gercekten yapmadiklari seyler icin 8dul almak
ya da baskalarmna karsi farkli bir imaj
yaratmak icin séyliiyor.
Bu, insanlarin neden diiriist olmadig
dusiinldiginde, mantikl hale geliyor.
ilk yalanlarin dilin gelismesinden kisa
bir siire sonra séylendig dstintiliiyor,
Aldatma yetenegini gelistirmeden
once, birinsan Gne gecmek istiyorsa,
rakibini adil ve diiriist bir sekilde
yenmek zorunda kaliyordu, Ancak,

- P
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b
~ YALANGILAR
ki yagindaki cocuklarin
yaklasik %65'i ve dort
yasindaki cocuklarin
yaklasik %394'ii en az bir
kez yalan séyliyor.

>

bagskalarini yanlis yonlendirebilmenin, fiziksel giic
kullanmadan ve yaralanma riski olmadan bir avantaj
elde edebilecegimiz anlamina geldigini kesfettik. Bu
acidan bakildiginda, yalan séylemenin neden tercih
edildigini anlamak kolay.

Yalan séylemeyi 6grenmek
Yalan sdylemek, biraz karmasik bir beyin giicii
gerektirir. Ne de olsa yalan, ancak kandirmaya
calistiginiz kisinin ne bildigini veya s6ylediklerinizi
nasil gorebilecegini hesaplayacak kadar akilliysaniz
ise yarar. Bu kavram, birisinin baska birinin bakis
acisini gormekte ne kadar iyi oldugunu sdylemenin
siislii bir yolu olan “zihin teorisi” olarak bilinir.
1980'lere kadar, cocuk gelisimi alaninda calisan
pek cok uzman, yedi yasin altindaki cocuklarin ikna
edici yalanlar Giretme kapasitesinden yoksun
oldugunu dustiniiyordu. Arastirmacilar, cocuklarin
gercekleri yanlis hatirlayabileceklerine veya
muhtemelen dogru olmayan seyler
sdyleyebileceklerine inaniyordu, ¢link
ne soylediklerini anlamiyorlar dolayisi
ile yalanlarini kasitl olarak
sdylemiyorlardi. Ancak, yalan
konusunda diinyanin 6nde
gelen uzmanlarindan biri olan
Dr. Kang Lee, konuyla ilgili
erken arastirmalarin, cocuklarin
sahte hikayeler hayal etmelerinin ve
mazeret uydurmalarinin ne kadar zor
olabilecegi konusunda cok biyiik
varsayimlar yapti§ini ortaya koydu.
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Dinozor
Barney.

-

Lee, Michael Lewis adinda bagka bir aragtirmaci
ile bu fikrin yanlis oldugunu kanitlamak icin bir deney
yapti. Test, cesitli yaslardaki cocuklarin arkasina
oyuncak yerlestirmeyi ve daha sonra bakmadan ne
olduklarini tahmin etmelerini istemeyi iceriyordu.
Oyuncaklar, Oyuncak Hikayesi filmlerinden Buzz
Lightyear ve Susam Sokagi'ndan Elmo gibi tanidik
karakterlerdi. Arastirmacilar oyuncakla baglantili bir
ses caldilar (6rnegin Buzz Lightyear'in konusmasi) ve
her cocuga oyuncagin ne oldugunu dstindiiklerini
sordular. Buraya kadar, her sey normaldi.

Yalanlar, arastirmacilarin cocuklarin arkasina yeni
bir oyuncak yerlestirdiklerinde basladi: ABD'de
yayinlanan bir televizyon programi olan Barney'den
bir dinozor. Arastirmacilar tamamen ilgisiz bir ses
caldilar, bu nedenle cocugun oyuncagin ne oldugunu
tahmin etmesine imkan yoktu. Daha sonra bir
bahane uydurarak oday terk ettiler ancak ¢ocuga
oyuncaga bakmamasini séylediler.

Elbette cocuklarin cogu caktirmadan bakma
arzusuna karst koyamadi. Oyuncagi tahmin
etmeleri istendiginde, dogru bilenlerin cogu,
nasil bildiklerine dair uzun bir hikaye (yalan)
Ureterek izlerini drtbas etmeye calisti.

Lee, iki veya lic yagindaki
en genc katiimailarin ikna edici
bir bahane yaratmaya calismadan bir
sekilde bildiklerini sdyledigini kesfetti.
Biraz daha biiyiik cocuklarin bazilar,
oyuncaga bakmadan dokunmak

Sinsi yetenekler

| L Y

Ben yapmadim!

istediler ve ardindan mor bir dinozor oldugunu nasil
tahmin ettiklerini agiklamalari istendiginde “mor gibi
hissettirdi" gibi bir sey s6ylediler. Ancak, en biyiik
cocuklar daha inandinc aciklamalar yapmaya calisti
ve bir seyler icat etmeye gayret etti. Bazilari sesi mor
bir dinozorun oynadig bir TV sovunda duyduklarini

Zavalli Pinokyo'nun uzayan burnu her yalan
soylemeye calistiginda onu ele veriyordu. Gercek
hayatta, iyi yalanalar aslinda ¢ok az fiziksel isaret
gosterir. Bircok calismada, bir yalanc segmemiz
istendiginde, beden dilini veya yiiz ifadelerini
yorumlamaya calismaktansa yazi tura atmanin
daha iyi olacagi ortaya cikti. Bu ince ipuclari, kisiyi
taniyorsan yardima olabilir, ancak bir yabancinin
dogrulugunu ¢6zmeye geldiginde

ise yaramaz.
Wolverhampton
Universitesi'ndeki bir ekip,
yalanin kendisini analiz
etmeni dneriyor.
Kisinin hikayesini
genisletmeye veya
beklenmedik sorularla
onu yakalamaya
calisman gerektigini
soyliiyorlar. Onlar konusurken g
celiskileri dinle ve

ozgiivenlerindeki degisiklikleri

izle.
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Prefrontal korteks.

ve bu nedenle arkalarinda ne
oldugunu bildiklerini
soyledi.

Lewis'e gre, gizlice
bakmayan cocuklaren
yliksek 1Q'ya (farkl
testler kullanilarak
bulunan bir zeka
0lciisti) sahipti, ancak
bunlar nadirdi. Bakanlar
arasinda, daha yiiksek
IQ'ya sahip olanlar, en
sahtekarlan cikti. Lee ve
Lewis'in calismasi sadece
cocuklarin yalan sdyledigini dedgil,
ayni zamanda iyi yalan sdyleyebilmek ile
iyi isleyen bir beyne sahip olmak arasinda
bir baglanti olabilecegini de gosterdi.

Igeride neler oluyor?

2005 yilinda arastirmacilar, insanlar yalan
soylediginde beynin icinde neler oldugu hakkinda
daha fazla sey bulmaya calisti. ABD'deki Gliney
Kaliforniya Universitesi'nden psikolog (zihni ve
davranis tizerindeki etkisini inceleyen bir bilim insani)
Yaling Yang, cok yalan séyleyen yetiskinlerin ve cok
diirlst olduklarini iddia edenlerin beyin taramalarini
karsilastiran bir arastirmaya dncilik etti.

Arastirma, yalan sdyleyenlerin beyinlerinin
prefrontal korteks olarak bilinen bdlimiinde, dogruyu
soyleyenlere kiyasla, en az beste bir oraninda daha
fazla ndron (beynin etrafina sinyal ileten sinir
hiicreleri) oldugunu ortaya cikard. Prefrontal korteks,
beynin karmasik davranislan planladig, kararlari

TAKIM RUHU

Arastirmalar, inganlann
iginde bulunduklari
takima fayda sagliyorsa yalan
stiyleme konusunda daha
az suclu hissettiklerini
gdsteriyor.

Yalan sdyledigimizde beynin belirli
kisimlari harekete gegiyor.

\'7/ / / 7
0,\\#%«
K
Beynin, prefrontal

korteks bélgesinde
karmasik davranislari

planliyor.

aldigi bolgesidir.
Galisma, cok yalan
soyleyen insanlarin,
beyinleri buna gére
ayarlanmig oldugu icin
bunu yaptiklarini 6ne
stirliyordu. Ancak, bu
ekstra ndronlarin
yalan yliziinden mi
gelistigini veya kisinin
beyni bu sekilde insa
edildigi icin mi yalan
soyledigini ve diriist
olmadiklarinda nasil diger
insanlardan daha rahat
hissettiklerini aciklayamadi.

‘Av

—

Yalan séyleme dersleri

lyi niyetle bile olsa, yalan séylemek yanlistir. Yine de
insanlarin tarih boyunca yalan sdyledigine dair agik
bilimsel kanitlar var.

Belki de bazi insanlarin beyinleri, geri
kalanimizdan daha zekice yalanlar sdylemelerine izin
verecek sekilde insa edilmistir. Yine de bu calismalar
sadece kendi iclerinde ilging degil, ayni zamanda
bilim insanlarinin, insanlarin gercek olmayan seyler
yaratma yetenegini nasil ve neden gelistirdiklerini
daha iyi anlamalarina yardimai oluyorlar. Bu bilgi,
polisin suclular yakalamasina ve arastirmacilarin
beynimizin i¢ isleyisini daha iyi anlamalarina yardima
olabiliyor.

insanlarin neden yalan séyledigi hala bir muamma
ama arastirmacilar bu konuda stirekli biytileyici
kesifler yapiyor. iste tek gercek bu...

YANLIS MI?

insan, tek yalan séyleyen
canh degil

Bu dogru. Gezegendeki tek yalancilar insanlar degil.
Cevremizdeki yaratiklar, hayatta kalmak icin s6zlii ve
gorsel ipuclanni kullanarak rakiplerini kandiryorlar.
Omegin, mavi alakargalann, yakinlarda bir yirtic
hayvan olmasa bile bir sahinin yaklastigini gdsteren
bir alarm qighd attigi biliniyor. Diger kuslar panik
icinde kanat girparak uzaklasirken mavi alakargalar
kurtcuklan 6zgirce yiyor. Sincaplar, hayvanlar
aleminin en bilyiik hilecileri arasinda. Kuzey
Amerika'da gri sincaplar findiklarini sakladiklar yer
hakkinda yalan séylerler. Gercek yerine ggmmeden
once birkag yere
birakiyormus gibi
yapiyorlar.
Boceklerin bile
yalan
soyleyebildigi
biliniyor. Bazi
giiveler, zehirli
kaplan giivesi
sesini taklit
ediyor. Bu ses,
onlari gece
avalardan
korumaya
yardimai oluyor.
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Lisan olmasa, insanliar

nasi dusinirdi?

Konusma dili, dUsincelerimizi sekillendiriyorsa, kelimeler olmadan énce insanlar

nasil disinUyordu?

m e zaman bir sey hakkinda diistinsek, cogumuz aklimizdan
sozciikler gectigi hissine kapiliyoruz. Ancak, durup kendi
distincelerini dinlemeye calisirsan, aslinda inanilmaz derecede
kansik ve kaotik olduklarini fark edeceksin. Konustugumuz dilde
diistindtiglimiizii hayal ediyor olabilirsin, ancak bu yanlis. Dil, yani
lisan distincenin sonuclarini ifade edebilir ama diistinmenin kendisi
degildir.

Bir espriyi anlamak

Yapilan bir espriyi “anladiginda” ne oldugunu distin. Ornegin,
“elektrik stiptirgesini atmaya karar verdim ¢linkii ¢ok tozluydu.”
Simdi sakanin gercekte ne oldugunu kelimelere dokmeye calisalim.
“Tozlu" ifadesinin, lizerine toz ¢bken, kullanilmayan bir sey icin
gecerli oldugunu biliyoruz. Oyleyse, elektrik siipiirgesinin tozu
disinda degil, icinde biriktirdigini de hatirlamak gerekli. Tozlu bir
seyi atmakla icinde toz olan bir seyi atmak ayni sey dedil, espri de
burada iste. Sakayi anlamak icin zihnin bu satirlar boyunca mantik
yUriitmis olmali. Kelimelerin ne anlama geldigini diistinmeden
ok dnce tepki veriyoruz. Diger bir 6rek, hizli hareket eden bir

Espriler dUsiincenin 6nce,
kelimelerin sonra ortaya
ciktigini gdsteriyor.

v VS

video oyunu oynarken ihtiyac duydugunuz karmasik diistince
yetisi. Arada bir “Evet!” veya “Yakaladim!" diye bagrabilirsin ancak
oynarken tiim planlarini yiiksek sesle anlatmak zorunda kalirsan,
oyunun biiyik dlciide yavaslar. Diistinceler her zaman 6nce gelir
ve dustincelerimizin kelimelerle ifadesi (gerekirse) daha sonra
gerceklesir.

Sessiz dusinme

insanlar her zaman diistiniiyor, sadece bu diistinceleri aciklamak
istediklerinde konustuklari dile basvuruyor. Afazi denen bir

beyin rahatsizligi olan, yani lisan kullanamayan ve konusulanlari
anlamayan insanlar tizerinde yapilan calismalar bunu kanitlyor.
Kelimelerle ilgili zorluk yasamalarina ragmen, afazili bircok insan
matematiksel islemler yapabiliyor, mantik problemleri ¢6zebiliyor
ve yollarini bulabiliyor. Bu fikri “ifade bastirma” adi verilen bir
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insan beyninin dil
merkezleri.

numara kullanarak sen de test edebilirsin. Tek bir kelimeyi hizlica,
yliksek sesle veya kafanin icinde tekrarla. Bunu yaparken, kelimeleri
kullanarak diistinemeyecegini goreceksin, ancak yine de neredeyse
normal sekilde plan yapabilir, akil yiiritebilir ve hayal edebilirsin.

Zeki bir tir

insanlanin diisinmek icin lisana ihtiyac duymamasi, kelimelerin
bize yardima olmadigi anlamina gelmiyor. Lisanin gercek

biiyiisi, insanlarin diistincelerini baskalariyla paylagmalarina izin
vermesinde yatiyor. Bu, diinyayla tek basiniza yiizlesmek zorunda
olmadiginiz anlamina geliyor. Ge¢mis nesillerin yarattigi fikirlerden
bir seyler d§renebiliyoruz, dersler ¢ikarabiliyoruz. Bdylece insanlar
karmasik bilimsel teoriler, yasalar ve hikayeler gelistirebiliyorlar.
insanlar, bireyler olarak lisan olmadan diisiinebilir, ancak lisan,
insanlari bu kadar zeki bir tiir haline getiren dzelliklerden biridir.

. | lletisim, insan zekasinin
anahtaridir.
ol o

Yazan: Nick Chater,
Warwick Business School, Davranis Bilimleri Profeséro.
theconversation.com is birligi ile yayinlanmaktadir.
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Bir seyleri dusUnirken
6nce dUsiniyor, ardindan
kelimelerle tanimlamaya
mi ¢alisiyoruz?
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Avustralya neden olimctil
hayvaniarla dolu?

Uzaktaki yalniz kitada sasirtici derecede ¢ok 6lUmcil hayvan bulunuyor!

tinya'da cok sayida tehlikeli hayvan var. Bunlardan bazilari

m (6rnegin sivrisinekler) sitma gibi 8ltimciil hastaliklar yaydigi
icin tehlikeli. Bazilari da (belli yilan ttirleri gibi), 6limcil zehirleri
nedeniyle tehlikeli.

ilging bir sekilde, Avustralya'da sadece 66 zehirli yilan tiiril
bulunuyor. Bu sayi, Meksika'da 80 ve Brezilya'da 79. Yine de
Avustralya'daki yilanlar en 8liimciil zehre sahip olan tiirler. Kutu
denizanasi, mermer koni salyangozu, mavi halkali ahtapot
ve tag baligi diinyanin en zehirli 10 hayvani arasinda ve hepsi
Avustralya'nin sularinda yasiyor. Daha da etkileyici olani, kitanin
Diinya’daki en zehirli 25 yilandan 20sine ev sahipligi yapmasi.
Diinyanin en zehirli yilani olan ichdlge Taypani, baska hicbir yerde
bulunmuyor. Bu yilan o kadar zehirli ki, tek bir 1sirkta yaklasik
250.000 fareyi 6ldiirmeye yetecek kadar zehir salgilayabilir.

Avustralya'da neden bu kadar ¢ok 6limciil hayvan var? Bu
soruyu yanitlamaya baslamanin en iyi yolu, nasil olup da bu kadar
cok zehirli yilan tiiriiniin bu kitaya geldigine bakmak.

icbélge
Taypani

Gegmisten gelen bir ipucu

ilk 8nce, 180 milyon yil 8ncesine gidiyoruz. Bu dénemde Afrika,
Antarktika, Avustralya, Hindistan ve Giiney Amerika Gondwana
adi verilen tek bir stiper kita seklinde birlesikti. Bu devasa kara
parcasl yavas yavas parcaland. ilk dnce Afrika ve Giiney Amerika
ayrildi, 40 milyon yil sonra onlari Hindistan ve Madagaskar izledi.
Son ayrilan parcalar Avustralya ve Antarktika oldu. Giiniimiizde bu
bolgelerin tiimiinde zehirli yilanlar yasiyor. Tek istisna Antarktika,
bunun nedeni de burasinin yilanlar icin cok so§uk olmasi.

Bilim insanlari, Gondwana’'nin parcalanmadan 6nce antik
donemden kalma bir zehirli yilan popiilasyonuna ev sahipligi
yaptigini diistintiyor. Glinlim{izde cogu kitada, zehirli olan
veya olmayan, farkli atalardan gelen bircok yilan tiirli yasiyor.
Avustralya'nin 140" karada, 30'u denizde yasayan yilan tiirlerinin
neredeyse tamami elapidler adi verilen bir gruba ait. Bu yilanlar
zehirlerini avlarina isinirken disleri yoluyla enjekte ediyor ve
hepsinin tek bir zehirli atadan evrimlestigi diisiniiltiyor.
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KUGUK A%{A
OLUMG
Mavi halkali ahtapot bir golf
topu bilyiikligiinde, ancak 26
kisiyi dldiirecek kadar
zehir tasiyabiliyor.

-

Dinya 180 milyon
yil 8nce bdyle
goriniyordu.

Yanit, evrimde...
Peki Avustralya’daki yilanlarin zehri nasil oldu
da bu kadar dliimciil hale geldi. Yanit, evrim
sirecinde yatiyor. Nasil insanlarin boylari veya
ayakkabi numarasi farkliysa, yilanlar arasinda
zehrin glicii agisindan da farklar bulunuyor. Bir
yilanin zehrinin giicii, dldiirebilecedi avin boyutunu
belirliyor. Daha giiclii bir zehre sahip olan bir yilan, diger
yilanlarin éldiiremeyecedi canhilan 6ldirebilir. Bdylece daha fazla
besin bulabilir, daha uzun siire hayatta kalabilir ve cogalabilir.
Zehrinin gliclini cocuklarina aktarir. Nesiller boyunca, daha
giiclii zehre sahip yilanlar hayatta kalmayi daha iyi basardilar. Bu
ylizden de bu tiir zehir daha fazla goriinir oldu.

Diger hayvanlar icin de hikaye benzerlikler gdsteriyor.
Avustralya'da cok fazla 6limciil hayvanin olmasinin nedeni,
atalarinin da ¢ok tehlikeli olmasi. Yine de, Avustralya’da
glintimiizde hayvanlar nedeniyle dliimler oldukca az ve bu
hayvanlar insanlari sadece kendilerini savunmak icin isiriyor. Her
ne kadar Avustralya Diinya'daki en dliimctil hayvan tiirlerine ev
sahipligi yapiyor olsa da, ¢ok biiyiik bir tehlike s6z konusu degil.

m "*JFK L TS

Zehirlikoni r P ! J

salyangozu -

Y

Nottingham Trent Universitesi, vahsi yasami koruma
okutmani Louise Gentle tarafindan hazirlanmistir.
theconversation.com is birligi ile yayinlanmaktadir.
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Mavi halkalh ahtapot
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Zamanda yolculuk mimkin mi?

GUnUn birinde, UnlU bilim kurgu dizisindeki Doctor Who gibi gelecege gidip neler

olup bittigini gérebilecek miyiz?

itaplarda, filmlerde ve televizyon dizilerinde, en sevdigimiz

karakterler zamanda ileriye veya geriye gitmek i¢in Zaman
Cevirici ya da TARDIS (Doctor Who dizisi) gibi cihazlar kullaniyor.
Ancak gercek hayatta bu o kadar kolay degil. Peki ama imkansiz
mi? Bilim, bu soruyu yanitlamaya yardimai olabilir. Oncelikle, bir
karar vermemiz gerekiyor: Gecmise mi yoksa gelecege mi gitmek
istiyoruz?

Gegmise yolculuk

Zamanda geriye gitmeyi secersen, sana bazi kdtl haberlerimiz
var: Bilim insanlari bunun imkansiz olduguna inaniyor. Bilgiyi
zamanda geri géndermek bile zor. Bu durum, gemiste olmus olan
seyleri degistirebilecegi icin imkansiz olmali.

Diyelim ki bir merdivene tirmanirken diistiin ve kolunu kirdin.
Zamanda geriye yolculuk yapip kendine merdivene ¢lkmamani
soyleyebilir misin? Boyle bir sey olsaydi, zaten diismez ve kolunu
kirmazdin; bu durumda zamanda geriye gitmek icin hicbir
sebebin olmazdi. Peki bu, kolun icin ne anlama geliyor? Kirildi mi
yoksa kirilmadi mi? Bu sekilde diisiinmek kafani karistinyorsa,
yalniz degilsin. Zaman yolculugu ¢cogu insan icin kafa kanstirici

bir fikir. Bunun nedeni, zamani diisiindigiimiizde, birbiri ardina
gerceklesen diiz bir cizgide ilerledigini varsaymamiz.

Gegmise gidip dinozorlari
degil.

gérmek mUmkiin
T

Zamanda geriye yolculuk yapabilseydin ve gecmiste olan bir
seyi degistirebilseydin, tarihteki olaylarin sirasini degistirirmis
olurdun. Bu, nedensellik denen cok dnemli bir kurali ¢ignemek
anlamina geliyor. Nedensellik, evrenin dedismez kurallarindan
biri. Nedensellik, bir eylemin (yaptigin seyler), o eylemin
sonuclarindan dnce gerceklestigini soyler. Merdiven 6rneginde,
eylem dlisme, sonug ise kolunu kirmak. Bu kurali ¢ignemek, evren
ve hepimiz icin kotli sonuclar dogurur. Uzmanlar, evrende béyle bir
kural oldugu icin gecmise yolculugun imkansiz olmasi gerektigini,
aksi takdirde kuralin her zaman cignenecegini diisiintiyor.

lleri dogru dev bir adim

Gegmis yerine gelecege seyahat etmeyi secersen, biraz daha
basarili olabilirsin. Sonucta, teknik olarak zaten zamanda ileriye
gidiyoruz, ¢linkli zaman gegiyor. Her saniye gelecege bir saniye
yolculuk ediyoruz. Yine de bu herkesin basina geldiginden, aslinda
zamanda yolculugu degildir, 6yle degil mi?
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Gelecege
gitmek ister
misin?

ister inan ister inanma, teoride iki kisi zamani farkli hizlarda
deneyimleyebilir. Bu diisiinceye gdre zaman, hizli hareket eden
biri icin, hareketsiz kalan birine gére farkli bir sekilde gecer. Bu
etkiye zaman daralmasi denir.

Ornegin, Amerika'dan Tiirkiye'ye ucan birini ele alalim. Teoriye
gdre, ucaktaki kisi icin zaman Tiirkiye'de onu bekleyen kisiye gdre
daha yavas gecer. Gercek hayatta, hic kimse zaman daralmasini
fark edemez clinkii bu farkin ortaya ¢tkmasi icin ucusun 1sik
hizina yakin hizlarda gerceklesmesi gerekir. Aslinda, Diinya'nin
cevresinde dort milyon yildan fazla bir siire ucsan bile, yerdeki
insanlar senden yalnizca bir saniye daha fazla yasamis olurdu.

Ne kadar hizh gidebiliriz?

Yeterince uzun siire, yeterince hizli gidebilirsek, kisa bir seyahatte
Diinya'da yiizlerce yil gecmis olabilir. Bu, gelecege seyahat
ediyormus gibi hissedecedimiz anlamina geliyor. Maalesef
bunun icin saatte yaklasik bir milyar kilometre hizla hareket
etmemiz gerekir ki bu neredeyse isik hizina esittir (her seyin
hareket edebildigi en yiiksek hiz). Hali hazirda sahip oldugumuz
teknoloji ile bu hiza ulasmak miimkiin degil. Apollo 10 uzay gdrevi
sirasinda, bir insanin simdiye kadar seyahat ettigi en yiiksek hiza
ulasildi. Bu da saatte yaklasik 40 bin kilometre. Yani, zamanda
yolculuk icin gerekli hizin ancak %0,004'G!

GiinUmizde zaman yolculugu

Demek ki, insanlik zaman makineleri yaratmaya hentiz ok uzak.
Ancak bu, zamanda geriye bakmanin tamamen imkansiz oldugu
anlamina gelmiyor. Bir teleskobun varsa, onu 2,5 milyon isik yili
uzaklikta bulunan komsumuz Andromeda galaksisine bakmak icin
kullan. Gérdiigiin 1sik, oradan Diinya'ya ulasmak icin 2,5 milyon
yil boyunca yolculuk yapti. Yani Andromeda'yl, bugiin gercekte
goriindiigii gibi degil, 2,5 milyon yil 6nceki haliile goreceksin. Bu
aslinda zaman yolculugu degil mi? Daha iyi bir yéntem bulunana
kadar, bununla idare etmek zorundayiz.

Yazarlar: Lucy Strang (Melbourne Universitesi) &
Jacqueline Bondell (Swinburne Teknoloji Universitesi).
theconversation.com ortakhgi ile yayinlanmistir.

THE CONVERSATION

Doctor Who'nun TARDIS
cihazi, doktorun kolayca
zaman yolculugu yapmasini
saghyor.




ZAMANDAYOLCULUK @

BILIYOR
MUYDUN?
“Taman makinesi” terimi, ilk

defaH. G. Wells'in 1895'te yazdigji P

“Time Machine” (Zaman 2 N

' Makinesi) kitabinda _
kullanilmigti.
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Vahsi Dogay
Canlandiralim

David Attenborough, birlik olursak fark yaratabilecegimizi séyliyor. Hem de,
hemen simdi!

linya muhtesem ve essiz bir yer. Harika Diinya'miz, evrenin ~ Zeki bir tir

herhangi bir yerinde yasami desteklediginden emin Cogu canli, cevresindeki kaynaklar ile sinirli. Niifuslarini
oldugumuz tek yer. Burada, hayvanlardan ve bitkilerden toplayabildikleri besinlerle desteklenebilecek sayinin dtesine
mantarlara, yosunlara, bakterilere ve bunlardan daha kiiclik biiyiitmeleri miimkiin degil. Bunun (izerine cikarlarsa, cogu
olan diger canlilara kadar en az dokuz milyon farkli tiiriin acliktan olir. Sadece insanlar bu sinirlardan kurtulmay basard;
yasadigi distiniiliiyor. Ancak bu bag dondiirticii yasam yiyecek yetistirmeyi, alet, makine, arag yapmay! ve neredeyse
zenginliginden biri, tir tim gezegenin kaderini degistirmekle her yerde yasamay 6grendi. Sonug olarak, niifusumuz hizla artti.
mesgul: Homo sapiens, yani insanlar! Uzmanlar, bilyiime hizi yavaslasa da 2050 yilina kadar Diinya'da
S6r David Attenborough, Gezegenimizde Bir Yagam (A Life on 9,7 milyar insan olacagini diistiniiyor.
Our Planet) adli yeni bir belgeselde, insanlarin yasami boyunca Artan niifus, doganin geri kalani iizerinde gittikce daha fazla
Diinya'ya verdigi yikimi gésteriyor. Ayni zamanda, hepimizin baski yaratiyor ve asil biiylik sorun, insanlarin dogaya kars
hasari onarmaya yardimci olabilecedi bircok yolu giin 1si§ina davranis bi¢iminde yatiyor. Sonsuza kadar yapamayacagimiz her

¢ikariyor. Attenborough'nun iyi bir haberi de var: Biz seye "stirdiirlilemez"” diyoruz. Bu, enerji tiretmek icin fosil

dogaya 6zen gosterirsek, doda da bizimle —=— = yakitlarin (kdmiir, petrol ve dogal gaz gibi)

ilgilenecek. o kullanilmasini; okyanustan dogal yollardan
treyecek miktardan daha fazla balik

tutmayi; tanm arazisi yapmak icin

sulak alanlar kurutmayi ve

*  ormanlan kesmeyi iceriyor.

Tek bir gezegen
Muhtemelen gezegenimizin
disandan bakinca neye
benzedigini biliyorsun, ancak
ilk astronotlar yoriingeye
¢tkana kadar, hic kimse
Diinya'yi uzaydan
gdrmemisti. Aralik 1972'de
Apollo 17'nin miirettebati

|\ DUnya degisiyor
iklim degisikligi (cogunlukla
insan faaliyetlerinin neden

oldugu, Diinya capinda AH“K YUKI.AH

yiikselen ortalama David Attenborough

Ay'a giderken parlak mavi sicakliklar da dahil tarafindan filme alinan birkag
gezegenimizin nli fotografini olmak iizere hava hayvanin nesli tilkendi, bunlar
cekti. “Mavi Bilye" olarak bilinen modellerinde uzun arasinda altin kurbada, midesinde
bu arpici gériinti, insanlara vadeli degisim) dogal kulugkaya yatan kurbaga ve

Diinya'nin gercekte ne kadar
kirlgan oldugunu gésterdi. Uzayin bos S A ormanlarin kesilmesi ve fosil
2 g R I
genisliginde, bu kiiclik gezegen bizim icin g i yakitlarin yakilmasi, okyanuslarin
- - " - Dinya, ¢ok degerli .
her sey. Kisacasi, elimizde bir “Gezegen B" yok! e, isinmasina, kutuplarda ve daglarda buzun

diinyay! tahrip ediyor. Giftcilik, Galapagos Adalar ndaki dev

kaplumbadalar da var.
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Fosil yakitlarla
enerji elde etmek
surdurilebilir degil.

AG
KATLIAMI
Her yil dilnya capinda

esas olarak tanm arazisi
acmak ve insanlara yasam

alani sagjlamak igin 15
milyardan fazla ajac
kesiliyor!

Gelecegimiz

tehdit altinda

Diinya gezegeninin
tarihi boyunca, bes
kitlesel yok olus

erimesine ve mevsimlerin
yillik déngdilerinin
degismesine neden
olan faaliyetlerden
bazilari.

iklim | yasandi. Bunlar,
degisikliginin etkileri | tirlerin cesitliliginin
simdiden acik¢a jeolojik acidan kisa

goriiliiyor. ABD ve
Avustralya'daki mega
yanginlar, Hindistan ve
Banglades'teki stirekli
yagish mevsimler ve
gectigimiz yaz Kuzey
Kutbu'nda gdzlemlenen sicak hava,
bunlardan sadece birkaci. Ciceklerin erken
actigini veya arilarin kasim ve aralik aylarinda bile
hala vizildadigini fark ediyor musun? Gezegenin
iklimindeki degisikliklerden bazi tiirlerin
yararlandigi dogru olsa da, biyiik cogunlugu bir
sekilde zarar goriyor.

bir siire icinde feci
bir sekilde azaldig
donemler. En Unlisi
65,5 milyon yil 6nce
dinozorlar 6ldren ani
sok. Bugiin doga
koruyucularinin, insanlarin bir
yok olus krizini tetikledigini
sdylemesine neden olacak kadar ¢ok sayida tir,
sonsuza dek yok oluyor.

Altinci kitlesel yok olus, korkung bir biyolojik

cesitlilik (farkl yasam tiirlerinin cesitliligi) kaybina
neden oluyor. Diinya Vahsi Yasam Fonu'nun kisa

Dogal hayatin genis
alanlara ihtiyaci var.
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Malezya'da ormancilik.

California'daki bir
orman yangini.

bir stire dnce yayinladi§i Yasayan Gezegen
Raporu’na gore, Diinya'daki vahsi yasam
niifusunun yarisindan fazlasi 1970 ile 2014 yillar
arasinda ortadan kayboldu.

Bu olaylar, kendi gelecegimizi de tehdit ediyor.
Sonucta, ictigimiz her damla, yedigimiz her lokma,
aldigimiz her nefes ve yaptigimiz her sey icin
dogaya bagimliyiz. Bazen Diinya felakete dogru yol
aliyormus gibi geliyor ancak bugiinkii durum cok
kétii degil. Attenborough, felaketi 6nlemek icin
hala cok gec olmadigini séylliyor. Gezegenimizdeki
Yasam belgeselinde, bu gezegendeki insan
niifusunun davranisini degistirebilecegini
diistindig dort yolu ortaya koyuyor.

Dogaya daha fazla yer
birakmali

ilk yol, daha az alan kullanmak. Bu, vahsi yasam
icin daha fazla alan birakmak demek. Dogu
Afrika'da dolasan muazzam antilop siriileri veya
glineydogu Asya yagmur ormanlarindaki



STOCK - GETTY IMAGES
LIFE ON OUR PLANET

CONOR MCDONNELL - REX SHU
WWE-UK/DAVID ATTENBOROU

orangutanlar gibi bircok hayvan, hayatta
kalmak icin bozulmamis vahsi dogada
yasayabilecekleri genis bolgelere ihtiyag
duyar. Arilar ve kuslar gibi daha kiiciik tlirler
de genis yasam alanlarina ihtiyac duyar ve
izole doga rezervlerinde, dis diinya ile
irtibatlarr kesildiklerinde hayatta
kalamazlar. Peki, doganin ihtiyac duydugu
alani ona nasil verebiliriz?

Diinya'daki kadinlari gticlendirmek
yardimai olabilir. Ozellikle fakir iilkelerde
kadinlar icin daha iyi egitim ve destek, insanlari
daha kiiclik ailelere sahip olmaya tesvik ederek
daha iyi durumda olmalarini sagliyor. Daha dusiik
dogum oraniyla, Diinya niifusu o kadar hizli

rtmayacak ve bir giin ibre tersine doniip diismeye

baslayacak. Daha az insan, doga icin daha fazla
alan kalmasi demek oluyor.

Gida iretimini yeniden planlamak da dogaya
yardima olacak bir faktér. insanlar farkl sekilde
ciftcilik yaparsa, tarim icin dogal yasam alanlarini

Dikey bir
ciftlik.

yok etme gibi kot aliskanliklarini birakabilir.
Ciftlik hayvanlari, tahil tirlinleri, sebzeler ve
meyveler tiretmek icin cok fazla arazi ve su
kullaniyoruz. Ozellikle et icin hayvan yetistiriciligi,
eskiden cogu orman olan gezegendeki tiim tarim

FARK YARATABILIRIZ

Plastik atiklar dogaya
zarar veriyor.

PLASTIK

LARARI

Denizlerde mikroplastik
hirikmesinin en bilyik iki nedeni,
otomobil lastikleri ve polyester,
akrilik gibi suni ve sentetik
elyaftan yapilan
giysiler.

arazilerinin neredeyse licte ikisini kaplyor. Bu
nedenle, diinya capinda insanlar daha az et ve
daha az st Urlinleri yemeye baslarsa, cok
sayida arazi doga icin serbest kalacak. Yine
de vejetaryen veya vegan olmaniza gerek
| yok. Etsiz 6§le yemekleri veya giinler (her
hafta sadece birkac kere yapsak) biyiik bir
fark yaratabilir.

Cope atma, yenisini isteme

Attenborough’nun savundugu ikinci eylem,
israfi azaltmak. Cok savurgan bir toplumda
yaslyoruz. Diinya’nin kaya ve mineraller, bitki lifleri
veya ¢ok degerli tath su gibi kaynaklarini daha
akillica kullanarak, gezegen lizerinde daha az
etkiye sahip olabiliriz. Daha az tliketirsek bu kadar
cok fabrikaya, madene, tarlaya, rafineriye ve
rezervuara ihtiyacimiz olmayacak. Burada
hiikiimetler ve isletmelere biiyiik bir rol diistiyor.
Ornegin, bir giyim sirketi, belki de depolanan
yagmur suyunu kullanarak ve daha fazla geri
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donistiiralmis kumag isleyerek Gretim ~~_ ——
srecini degistirebilir. e

Daha ok geri
déniistiirerek, daha az A
tiketerek herkes
kahraman olabilir. Bir
seyi satin almadan
once etiketlerini
dikkatlice okumak,
cevreye saygili bir
sekilde dretilip
uretilmediklerini
anlamana yardimai
olur. Eski oyuncaklarini,
kitaplarini ve giysilerini
ailenin kiiciik bireylerine
birakmak, arkadaslarinla degis
tokus etmek veya baskalarinin
yararlanabilecegi sekilde ilgili kurumlara
bagislamak da bir yontem. Bozulan bir seyi atip
yenisini almadan dnce tamir etmeye ve 6mriinii
uzatmaya calismak da dogru bir davranis olacaktir.
Hem kendini, hem de aileni tek kullanimlik bardak,
tabak, poset, kagit mendil gibi seylerden miimkin
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eglenceli bir
aktivite.

YARDIM
GEREKLI

Biliminsanlari, 1993'ten bu
yana gecen dénemde, yaklasik 48
kug ve memeli tiriinin yok
olmaktan kurtanididini
tahmin ediyor.

/

oldugunca uzak tutmak da kisisel

- olarak atilacak en iyi adimlardan
"y, biri. Aslinda gercekten

o, denediginde, daha az ¢6p
tretmenin ne kadar
miimkiin oldugunu
goriip sasiracaksin.

Okyanuslari
| koruyalim
| Attenborough'un
tictincii hedefi,
okyanuslari
canlandirmak. insanlar
uzun zamandir denizi, her
seferinde sonsuza dek
doldurulan dev bir acik biife
olarak gortiyor. Tekneler ve aglar, giin
gectikce, suda ylizen her seyi yakalamakta daha iyi
hale geldi. Okyanuslardaki balik, kabuklu deniz
uriinleri, kalamar ve diger deniz canlilarinin
sayisini siirekli olarak azaltiyoruz. Bugin,
Antarktika cevresindeki denizler gibi en uzak
denizlerde bile deniz hayatinin tikenmesi tehlikesi

Korumaya énem veren insanlarin
¢abalari olmasaydi, pek ¢ok hayvan
artik dogada olamayacakti.

bulunuyor.

Deniz kirliligi (6zellikle petrol sizintilar ve atik
plastikler) mavi gezegenimize ¢ok fazla zarar
veriyor. Her yil okyanuslara yaklasik sekiz milyon
ton plastik giriyor. Bunlarin cogu, bizim
goremeyecegimiz kadar kiiclik parcalara ayrliyor,
ancak deniz ortamina girdiklerinde 6limcil oluyor.
Her yere yayiliyorlar. Son zamanlarda deniz
biyologlari, okyanus tabanindaki kanyonlarin
karanliginda yasayan karides benzeri hayvanlarin
viicutlarinda bile mikroplastikler buldu.

Bu sorunlari duyunca kendini caresiz gibi
hissedebilirsin, ancak gercek su ki, aslinda
¢dzlimiin bir parcasi olabilirsin. Plastikle savasta
atilacak tic ana adim var. Plastik kullanimin
azaltmak, yapabildigin kadar tekrar kullanmak ve
artik ihtiyac kalmadiginda geri donistiirmek.

Bireysel tiiketiciler sorumlulukla avianmis deniz
urtinlerini satin alarak balik stoklarinin
korunmasini saglayabilir. Hayatimizin her alaninda
plastik kullanimini azaltmak, deniz plastigi ile olan
savasl kazanmamizi saglayabilir. Bu arada
hiikiimetler, doga rezervlerinin deniz versiyonu
olan deniz koruma bdlgeleri kuruyor. Avlanmaya



kapali olan bu alanlarda y
balikcilik yasaklaninca //
deniz yasami sagirticibir -~/

hizla duizeliyor.

Fosil

yakitlara |
son |
Attenborough’un |
dort asamali
planindaki son

adim, muhtemelen

en iddiali olani.
insanlik “net sifir
karbon"a ulasmali. iklim
degisikliginin baslica nedeni,
cogunlukla fosil yakitlarin
yakilmasindan kaynaklanan,
havadaki karbondioksit seviyelerinin yiikselmesi.
Ormanlari kesmek ve batakliklar kurutmak, bu
her iki alan da karbonu giivenli bir sekilde
hapsediyor oldugundan, her seyi daha da
kétilestiriyor. Net sifir karbon demek, tiim insan
faaliyetlerinin atmosferdeki karbondioksit
miktarinin artmasina neden olmamasi demek.
Baska bir deyisle, insan niifusu ne olursa olsun,
¢tkmasina neden oldugu gazin, dogadan geri
alinan gazla esit olmasi anlamina geliyor.

Ozetle, enerjiyi daha verimli kullanmali ve fosil
yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina
gecmeliyiz. Bunlar, rlizgar, su ve glines enerjsi.
Niikleer enerji de, fosil yakitlara bagka bir

DUNYA ASIRI
~ TUKETIMGUND 5
[nsanlarin gezegenin bir yillik
kaynaklarini tiikettidi giine
isaret ediyor. 2020'de hu,
22 Agustos'ta
gerceklesti.

et -

Avustralya'dan
yesil bir apartman.
|

RUzgar turbinleri, hava
akimini enerjiye geviriyor.

alternatif.
. Yasam seklimizde
yapacagimiz iig
" degisiklik, bizi bu
. hedefe yaklastiracak.
, Daha fazla elektrikli
| arag tiretmek, daha
\‘ enerji verimli evler
| insa etmek ve daha
| fazla agac dikmek.
Bu arada, ihtiyag
duyulmayan bir
cihazi her
kapattiginda; araba
kullanmak yerine
yliridugiinde, bisiklete
bindiginde veya elektrikli scooter
kullandiginda; bir yere u¢mak yerine
trenle gittiginde veya gitmeyip, video gériismesi
ile isini hallettiginde, bu hedefe yiriimeye
yardimai olacaksin.

Herkes Uzerine diiseni yapmali
Gezegeni kurtarmak icin zamanimiz tiikeniyor,
ama hala ¢ok gec degil. David Attenborough'nun
soyledigi gibi, umutsuzluga kapiimamaliyiz.
Bunun yerine, dogaya karsi degil, dogayla
calismanin daha fazla yolunu bulmaliyiz. O halde,
gerekli degisiklikleri yapacak kadar da cesur
olmaliyiz. Attenborough, “En zeki yaratiklar
olabiliriz, ancak zekadan daha fazlasina
ihtiyacimiz var” diyor. “Bilgelige ihtiyacimiz var."

FARK YARATABILIRIZ

SORDAVID
ATTENBOROUGH

GEZEGENIN KAHRAMANI OLMAK

Attenborough ¢imen
lekeleri ve kirli
parmaklarla biiytidii.
Evinin yakinindaki vahsi
yerleri kesfetmeyi, ilging
dogal hazineleri aramayi
ve daha sonra onlari nasil tanimlayacagini
6grenmeyi severdi. 1954'te seyahat ve egzotik
canlilar gérme istedi onu vahsi yasam belgeselleri
yapmaya itti. Bu belgeseller sayesinde

bircok TV izleyicisi doganin harikalarini ilk

kez gérme imkanina sahip oldu. 1990'larda,
Attenborough'nun filme aldigi hayvanlarin nesli
tiikenmeye baslayinca, programlarini daha giiclii
ve daha acil koruma mesajlan paylasmak icin
kullanmaya basladi.

Attenborough yeni belgeselinde artik sadece
gelecegimizi degil, Diinya'daki tiim canhilarin
gelecegini de korumak icin birlikte konusma
ve birlikte hareket etmemiz gerektigi mesajini
veriyor. “Bunun anahtar genc insanlar” diyor.
Daha fazla bilgi edinmek, videolar izlemek ve
testler icin www.getset.life adresine gidebilirsin.
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¢ BILIMIN GIZEMLER

Taslarda gizlenen si

ROBERT HUGGETT - REX SHUTTERSTOCK

939'da United Fruit Company iscileri, Kosta

Rika'daki Diquis Vadisi ormanlarinda, bilim
insanlarini bugtine kadar sasirtmaya devam eden
gizemli heykeller kesfetti. Ekip, muz yetistirmek
icin bir yer aryordu. Bu esnada piirizsiiz, kiiresel
taslardan olusan bir koleksiyonla kars karsiya
geldiler. En blyiigii 16 tondan daha agir olan
kreler, birbirinden farkli boyutlarda. Her biri,
miikemmele yakin bir kiire seklinde 6zel olarak
oyulmustu. O zamandan beri, arastirmacilar onlari
kimin yaptigini, nasil ve neden yapildigini anlamaya

calisiyor.

Garip kireler

Kesif haberi yayilir yayiimaz, insanlar kiirelerin
kokenleri hakkinda tuhaf teoriler gelistirmeye
baslad. Bazilari uzaylilarla veya Atlantis'le (efsanevi
bir kayip sehir) baglantilari olduguna inaniyor,

Klerksdorp kureleri

Diinya'da kesfedilen gizemli kiireler sadece
Kosta Rika'daki kiirelerle sinirl degil. Giiney
Afrika'nin Ottosdal kentinde madenciler
tarafindan bulunan ti¢ milyar yagindaki eski
kayalar da bilim insanlarini hayrete diistirdi.
Bazilari dogal siireclerle miikemmel bir

kiire haline geldiklerini, bazilari ise uzaylilar
tarafindan yapildigini diisiintiyor. Uzayl fikri
kismen NASA'nin kiirelerden birini test etmesi
ve sifir yercekimi ortaminda yapildigini tespit
ettigi efsanesine dayaniyor. Ancak boyle bir
test yapildigina dair hicbir kanit yok ve tiim
bilimsel calismalar, kiirelerin ancak dogal olarak
olusabilecedi sonucuna vard.. Kiireler, Giiney
Afrika, Klerksdorp'ta bir miizede sergileniyor.
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digerleri kirelerin icinde altin sakli
oldugunu sdyltiyordu.

Bilimsel
arastirmalar

Diquis kiireleri ile ilgili

ilk bilimsel arastirma,

arkeolog Doris Stone tarafindan
gerceklestirildi. Bu calismalar, taslar
ayri ayn 6lgmeye baslayan ABD'deki
Harvard Universitesi'nden Samuel
Lothrop tarafindan incelendi. Tarih 6ncesi insanlarin
sinirli aletlerle bu kadar sasirtici bir hassasiyete nasil
ulastiklari sasirticiydi ve bazi bilim insanlar bu garip
kiirelerin dogal bir stirecle yaratiimis olabilecegini
distiniiyordu. Lothrop kiirelerin yiizeyinde bazi
piirtizler buldu ve bunlar arastirmacilara gizemli
nesnelerin nasil yapildigina dair ipuclar verdi.

Ustanin isaretleri

Kiiciik cizikler, Lothrop’un bu kiirelerin insan eliyle
cok iyi biriscilikle yapilmis oldugunu fark etmesine
neden oldu. isaretler, sert taslarin nerelerine
vuruldugunu ve daha kiiciik taslar kullanilarak
ylizeylerinin nasil piriizsiiz hale getirildigini
gosteriyordu. Arkeologlar buradan yola ¢ikarak,
taslarin bolgenin yerlileri tarafindan yapilmis olmasi
gerektigi sonucuna vardi. Taslar ve zeminden alinan
ornekleri analiz eden bilim insanlari kesin olarak
bilinmesi zor olsa da, taslarin MS 600 ile MS 1.000
yillari arasinda yapildigini tahmin ediyor.

ABD, Kansas Universitesi'nden, taslar konusunda
onde gelen bir uzman olan John Hoopes, “Bu
nesneler ylizyillarca kullanilmis olabilir ve bin

VAY GANINA!

Diguis kiireleri
Indiana Jones ve Kutsal
Hazine Avcilan filminin agihs
sahnesinde yuvarlanan
dev kiireye ilham
verdi.

yil sonra hala bulunduklar yerde
duruyorlar. Bu yiizden tam olarak ne

zaman Uretildiklerini s6ylemek cok
zor" diyor. Neden yapildiklart ise
hala gizemini koruyan bir sir.

Taslarin kullanimi
Modern toplum bu taglar 1930'larda
kesfetmis olsa da, taslara dair ilk yazili

belgeler ¢cok daha eskilere, 1547'ye

kadar uzaniyor. ispanyol bir kasif ve asker

olan Francisco Pizarro s6yle yaziyor: “Diyarin ileri
gelenlerinin, bilgelerden tavsiye almak icin bu
taslarin etrafinda toplandigi séyleniyor.” Bu, taslarin
belki de toplumlarindaki 6nemli insanlar icin bir
bulusma noktasi olarak kullanildigini gésteriyor.
Digerleri, taslarin insanlara yolculuklarinda rehberlik
edecek veya mevsimlerin gecisini dlcmeye yardima
olacak sekilde yerlestirilmis olabilecegini dne stirdii.
Diquis kiirelerinin cogu, baslangicta durduklari
yerden tasindi; bu nedenle ne amacla yerlestirilmis
olduklarini bilmek artik imkansiz.

Giincel durum

Simdiye kadar 300'den fazla Diquis kiiresi bulundu.
Hem bir statti sembolli hem de kiiltiirel bir anit
olarak Kosta Rika yasaminin biiyiik bir parcasi olarak
degerlendiriliyorlar. Zengin insanlar onlari evlerinin
disina siis olarak yerlestiriyor, Kosta Rika Ulusal
Miizesi'nin bahcesinde alti tanesi sergileniyor. Belki
de su anda gercekten de yillar dnce tasarlandiklari
amaca hizmet ediyorlar? Kokenleri gizem icinde
kalabilir ancak bu eski yuvarlak taslar bize eski
insanlarin zeka ve yetenegini acikca gosteriyor...
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ALAMY - IBM NEWSROOM

16. yUzyilda, yUz kadar yerlesimci nasil oldu da ortadan kayboldu?

ayflower gemisinin ingiltere'deki
Plymouth‘tan ABD'nin kuzey dogu kiyilarina

yapti§i yolculugun tizerinden 400 yil gecti.
Mayflower, Kuzey Amerika'daki ilk Avrupa yerlesim
yerlerinden birinin kurulmasi ile tinlii olmasina
ragmen, buraya gelen ilk gemi degildi. Aslinda on
yillar 6ncesinde gerceklesen bir girisim gizemli bir
sekilde basarisiz olmustu.

1587'de giinlimiizde Kuzey Carolina olarak
bilinen bdlgenin kiyisinda yer alan kiiclik Roanoke
adasinda bir ingiliz kolonisi (bir tilkenin insanlan
tarafindan baska bir tilkede kurulan ve
yonetilen yerlesim yeri) kurulmustu. Bir yil
sonra, koloninin lideri John White erzak
almak icin ingiltere'ye dénmek zorunda kald
ve (ic yil sonra geri dondiigiinde Roanoke'yi
terk edilmis halde buldu. Bugtin, Amerika'da
dogan ilk ingiliz cocugu olan White'in torunu
Virginia Dare de dahil olmak iizere orada yasayan
115 kisiye ne oldugunu hala kimse bilmiyor.
Koloniden geriye kalan tek ipucu, yakinlardaki
agaclara oyulmus olan Croatoan kelimesi ve CRO
harfleri.

Croatoan ipucu
Croatoan, bir Kizilderili kabilesinin ve bugiin

Mayflower'in izinde

Mayflower gibi gemilerin o dénemde ingiltere’den
Amerika'ya gerceklestirdigi yolculuklar olduk¢a
tehlikeliydi. 15 Eyliil 2020'de Mayflower'in
yolculugundan tam 400 sene sonra suya indirilen,
Mayflower Otonom Gemisi olarak adlandinlan bir
arastirma gemisi Mayflower'in izinden yola ¢ikacak.
Promare firmasi tarafindan tretilen, teknolojik
destegin IBM tarafindan saglandigi insansiz bir
gemi olan bu ara, Atlantik Okyanusu’nda yolunu
kameralar, radar ve uydulardan yararlanarak
bulacak ve yol boyunca okyanus kosullar hakkinda
bilimsel veriler toplayacak. Mayflower'in yolculugu
iki ay stirmiistti, modern Mayflower ise ayni yolu iki
haftada asacak.

Mayflower
Otonom
Gemisi.
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TARIHI

KiPRi
2002'de Roanoke
Adasi'na kurulan

kdpriiye Virginia
Dare adi verildi.

Kayip Roanoke kolon

S E

Yerlesim alaninin
yakinlarindaki bir
agacin Uzerine
kazinmis harfler
bulundu.

Hatteras Adasl olarak bilinen Roanoke'nin 80
kilometre giineyindeki bir adanin adiyd:. White bu
adaya ulagmaya calisti ancak kot hava kosullan
nedeniyle basaramadi. Bunun yerine ingiltere’ye
geri dénmek zorunda kaldi, daha sonra asla
Roanoke'ye geri dénmedi.

ilk baslarda tiretilen bir teoriye gére, kolonide
yasayanlar hastaliktan 6Imiistii. Ancak bdyle bir
sey olsaydi, ilk 6lenler geride kalanlar tarafindan
gomiilmis olmaliydi. Baska bir dneri ise yerliler
tarafindan katledildikleri yéniinde. Yerel kabileler
ile Ingiliz yerlesimciler arasindaki iliski, koloninin
kurulmasindan dnceki yillarda yapilan kesif
gezileriyle gerilmisti. 1937'de bu vahsi aciklamayi
destekliyor gibi goriinen bir tas bulundu. Tasa
oyulmus, goriintise gore White'in kizi Eleanor Dare
tarafindan yazilmis, yerlesimcilerin neredeyse
tamaminin yerliler tarafindan éldirildiiguni
aciklayan bir mesaj bulunuyordu. Daha sonralari,
daha giineyde, Georgia'da Dare’den mesajlar
tastyan daha fazla tas bulundu. Ancak sonunda
bunlarin sahte oldugu anlagsildi. Bilim insanlari ilk
tasin gercek olup olmadig§i konusunda ise ikiye
bodliinmiis durumda.

Daha barisgil bir agiklama
Croatoan'da bulunan yazilar, daha barigcil

bir nedene de isaret ediyor olabilir: Roanoke
kolonicileri yerlilerle iyi iliskiler kurdular ve
yazilan, White'a buray! terk edip onlara katilmaya
karar verdiklerini anlatmak icin biraktilar. Her

yil, kendilerine Croatoan Arkeoloji Toplulugu adi
veren bir grup arastirmaci, Hatteras Adasi'na

gidip burada kolonicilerden kalmis esyalar bulmak

Umidi ile kazilar yapiyor. Bu kazilarin basinda
ingiltere'deki Bristol Universitesi‘'nden arkeolog
Mark Horton bulunuyor. Bu grup yillar boyunca
ingiliz yerlesimilerle ilgili bir siirii kalinti buldu,
ancak daha glincel kalintilarla karismis olduklari
icin, bu nesnelerin adaya nasil geldigini tam olarak
belirlemek miimkiin olmadi.

Arastirmacilar yanlis yere bakiyor olabilir mi?
Bazi uzmanlar, bir kabilenin 100'den fazla insani
destekleyebilmesinin olasi olmadigini sdyliiyor.
Bunun yerine, kolonicilerin dagilmak zorunda
kalacaklarini 6ne siirtiyorlar. Horton da bu fikri
destekliyor ve Hatteras'in kolonicilerin bir kisminin
geldigi birkac yerden sadece bir tanesi oldugunu
soyliiyor.

Ayrintil arastirmalar
2012'de British Museum, White ait 1585'ten kalma
bir haritayr inceledi ve Albemarle Sound adli bir
yerde bulunan bir kaleye nasil gidilecegini anlatan
gizli talimatlar kesfetti. Arkeologlar, alani, altina
gomdili nesneler olup olmadigini tespit etmek icin
yere radyo dalgalar gdnderen bir teknoloji olan
radarla arastirdilar. Kolonicilerle ayni dénemden
kalma birkac cémlek ortaya cikarildi, ancak insan
varligini kanitlayacak hicbir sey bulamadilar.
Projede calisan bilim insanlarindan biri olan
Nicholas Luccketti, kolonicilerin basina ne geldiginin
“cozlilmemis bir gizem olarak kaldigini” sdyliiyor.
Her yil yapilan kazilar sayesinde giiniin birinde
bilimin bize Roanoke’nin kayip kolonisine ne
oldugunu anlatabilecedi umuluyor. Simdilik, erken
Amerikan tarihinin ¢dzlilmemis biiylk bir bilmecesi
olmaya devam ediyor.




GIZEMLITARIH ()

Yerli kabileler
Avrupali yerlesimciler
gelmeden 6nce,
Kuzey Carolina'da
Algonquian olarak
adlandirilan yerli
kabileler yasiyordu.

Roanoke Adasi

Roanoke, kismen i
Giiney Amerika'dan e
. gelen altin yUkli el
Ispanyol gemilerini o=

pusuya dUsUrmek i¢in
bir Us kurulabilecegi
icin segildi.

Burasi "Atlantik
Mezarhig!" olarak

adlandiriliyor, ¢Unki

Dis adalar bu firtinal kiyilarda
Kuzey Carolina = | birgokgemibatti. |
kiyilart yakininda 320 Zigdin g

kilometreye yayilan
bir alanda bir dizi ada
bulunuyor. Bu adalar
genelde kasirgalarin
hedefi oluyor.
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Vahsi diinyada bily

Cocuklar vahsi hayvanlar tarafindan biyUtUlebilir mi? Science+Nature olarak masallarin ne kadar gergek

olabilecegini arastirdik.

ntik Roma'nin kurulus
efsanesinden, Rudyard
Kipling'in Orman Kitabi'na kadar
tarih, hayvanlar tarafindan yetistirilen
cocuklarin hikayeleriyle dolu. Bu
orneklerin her ikisi kurgusal olsa da,
bilinen 4 bin civarinda vahsi cocuk
(vahsi dogada biyiiyen gencler icin
kullanilan terim) vakasi bulunuyor. Bu
gercek olaylarin cogu, yalnizca ilgili
hayvanlarda farklilik gésteren ayni
temel hikayeyi paylasiyor. Bu
cocuklarin hepsi insan toplumuna
déndiiklerinde siiphe ve sorgulamayla
karsi karsiya kaldi ve pek cok insan

-

/ Vahsi gocuk hikayelerinde
® kurtlara sik sik rastlaniyor.
- )

etmeyi 6grendi. Maymunlar meyve yerken
belirli bazi agaglarin altinda durursa,
maymunlarin ona yemesi icin meyve attigini
fark etti. ilk basta maymunlar onu yok saydi,
ancak bir siire sonra Chapman'in kendileriyle
beraber agaclarda oturmasina izin verdiler.
Chapman maymunlarin arasina kabul
edildigini, biri bacagina isediginde
anladigini séyliiyor. Bir stire sonra avcilar
tarafindan bulundu ve medeniyete geri
getirildi. Chapman bugiin ingiltere’de kocas!
ve iki cocugu ile mutlu bir hayat siirtiyor.
Chapman deneyimlerini anlatan isimsiz
Kiz (The Girl With No Name) isimli bir kitap
yazdi, ancak yayincilar kitabin kurgu

dogruyu séylediklerine inanmayi

reddetti. Bu gizemler, bilim insanlarini vahsi bir
yaratigin bir cocuga bakmasinin gercekten
miimkiin olup olmadi§ini arastirmaya yoneltti.

Kurtlarin gocugu
Vahsi dogada biiyiiyen ¢ocuklara en tinlii

Hayvan koruma servisi

2004 Ekim ayinda Rob Howes, Yeni Zelanda'da kiz:
Niccy ve arkadaslar ile yiiziiyordu. Bir yunus grubu
yiizen grubun cevresinde dolasmaya basladi. Her
seferinde cemberi daraltarak insanlan ortalannda
topladilar. Howes bir anda bir biiyiik beyaz
kopekbaliginin kendilerine dogru gelmekte oldugunu
fark etti. Yunuslar kirk dakika boyunca, kopekbaligi
uzaklasana kadar grubun cevresinde yiiziip onlari
korudu. Kopekbaliklarinin hizlan, boyutlan ve zekalan
nedeniyle yunuslardan korktuklan biliniyor. Yunuslarin
insanlar korudugu daha bircok hikaye bulunuyor;
hatta bir yunusu konu alan @inlii bir Amerikan dizisi
olan Flipper, zamaninda iilkemizde de oynamust.

" Flipper'dan

g bi_!' sahne.

2016 DISNEY ENTERPRISES, INC. ALL RIGHTS RESERVED - REX SHUTTERSTOCK
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érneklerden biri, “kurtlarin cocugu” olarak
adlandirilan Marcos Rodriguez'di. Rodriguez, alti ya
da yedi yasindayken, ailesi tarafindan yash bir kegi
cobanina yardim etmesi icin ispanya’daki Sierra
Morena daglarina gonderildi. Kegi cobani
6ldiigiinde, Rodriguez daglarda yalniz kaldi, bir grup
kurt yavrusunun yanina sigindi. Anne kurt
yavrularini beslemek icin geri geldiginde, ailesinden
biriymis gibi Rodriguez'e bakti. Rodriguez vahsi
dogada 12 yil daha yasad, ardindan yerel polis
memurlari tarafindan kesfedildi ve insan toplumuna
geri dondiiriildi. ilk basta pek ok insan Rodriguez'e
inanmadi, ancak onun insan davranislariyla nasil
miicadele ettigini gordiiklerinde, hikayesini kabul
ettiler.

Kurtlar ve vahsi kdpekler, vahsi dogada biiyiiyen
cocuklarla ilgili bircok hikayenin merkezinde. Ancak,
sonradan sahte oldugu ortaya ¢ikan bircok hikaye de
bulunuyor. 1920'lerde Hindistan’da J.A.L. Singh
isimli biri, dogada kurtlarla yasayan Amala ve
Kamala isimli iki kiz cocugu buldugunu iddia etti.
Daha sonra Singh'in bu hikayeyi bir 6kstizler yurdu
kurmak icin bagis toplamak amaciyla uydurdugu
ortaya ¢ikti. Bu tiir hikayeler yiiziinden bilim
insanlari gercekle kurguyu birbirinden ayirmakta
zorlaniyor.

Ormanda yasamak

Bilim insanlarinin ¢6zmeye calistigi gizemlerden biri,
Marina Chapman'in hikayesi. Chapman bes
yasindayken Kolombiya'da bulunan bir ormanda
terk edildi. Geng kiz bir grup kapugin maymununu
izleyerek agaclara tirmanmayi, kendini temizlemeyi
ve hangi yiyeceklerin glivenle yenebilecegini ayirt

oldugunu diistinerek yayinlamayi reddetti.
Londra Universitesi'nden psikolog (insan zihnini
arastiran bir bilim insani) Christopher French,
Chapman'in beyninin “sahte anilar” yarattigini iddia
etti. Bu tlir anilar insanlarin bazi seyleri yanlhs
sekilde hatirlamasina veya hi¢ olmamis olaylari
yasanmis gibi diisinmesine neden oluyor.

Gergegin pesinde

Adli bir antropolog (suclari ¢6zmek icin insan
kalintilarini inceleyen bir uzman) olan Dr. Anna
Williams, Chapman’in bedeninin réntgenlerine
bakarak hikayesini destekleyecek kanitlar bulmaya
calist. Dr. Williams'in bulgularina gére Chapman'in
kemiklerinin tizerinde kiiciik bir cocukken yetersiz
beslendigine isaret eden cizgiler bulunuyordu.
Yetersiz beslenen insanlar bedenlerinin biylimesi
icin yeteri kadar besin alamiyorlar. Bu bulgular
Chapman'in hikayesini destekler nitelikteydi, ancak
Williams yetersiz beslenmenin cocugun maymunlar
tarafindan biiytittldiigtne dair kesin bir kanit
olmadigini sdyltyor. Kapucin maymunlari tizerinde
yapilan calismalar, bu hayvanlarin kendi
hareketlerini taklit eden insanlara iyi davrandigini
gosteriyor. Chapman'in gruba kabul edilmesinin
nedeni bu davranis sekli olabilir.

Havada kalan sorular

Bilim eninde sonunda bu gizemleri ¢dzecek, ancak
hayvanlar tarafindan yetistirilen cocuklar konusunda
soru isaretleri hep var olmaya devam edecek.
insanlar ve hayvanlar arasinda karmasik bir iliski var
ve hala tam olarak anlasilamadi. Ger¢ek ne olursa
olsun, vahsi cocuklarla ilgili hikayeler daha yillarca
anlatilacak gibi gériintiyor.
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HAYVANLAR VE DOGA

DOGANIN

Burnumuzu kapatip, hayvan diskisinin gizemli ve karanlik dinyasina daliyoruz!

BILIYOR
MUYDUN?
Beyaz kus diskisi, aslinda
diski dedildir. Codu kus tiri
\ iseyemez, bu yiizden onun yerine ..

< beyaz bir sivi iirefirler.
Sivinin merkezindeki
siyah hdlge, diskidir.
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KOTU KOKULU DISKI BILIM

KOKULU
AYAKLAR

Akbabalar bicekleri uzak
tutmak igin kendi
avaklaninin iizerine
digkilar.

ayvanlarin tuvalet aliskanliklarindaki farklilik,
tlrlerindeki cesitlilik kadar muhtesem. Hayvan
diskist kuru veya yumusak, kétii veya hos kokulu,
pirlizsiiz veya yumru yumru olabilir. Fiskiran bir sivi gibi,
krep, sosis, kiire veya iplik seklinde ikabilir. inekler biiyiik
parcalar diskilar, koyunlar ise diizinelerce kiiclik topak diretir.
Vombat diskisi kiip seklindeyken, sirtlanlarinki beyaz,
balinalarinki ise pembedir.

Tavsanlar iin kaka yapma sayisi glinde 200 defaya kadar cikabilir, oysa
tembel hayvanlar bunu haftada bir yaparlar. Sonunda kakalarini
yaptiklarinda, viicut agirliklarinin Gcte birini bosaltabilirler. Yetiskin mayis
sinekleri gibi birkac hayvan asla kaka yapmaz. Ortalama bir insan gtinde
sadece 200 gram diski Gretir (yaklasik iki elmanin agirlig kadar) ancak bir fil
bir seferde birkac yiiz kilogram diskilayabilir. Bilim insanlari bu genis hayvan
diskist yelpazesini tanimlamak icin sekotrop, egesta, diski, sagma, guano,
scat, glibre gibi farklr kelimeler kullanir. Simdi, konunun biraz daha detayina
inelim.

Kutup Martisi
diskisi tepeleri
beyaz renge

Diski nasil yapilir?
Diskinin ne oldugunu anlamak icin,
2\ yiyecekleri sindirim sisteminde takip

etmek gerekli. Sindirim sistemi, insanlar da dahil olmak lizere
bircok hayvan icin ayni sekilde calisir. Besin yutulduktan
sonra midede bir bulamaca donisir. Daha sonra ince
bagirsak adi verilen uzun ve esnek bir tiipe gonderilir. Besinler
burada enzim adi verilen kimyasallar araciligiyla parcalanir.
Bdylece, enerji agisindan zengin gida molekiillerinin diizgiin bir
sekilde emilebilmeleri saglanir.

Karisim buradan kalin bagirsaga dogru ilerler ve burada bir mikrop
ordusu sindirilmemis artiklari yutar ve trilyon kat cogalir. Geriye kalan kalin,
kokulu camur disari ¢lkmadan dnce suyun cogu viicuda geri emilir. Digki cogu
zaman, kemik, sac, tohum, deri ve sert bitki materyali gibi sindirilemeyen
seyleri de icerir.

Diskinin sekli, boyutu ve rengi yenen besine gére belirlendiginden, her
hayvanin diskisi farkli gériiniir. Cakallarin digkilar, sindirilmemis kemikler
nedeniyle beyazdir, balinalar ok fazla kril yerler, bu da digkilarini pembe
yapar. Kunduz diskisi ise, kemirdikleri tiim kabuk ve dallar nedeniyle
hindistan cevizi gibi gortnr.

Sindirim 6nemlidir
Bitki bulmak hayvanlar icin genellikle oldukga kolaydir, ancak onlari
sindirmek qok daha zor olabilir ¢linkii her bir bitki hlicresinin seliiloz adi
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verilen bir malzemeden yapilmis sert bir dis duvar
vardir. Bu ylizden, otoburlar seltilozu
parcalamak icin tasarlanmig
sindirim sistemleri
gelistirmistir. inek, geyik,
ceylan, zlirafa ve koyunu
iceren bir hayvan
tlirdi olan gevis
getirenlerin, dort
odaya bélinmds 6zel
mideleri vardir.

Yutulan
yiyecekler,
bagirsaklara girmeden
once bakterilerin
sellilozu parcalamaya
basladigi iskembe adi
verilen ilk odaya girer. Gevis
getiren hayvanlar tiim seliilozu
sindirdiklerinden emin olmak icin kusar,
yeniden cigner ve tekrar yutar. “Gevis getirmek” adi
buradan gelir. Bu yéntem, onlarin tiim yiyeceklerini
verimli bir sekilde sindirmelerini saglar ve bunun
sonucunda diskilarinda goriinir bitki maddesi
kalmaz.

Gevis getiren hayvanlarin diskilar kiicik,
koyu renkli topaklar seklindedir. Ancak inekler o
kadar cok su icer ki, yulaf lapasi gibi diski yaparlar.
Bu, ot yiyen biiylik hayvanlar tarafindan yayilan

tek atik dedgildir. Midelerindeki bakteriler, gaz
¢lkardiklarinda ve gegirdiklerinde disari
¢lkan, metan adi verilen bir gaz
. Uretir. Sigirlar, gezegenin
. encokgazgikaran
yaratiklandir. Gaz salinimi
o kadar fazladir ki,
iklim degisikligine
(artan ortalama
' kiiresel sicakliklarin
| sonucunda hava
.. modellerinde uzun
v/ vadeli degisim) etkisi
~ olur.

Sigirlarin ¢ikardigi gazlarin
iklim degisikligine etkisi
A bulunuyor.

Cokyiyenler
Tim hayvanlar yiyeceklerini
sindirmede o kadar iyi degildir.
Filler, atlar ve tavsanlar, sellilozu
kalin bagirsakta sindirir, bu yiizden onlar “arka
bagirsak fermentdrleri” olarak bilinen tlirler
arasinda yer alir. Bu yontem, dért odacikli
bir mideye sahip olmaktan cok daha
az etkilidir. Yani bu hayvanlarin ayni
miktarda besin alabilmek icin cok
daha fazla yiyecek yemeleri gerekir. Bu,
onlarin diskilarinin yari sindirilmis bitki
materyallerinden olusan biyiik yiginlar
seklinde olusmasini saglar.

Bu kimin diskisi?

i Diski topagini
. wyuvarlayan bok
. bocegi.

Diskiyla
beslenenler
Bazi biiylik hayvanlarin
yiyeceklerini gerektigi
gibi sindirememesi,

VAY
GCANINA!

Kaptan kelebek firtillar,

baska hayvanlar arkalarindan diski topaklan
icin yararli olabilir. firlatmak gibi garip bir
Ornegin fil diskis, yerenege sahiptir.

bok bécekleri igin bir Topaklari 1,5 metre

ziyafettir. Bu bocekler, uzada firlatabilirler.
fil diskiladigi anda hemen
Uizerine Gististir. Yetiskin
bdcekler, biiyik diski toplarini mutlu bir sekilde
yuvarlayarak daha sonra yemek icin yuvalarina
gotlirlr. Bazi bocek tiirleri, fil diskisini dogrudan yer,
bazilar yumurtalarnini digki icine birakmay tercih
eder. Yumurtalar catladiktan sonra, larvalar ilk 6giin
olarak diski ile beslenir.

Evcil hayvan olarak kobay faresi veya tavsan
besliyorsan, bazi hayvanlarin kendi diskisini yedigini

ilk elden biliyorsun demektir. Geceleri, sekotrop

adi verilen zel diskilar Gretirler ve bunlar
sabah kahvaltisinda yerler. Bu yaklagim,
yiyeceklerin sindirim sisteminden iki defa
(& gecmesi anlamina geliyor. Bu da bu
hayvanlarin daha fazla besin emmesini
sagliyor. Neyse ki, iki kez cignenmis
diski bile hala bol miktarda besin
iceriyor. Bakteriler, mantarlar, akarlar

Her hayvan farkli sekilde diskilar. Tilkilerin diskisi sosise, geyiklerin digkisi minik toplara benzer. Sadece diskilara bakarak
o bélgede hangi hayvanlarin yasadigini tahmin edebilirsin.

T|II"(|" Tavsan Geyik
Bu kétii kokulu Kirsal alanda ] .
- Geyik diskisi biraz

diski, sivri uclu, veyatarlada
. ) o tavsan diskisina
ince, biikiilmiis biryiirtiyiiste, .

L o e benziyorve
bir sosis gibi kiiciik, yesilimsi

o o . hayvanin boyutu
goriiniiyor. Yasadigin kahverengi &26niine alndidinda
bolgeye bagl olarak, iki kiirelerden olusan kiimelere gozond 9

tiir tilki diskisindan birini bulman
miimkiin. Bilyiik bir kasaba veya sehir
gibi kentsel bir bélgede yasiyorsan,
diski yapiskan ve sekerleme gibi
olacaktir. Kirsal kesimdeysen, tilki
diskisi farkl ortamlarda bulunan farkl
yiyecekleri yansitan kemikler, tiiyler
veya kiirkler icerir.

rastlayabilirsin. Bunlar biiyiik olasilikla
tavsan diskisidir. Hemen etrafina bak,
bir yuva veya etrafta yuva olduguna
dair isaretler gérebilirsin. Digkilar

taze olduklarinda yumusaktrr, ancak
kuruduklarinda sertlesirler. Tavsanlar
dayuvalarinda kismen sindirilmis diski
tretirler ve daha sonra yerler.

sasirtia derecede kiictik. Geyikler gevis
getiren hayvanlardir, yani diskilamadan
once yiyecekleri birkac kezislerler. Bu
nedenle sonunda diskida hicbir belirgin bitki
materyali kalmaz. Tarlalarda veya ormanlik
arazide yollann yaninda parlak, kahverengi
topaklara dikkat et. Her geyik diskisinin, bir
ucu sivri ve diger tarafi diiz veya girintili olan
kendine 6zgti oval bir sekli vardr.

Porsuk

Vahsi dogada \2
porsuklarin

farkina varmak

zor olabilir

clinkii sadece

alacakaranlikta ortaya

cikarlar ve cok tirkektirler. Yuvalarini
cok iyi gizlerler, bu da insanlarin
onlara miidahale etmesini engeller.
Porsuk tuvaletleri, paylasilan diski
cukurlandir. Cok sayida solucan
yedikleri icin, toprak kokusu olan
koyu renkli, stimiiksii, sosis seklinde
diska tiretirler.
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KOTU KOKULU DISKI BILIM

| Diskisini yapan bir suaygirinin
E arkasinda durmaman gerekir! "%,

ve solucanlar da dahil olmak lizere toprakta yasayan
karmasik organizmalar toplulugu diski ve icindeki
tlim bakterilerle beslenir ve daha sonra bitkilerin
emebilecedi ve biylimek icin kullanabilecedi temel
besinleri topraga birakir. Bahcivanlar bu yiizden
genellikle ciceklerinin ve bitkilerinin etrafina giibre

yayar.

Diskiile hayatta kalmak

Diski, bdlgelerini isaretlemek, eslerinin dikkatini
cekmek veya rakiplerini uyarmak isteyen hayvanlar
icin cok yararli olabilir. Etoburlar (et yiyen hayvanlar),
arka taraflarindaki salgi bezlerini kullanarak
diskilarina ekstra koku ekler. Sonucta digerlerine
sagliklarini, kimliklerini ve sosyal durumlarini

belirten bir koku karisimi ortaya ¢ikar.

Vombatlar kiip seklindeki diskilarini diizgiin
yiginlar halinde istifleyerek bélgelerini isaretler.
Bazi hayvanlar, giibrelik olarak bilinen ortak
diskilama alanlarina toplu olarak yapmayi tercih
eder. Dominant erkek gergedan, yiiksek stattistintin
bir isareti olarak bu alanin tam ortasina diskilar
ve diskisini tekmeleyerek her diskinin iizerine
dagilacak sekilde yayar. Diski, mikroorganizmalarla
doludur ve bu mikroplardan bazilari hayvanlar
icin tehlikelidir. Saglikl kalmak icin bircok hayvan
diskidan uzak durmaya dikkat eder. Bazi tirtillar,
kuslarin onlari yememesi icin siimiiksi, siyah-
beyaz kus pisliklerini taklit eder. Patates bocegi
ve kaplumbaga bocegi larvalar kendilerini yirtici

i,

,.1,::
s

-&‘-";_..t;.q';} [ 4
SO DiKNAT!
: 28" Suaygirlan digkilarken
kuyruklarini bir pervane gibi
\ déindiirerek her yere digki
B¥..  piiskiirten kdti kokulu bir
.2, “disk dusu” varatilar

e, i

g

hayvanlardan korumak icin bir “digki kozasinin”
icine saklarlar. Tarla fareleri, yirtici kuslardan
korunmak icin Ustlerine diski firlatir, genc ibibikler
(Afrika, Asya ve Avrupa’da bulunan renkli kuslar)
tilkileri korkutmak icin son care olarak diskilarini
onlara puskiirtebilir.

Diski tatsiz bir konu olabilir ama doga icin hayati
6nem tasidigini bilmekte yarar var. Diski ve onunla
beslenen pek cok organizma olmasaydi, toprak
olusmaz, bitkiler bliyimeyi durdurur ve hayvanlar
acliktan 6lurdi. Digkinin icindeki 10 trilyon kokulu
mikrop, doganin geri doniistiriicii kahramanlanidir.

insanlar, yapi malzemeleri, giibre ve yakit dahil
olmak tizere bircok farkli sey icin hayvan diskisini
kullandilar. Barut da bir zamanlar hayvan
diskilarindan yapilirdi. Gin'de tirtil diskisi cay
yapmak icin toplanir. Giineydogu Asya’da misk
kedisi adi
verilen kedi
benzeri bir
hayvanin
diskisindan
toplanan kahve
cekirdekleri
diinyanin en
pahali
kahvelerinden
bazilarini
yapmak icin
kullanilr.

e |

e

| o -
Bir misk kedisi. d
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(" GARIP BILIM

Fiitrolo)

Bilim, gelecegi gormemizi saglayabilir mi?

MUYDUN?
1900°de milhendis John
Elfreth Watkins, insanlann
klima, cep telefonlari, hazir

yemekler ve televizyonu
icat edecegini tahmin
ermigti.

elecegi dogru bir sekilde tahmin edebilmek

kulaga fantastik geliyor, ancak fiittiroloji
(teknolojik gelismeleri ve cevre trendlerini tahmin
etmek) gercekten var olan bir alan. Fiitiiroloji, kristal
kiire veya kahve falindan farkli olarak, gelismeleri
tahmin etmek icin bilimsel verileri kullaniyor. Ornegin,
insan niifusunun ne kadar biytiyecegini ve bunun
gezegenimiz iizerinde nasil bir etkisi olacagini
tahmin edebilir. Her seyi dogru yapmasa da fiitiiroloji,
isletmelerin, hiikiimetlerin ve diger kuruluslarin
ontimiizdeki yillara hazirlanmasina yardimcr olmak
icin bilgi saglayabiliyor. “Fiitiirizm” olarak da bilinen
fitliroloji, ilk olarak 1940'lanin ortalarinda ciddiye
alinmaya bagland:. ABD Ordusu Hava Kuvvetleri
fitlirolojiyi, silah ve savunma teknolojisi alaninda
diismanlarinin ve rakiplerinin 6niine ge¢mesine

-
o

8 SN0z iy

yardima olmak icin kullandi. Sonraki yillarda bu
fikir popiilerlik kazandi. 1964'te Amerikan Sanat ve
Bilim Akademisi, ABD'nin diger lilkelerle nasil iliski
kuracagini ve bilgisayarlarin ve bilimin toplumu
nasil degistirebilecedini tahmin etmek icin 2000

Yili Komisyonu adini verdidi bir olusum meydana
getirdi. ingiltere'de bu tiir tahminler 1920’lerden beri
yapiliyordu. ‘Bugtin ve Yarin" adli bir kitap serisinde,
cep telefonlari ve diger teknolojiler dogru bir sekilde
tahmin edilmisti. O ddnemin diger arastirmacilari,
bilimin ginliik yasamda daha pratik uygulamalara
sahip olmaya baslayacagini, 6regin yeni tatlar ve
yapay gidalarin gelistirilecedini dne siirmiislerdi.
Giinlimiizde fiitiiroloji, egilimleri tahmin etmek

ve diinyay1 karsilasabilecegi sorunlara hazilamak
icin kullaniliyor. ABD'de bulunan Arizona Eyalet

Universitesi’nden fiitiirist Brian David Johnson,
“sosyal robotlar, her seyi kendi kendine halleden
robotik giysiler ve hatta ucuz uzay ucuslan 30

yil icinde hayatimizin merkezi haline gelecek”
diyor. “Insanlara yalnizca gelecegi gostermekle
kalmayip ayni zamanda oraya varmalari icin ihtiyac
duyduklar bilgileri ve zihinsel araclar vermek
benim isim. Cogu zaman bu, insanlarin gelecek
hakkinda farkli distinmelerini saglamak anlamina
geliyor. Geleceginizi gordiikten sonra onu insa
etmeye baslayabilirsiniz.” Johnsona gore gelecege
hazirlanmanin en iyi yollarindan biri, STEM (bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematik) hakkinda her
seyi d§renmek. “Gelecekte futbolcu, mimar, sef veya
veteriner olabilirsiniz. Her ne olursaniz olun, STEM
hedefinize ulasmaniza yardima olacak.”

REX SHUTTERSTOCK

FUturologlar gelecekte
olabilecek seyler hakkinda
buginden bilgi veriyor.
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Teotihuacan'da bulunan
bir miizik enstrimani.

Arkeoakustik —- £

Bilim insanlarinin gegmisin seslerini ginimuize nasil getirdigini 6grenelim.

E ecmiste insanlarin sesi nasildi? Bir diisiin:
100 yildan daha énce yasamis birini hig
duydun mu? Muhtemelen duymadin ¢linkii o kadar
eski kayrtlar nadir bulunuyor. ilk ses kaydi 1860'ta
yapilmadan dnce, sesi veya miizigi baskalarina
aktarmanin tek yolu onu yazmakti. Sonucta

sesler sadece havadaki titresimler ve kisa siirede
kayboluyor ve unutuluyorlar.

Her ne kadar imkansiz gibi gériinse de, bir grup
bilim insani gecmisin seslerini hayata dondiirmenin
bir yolunu bulmaya calisiyor. Arkeologlar (tarihi
anlamak icin insan yapimi kalintilari inceleyen
uzmanlar), antik yerlerin, miizik aletlerinin ve hatta
coktan 6lmiis insanlarin seslerini yeniden yaratmak
icin modern teknolojiyi kullaniyor. Arkeoloji
kazilarinda ortaya cikarilan gecmise ait kirilgan
enstriimanlar artik onlara zarar vermeden i
boyutlu olarak taranabiliyor ve daha sonra nasil ses

Yunanistan'da eski bir

tapinak iginde sesler yanki
yapmiyor.

¢ikardiklarini duymamizi saglamak icin 3B yazicilarla

yeniden olusturulabiliyor. Bu, nispeten yeni bir
bilim alani ve akilda kalici bir adi var: Arkeoakustik.
Miizik elbette kesfedilmis enstriimanlardan cok
daha 6ncesine dayaniyor. ispanya’daki tarih éncesi
insanlar, miizik sayilabilecek bir ses ¢ikarmak
icin belli dzellikteki taslar birbirine vuruyordu.
Bir canin ¢inlamasi gibi ses cikaran bu zil taslari,
1980’lerdeki arkeolojik arastirmalar sirasinda, en iyi
yanki efektinin nasil Uretilece@ini gosteren magara
resimlerinin yaninda bulundu.

2020'nin en heyecan verici kesiflerinden biri,
yaklasik MO 100 ve MS 650 yillan arasinda insa
edilmis, modern Meksika'nin baskenti Mexico City
yakinlarindaki antik Teotihuacan kentinde bulunan
gizemli enstriimanlar. ingiltere’deki Huddersfield
Universitesi‘'nden arastirmacilar, bu garip miizik
aletlerinin kopyalarini Teotihuacan'da calmay

umuyor.

Meksika'da eski
Maya uygarligi tarafindan
insa edilen baska bir kent olan
Chichen Itza'da bazi piramitler, insanlar yakinlarda
el arptiginda avil avil sesler ¢ikariyor. Hayalet bir
kus stirlistintin sesi, kutsal bir kusla iliskilendirilmis
olabilir.

Gegmisteki insanlarin seslerini duysak nasil
olurdu? Gegen yil Ocak ayinda arastirmacilar
3.000 yil dnce Eski Misir'da yasamis bir rahip olan
Nesyamun'un sesini tekrar olusturmayi denedi.
Rahibin mumyasindaki kalintilardan yararlanarak
3 boyutlu baski teknigi ile girtlagini ve ses tellerini
tekrar olusturdular. Her ne kadar hayal kirikligi
yaratmis olsa da, bir “1h” sesi ¢karmayi basardilar.
Bu sesi duymak istiyorsan, tinyurl.com/SN-
mummy adresini ziyaret edebilirsin.

VAY GANINA!

Bulunan en eski miizik
enstrimanlan, kus kemikleri
ve mamut dislerinden yapilmig
fliitlerdir. Almanya'da bulundular

ve 42.000 yil 6ncesinden
kaldiklar diisiiniliyor.

ALAMY - REX SHUTTERSTOCK
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Folklor calismalar

Bilim insanlari neden Kilkedisi ve Robin Hood hikayeleriyle ilgileniyor?

I]] alk arasinda anlatilan hikayeler, masallar
ve efsaneler nesilden nesile gecer. Bunlar
folklorun bir parcasidir. Bu sekilde en az bir

tane masal veya efsane duymus ya da okumus
olmalisin. Bazilar diinyaca Gnliidiir, drnegin
zenginden alip fakire veren kahraman Robin Hood.
Keloglan gibi bazi masal kahramanlari ise daha
yereldir.

Bu fantastik masallarin icerigi cok bilimsel
olmasa da, bu tiir hikayeleri toplamak ve
kataloglamak antropologlar (insan kiiltlirlerinin
nasll gelistigini anlamaya calisan bilim insanlar)
icin cok yararli olabilir. Arastirmacilar, halk
biliminin zaman icinde aktarildidi yollan
(genellikle s6zlii bicimde, yaziya dékiilmeden
cok dnce) ve degisimlerini tartisarak, efsanelerin

GUnUmuizdeki masal
ve efsanelerin ¢ok
uzun bir gegmisi var.

10 ScienceNature Sayi 02

diinyasiyla ilgili bazi dikkate deger gercekleri
kesfettiler.

Halk bilimciler (folklor arastirmasi uzmanlari)
tarihin dogru olup olmadigr konusunda nadiren
endiselenirler, bunun yerine zaman icinde
naslil degistigini gérmekle daha cok ilgilenirler.
Hikayelerin en eski striimlerinin neye benzedigini
ogrenerek baglantilar kurabilir ve hikayelerin “aile
agaclarini” olusturabilirler.

Folklorun nesilden nesile nasil aktarildigini ve
naslil degistigini anlamak, insanlarin ge¢misi ve
deger verdikleri seyler hakkinda énemli bilgiler
saglayabilir. Pek cok geleneksel masal ahlaki
mesajlar icerir ve bu, eski insan gruplarinin neyin
dogru oldugunu diisiindiiklerine dair bir fikir
verebilir.

Folklor sadece peri masallari degildir, ayni
zamanda sakalar ve sozler, batil inanclar ve
davranislar gibi cok cesitli gelenekleri de icerir.
Kiiresel sorunlar {izerinde birlikte calisan 193
iilkeden olusan bir grup olan Birlesmis Milletler
(BM), 1980'lerde bu tiir geleneklerin unutulmasini
onlemek icin harekete gectiginde, bu alisiimadik
bilim alani diinyaca kabul gordii. Folklor tanimi,
sembolik geleneklerden modaya, miizige ve
oyunlara kadar her seyi kapsiyor. Amerikali uzman
Jeana Jorgensen, "Halk bilimcilerin cogu insan
davranisinin keskin gézlemcileridir. insanlarin
yaratici seyler yapmasini izlemeyi, bunlari
belgelemeyi ve analiz etmeyi seviyoruz. Bunu
yaparken kiiltlire ve toplum anlayisina bliylik
katkilar sagliyoruz” diyor.

BILIYOR
MUYDUN?

1800'lerin basinda yaklasik
200 Avrupa halk masalini bir

araya foplayan Grimm
Kardesler, Alman
halkbilimeilerdi.
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KIMLIK KARTI ’ HAYVAN ANSIKLUPEDHI BALINA KOPEKBALIGI :' |

o Bilimsel adi:
Rhincodon typus

o Vahsi dogada dmrii:
80l

o Hahitat: Tropik
okyanuslardaki agik ey -

denizler Derisi 15 santimetre
kalinhkta, piriozlU ve sert.

o Beslenme: Plankion ve e s
kiicik baliklar, sardalya S *_ —

o Tehlike altinda mi?:
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Evet

Arkasinda ve yanlarda beyaz lekeler ve
¢izgilerden olusan ayirt edici desenler bulunuyor.

VAY CANINA! ©

Arastirmacilar, her
bir balina kipekbali§ini
tanimlamak igin Beneklerinden
olugan deseni kullamiyor. Her
hayvanin benek desenleri
birbirinden farkh, aynen
insanlarnin parmak izi
gibi...

Sudaki oksijeni emmek igin
solungaglarini kullaniyor.

Yakindan taniyalim

Balina kopekbaligi diinyadaki en
biiyiik baliktir. 20 metre uzunluga
kadar biiylyebilir. Bu nazik dev,

avina saldirmaz, onun yerine suyu
filtreleyerek beslenir. Bu, yiyecekleri
okyanus suyundan siizerek
yakaladigi anlamina gelir. Bu sekilde
beslenebilen tic képekbalii tiiriinden
biridir. Agzini sonuna kadar acarak,
plankton adi verilen minik yaratik
siirlilerinin arasinda gezinir. Bogazinin
girisindeki elek benzeri filtreler
planktonlari ve baliklari (ve baska

her seyi) siizer. Balina kdpekbaliklari
ilik sulari sever ve okyanus ylizeyinde
ya da 2000 metre derinlikte rahatca
yasayabilir. Yalniz yasar, ancak gruplar
halinde avlanmayi tercih eder. Bu
okyanus devleri saldirgan degiller ve
bazen dalgiclarin sirtlarina asilmasina
bile izin veriyorlar.
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EVRENIN KESFI

ger yakinindan sirenlerini ttiirerek bir ©~  boyu, 151Gin rengini belirleyen bir enerji
polis arabasi gectiyse, kirmiziya ve maviye desenidir. Uzun dalga boyu kirmiziya karsilik
kaymanin ne oldugunu anlayabilirsin. gelirken kisa dalga boylari maviye ya da mora
Araan sireninin sana yaklasirken giderek* *. . denk diiser.
tizlestigini, seni gectikten sonraysa giderek Uzaktaki galaksileri incelerken isigin ya
peslestigini fark etmissindir. Buna Doppler * kirmiziya ya da maviye kaydigini
etkisi deniyor ve ses dalgalarinin birbirine gozlemliyoruz. Kirmiziya kayma daha yaygin
yakinlasmasindan ya da uzaklasmasindan clinkii evren genisledikge her sey birbirinden
kaynaklaniyor. uzaklasiyor. Bir galaksi bizden ne kadar uzaksa
Ayni sey isik icin de gecerli. Bir isik kaynagi  *  ve dolayisiyla bizden ne kadar hizh
genis dlcekte bize yaklasir ya da bizden uzaklasiyorsa kirmiziya kayma o kadar ¢ok olur.
. uzaklasirsa isik da kaymaya ugrar, ama bu Andromeda Galaksisi bize yaklasiyor ve
sefer kisalan ya da uzayan sey, 1s1§in bizim galaksimiz olan Samanyolu'yla gelecekte
* . .elektromanyetik tayftaki dalga boyudur. Dalga -carpisacak. Bu yiizden, Andromeda’nin is1gi
' = ‘maviye kayiyor. Kendi etrafinda donen
galaksiler de haif bir maviye ya da kirmiziya
. kayma sergileyebiliyor, ciinkii galaksinin bir
. . yani bize yaklasirken diger yani uzaklasiyor.

Andromeda Galaksisi bize
dogru-yaklasiyor, bu

yUzden de 1511 maviye
kayiyor.

© Getty: NASA, ESA, P. Oescﬁ (Yale University), G. Brammer (STScl), P. ¥an Dokkum (Yale University), and G. lllingworth (University of California, Santa Cruz)
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Itme ve Ekme Hareketli bir nesne hem sesini ; s
hem de 1sigini nasil degistirir?

Yiiksek perde

Sikisan ya da birbirlerine
dogru itilen ses
dalgalarinin perdesi daha
viiksek olur.

Hareketli araba

Polis arabasi sireni agik
halde yanindan
gecerken, ses dalgalar
genisler ya da sikisir.

Alcak perde

- Genisleyen ses

dalgalarinin perdesi

daha da diiser,

ciinkii dalgalarin

aras' aglllr' iIEMEMCVEAllvgll
|

451 1

Maviye kayma

Kirmiziya kayma
Galaksi uzaklastikca
151G1 daha da genisler
ve tayfin kirmizi ucuna
dogru kayar.

Hareketli galaksi
Galaksi bize
yaklasirken ya da
uzaklasirken de
benzer bir etki olusur.

Galaksi bize
yaklastikea, 151G1
sikisarak maviye

yaklasir.

ARlag
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BILIYOR
MUSUN?
Diinya'daki en dlimeil
canhilar, sivrisineklerdir. Yilda
yaklasik 750.000 kisinin
fliimiine neden olan
hastaliklar yayiyorlar.

degistirmeli miyiz?

' iﬁs;n hayatini kilﬁarmak icin doﬂavl

Hayvanlarin ve bitkilerin hiicrelerini degistirmek biyUk faydalar saglayabilir ancak beraberinde

bUyUk riskler de getiriyor.

021 yilinda, ABD'nin Florida eyaletinde dogaya

750 milyon Aedes aegypti tiirli erkek sivrisinek
salinacak. Bu sivrisinekler dogadaki kardeslerine
benzemiyor, ¢linkii Oxitec adinda bir firma tarafindan
genetikleri degistirildi. DNA'lar (viicuda kendini
nasil insa edecegini ve calistiracagini sdyleyen, her
canlinin hiicrelerinde bulunan karmasik bir kimyasal)
degistirilen bu sivrisinekler artik disi yavrular
tretemeyecek. Sivrisineklerin sadece disileri insanlari
isirdigindan dolay1, bu miihendislik tiriini boceklerle
Florida'daki 1siran boceklerin sayisinin eninde
sonunda azaltilmasi hedefleniyor. Bu ayni zamanda,
sivrisineklerin tagidigi hastaliklarin yayilmasini
onlemek anlamina da geliyor. Bilim insanlari
diger canlilardan yeni genler ekleyerek veya belirli
genleri devre disi birakarak genetik degisiklikler
yapabiliyor. Laboratuvarlarda bitki ve hayvan
hticrelerine uygulanan bu islemle, hastaliklardan
daha az etkilenen, zararlilara dayanikli ve verimli
bitkiler ve hayvanlar tiretilmesi hedefleniyor. Ayni
zamanda, genlerin alisma seklini arastirmak icin de
kullaniliyor. Florida sivrisinekleri, sart humma ve dang
hummasi gibi 6limcil olabilen hastaliklar yayiyor.
Diinya genelinde sivrisinekler her yil yiiz milyonlarca
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enfeksiyona neden oluyor. Bu sorunla miicadele
etmek icin genetik modifikasyon kullanmak, mantikli
bir secenek.

Aslinda genetik modifikasyon, diinyanin en fakir
Ulkelerinden bazilarinda insanlara yardim etmek
icin kullanilan bilimin harika bir drnegi. Hayvanlarla
yakin temas yoluyla yayilan hastaliklar bu bolgelerde
daha yaygin ve saglik hizmetleri daha az erisilebilir
durumda. Bu iilkelerin biitceleri cok az ve bulasici
hastaliklarla miicadele icin tibbi kaynaklan
bulunmuyor. Kus gribi bulastirmayan tavuklar gibi
genetigi degistiriimis hayvanlarin yetistiriimesi, yerel
popiilasyonlara cok yardimai olabilir. Daha fazla gida
Ureten ve zararlilara direncli, genetigi degistirilmis
mahsuller de yiyecek kithgini azaltabilir.

Oxitec, cevreye ya da insanlara kars GDO'lu
(Genetigi Degistirilmis Organizma) bocekleri
salmanin risklerinin olmadigini iddia etse de
herkes buna ikna olmus degil. Bircok bilim insani,
GDO'lu hayvanlarin veya bitkilerin milyonlarca yil
boyunca olusan hassas dogal iliskiler agina zarar
verebilecegini diistiniiyor. Dodaya getirilen genetigi
degistirilmis organizmalarinin canlilarin dogal
topluluklarini dengesizlestirebilecegini séyliiyorlar.

Bilim insanlari genetigi
degistirilmis bitkileri
test ediyor.

ABD'deki Yale Universitesi‘'nden bilim insani
Jeffrey Powell, Oxitec'in calismalarini analiz etti ve
gercek diinyadaki kosullarin kontrollii bir laboratuvar
ortamindakilerden cok farkli olduguna dikkat ¢ekti.
Yeni organizmalarin yasamla nasil etkilesime
girecegini net olarak bilmek mtimkiin degil. “isler her
zaman beklediginiz gibi gitmez" diye uyariyor.

Ekibi, Florida deneyinin olasi bir yan etkisinin,
sivrisineklerin, insanlarin isinimaktan kaginmak
icin kullandiklar bdcek ilaclarina daha fazla direng
gelistirmeleri olabilecegini one stiriiyor. Bilim
insanlari bdcekleri yenmeye calisirken farkinda
olmadan onlari daha gliclii yapabilir. Bircok insan,
hayvanlarin hayatlarinin bosa harcanmasindan
da endise duyuyor. 2015 yilinda, ingiltere'de
yapilan yaklasik iki milyon deney, daha ileri
deneyler icin kullaniimayan genetigi degistirilmis
hayvanlar yetistiren bilim adamlarini iceriyordu.
Test icin Gretilen hayvanlar, genetik degistirme
siireci sirasinda veya sonraki hayatlarinda
gelistirebilecekleri saglik sorunlarini test etmek icin
genelde zarar gériiyor veya olduriilliyor. Peki, sen ne
diisiiniiyorsun? insan hayatini kurtarmak icin doga
degistirilmeli mi?
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GENETIK DUZENLEME

EVET Dogayi dedistirmek, mantikl.

® Canlilari genetik olarak degistirmek
harika bir bilimsel basaridir. Dinya'nin en
bUyUk saglik sorunlarindan bazilarinin
kaynagini hedef aliyor.

® Dogal yaratiklar tarafindan yayilan bu
hastaliklar, genellikle ihtiya¢ duyduklari
tibbi bakima erisemeyen toplumdaki en
fakir insanlar etkiliyor.

@ insanlar, tehlikeli hayvanlari
degistirerek, sagliklarina yénelik riskler
konusunda endiselenmeden dogayla
birlikte daha guvenli yasayabilirler.

® Diger ¢6zUmler hayvanlar igin daha
katidor. Bilim insanlari, aksi takdirde

. . . . .. Dogayi degistirme imkanina sahip
Olebilecek turleri korumanin en iyi yolunun ? 2

olmanin bir¢ok faydasi bulunuyor.
genetik modifikasyon oldugunu séylUyor.

__.1_--.

N(® Cok fazla risk var, buna degmez.

Genetigi degistirilmis
hayvanlar dogada

problemlerle neden olabilir.

@ Laboratuar testleriile GDO'lu hayvanlari
vahsi dogaya salivermenin tUm sonuglarini
tahmin etmek imkansiz. Yeni sorunlar
yaratabilirler.

@ Degistirilmis hayvanlar hassas
ekosistemleri yok edebilir ve diger tirleri yok
olma riskiyle karsi karsiya birakabilir.

@ insanlari hayvanlarin yaydigi
hastaliklardan korumanin daha az riskli
alternatif yollari da var. Genetik
modifikasyon yerine bunlara odaklanmaliyiz.

@ GCenetik modifikasyonu test etmek igin gok
fazla hayvanin yasami heba oldu. Bu dq,
ydntemin o kadar da iyi bir fikir olmadigini
kanitliyor.

ONCEKi
SAYININ
ANKETi

“Temas kurulmamis
kabileler yalniz
birakilmali mi?” diye
sormustuk.

iste yanitlar!

“Bence temas iyi olabilir ciinkii yeni gorecekleri teknoloji
onlara faydall olabilir.” Miomin Tan Kandemir

“Bu kabilelerle temas kurmak onlarin dogal yasamini
bozabilir, birkag teknoloji yiiziinden aliskin olduklari
yasamin kaybolmasi onlar icin hic iyi olmaz hatta kétii
sonuclara yol acabilir.” Hafsa Naz

Sence ne olmali? insan hayatini kurtarmak icin dogay: degistirmeli miyiz?
Anketimize https://sciencenature.popsci.com.tr/anket/ adresinden katil!
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KESFET VE KATIL

Diinya Ormanlarini

kesfe k!

Gozlerini kapa ve bir orman hayal et. Yesillikleri,

akan dereleri ve tiirlii tirli hayvanlari ile... . PAYI-AS! _
Simdi derin bir nefes al ve kendini ormanin Civarinda bulunan bir
icinde hisset! Su an ilk ucaga atlayip, Yagmur dodal yasam alaminin seslerini
Ormanlari’na gitmek, Madagaskar'in cok seviyorsan, telefonunla
kuzeyinde bulunan Marojejy Ulusal Parki'ndaki kaydedip, ‘Ormanin Sesi’

endemik (belli bir cografya veya bélgeye 6zgii olan) sitesine yiikleyebilirsin.
hayvan ve bitkileri incelemek veya Orta Afrika'nin
savanalarindaki vahsi yasami kesfetmek muhtesem
olabilirdi. Ancak pandemi stirecinde maalesef
istedigimiz gibi her seyi yerinde kesfedemiyoruz. Ancak
bu seni durdurmamali! E§er ormanlari, hayvanlari,
bitkileri ve dogayi cok seviyorsan Diinya'nin tlim
ormanlarini, biraz da hayal giiciiniin yardimiyla, evden
gezebilirsin. ‘Ormanin Sesi’ projesi, dogaya hasret
kalan herkesi bu zorlu siirecte ormanlarla yeniden

bulusturmayr amag edinmis. tinyurl.com/SN-ormanlar
adresini ziyaret ettiginde karsina bir harita ¢ikacak.

Bu harita Diinya'nin farkli yerlerindeki orman ve dogal ' .

. Lo A=EPY, . Kursheong, Endonezya -
yasam alanlarindan insanlarin kaydettigi seslerle dolu. R g yakinlarinda bir orman.
Simdi haritadaki kayitl seslerden birini sec, Play tusuna b e . 2

bas, gézlerini kapa ve ormani kesfe k...

YOUTUBE BiLIM MERKEZi YARISMA

Minute Earth oanal Bilim Turu  Gelecedin ciftlikleri

Yasadigimiz diinyayi tanidik¢a bazen ne Doga dostu, yenilikgi ve bilimsel ciftliklere
kadar stirprizlerle dolu bir yerde yasadigimizi giiniimiizde ¢ok fazla ihtiyacimiz var. Eger
o0greniriz. Minute Earth kanali gezegene dogay! korumaya yardimci olmak istiyorsan
dair bilimsel icerikleri ve hikayeleri giizel ve resim yetenegine gliveniyorsan, Alltech’in
animasyonlarla izleyicilerine tastyor. iceriklerin diizenledigi ‘Gelecegin Ciftlikleri konulu resim
hepsi ingilizce ancak merak etme, Tiirkce yarismasina katilabilirsin. Unutma son basvuru
altyazilar ile bircok videoyu izleyebilirsin. tarihi 25 Subat! Yarismanin detaylarini web
Kanala asagidaki baglanti ile ulasabilirsin: sitesinde inceleyebilirsin: tinyurl.com/SN-ciftlik

tinyurl.com/SN-minute

Ulkemizde artik bircok bilim merkezi bulunuyor.
Bu merkezlerde, bilimin ve doganin en

ince detaylarini 6grenebiliyorsun. Konya

Bilim Merkezi ise bilim merkezleri arasinda
Tiirkiye'deki en biiytiklerden. TUBITAK, bu giizel
bilim merkezini evinden gezebilmen icin sanal
bir tur olusturdu. Tek yapman gereken, adresi
bilgisayarina girmek ve turun tadini ¢ikarmak:
tinyurl.com/SN-kbm-sanal
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BIZEKATILE

QBILIM KITAP[IGI

.@'G' o
bp HIZLI OGRENELIM v

GIGIR AGAN
BILIMSEL FiKiRLER

3
\ Dr. Mike Goldsmith
e

Gent, dAtiler
iGin Ger agan

30 teori

Cidiir Acan Bilimsel Fikirler

Giindelik hayatinda kullandigin

her sey bilimin bir Griin.
Diisiinebilecedin en basit seyin
arkasinda bile bilimsel bir prensip
bulunuyor. Bilim insanlarinin yillar
boyunca calisarak ortaya koydugu
bazi teorileri hem okuyarak hem

de deneyerek 6grenmek istiyorsan
bu kitap tam sana gére. Ister
aciklamalari, ister 3 saniyelik 6zetleri
oku. Konuyu daha iyi anlamak icin 3

dﬁnyanm her y6nUnU kesfet!

Gezegenimiz

R-

GEZEQEﬂImIZ UUﬂVﬂ

Remzi Kitabevi

Atlas

Domingo Yayinevi

Uzerinde yasadigimiz gezegeni ne
kadar iyi taniyorsun? Dogas|, kiiltliri,
kaynaklari ve tizerindeki canlilar

ile adeta yasayan bir gezegenin
tizerindeyiz. 4,5 milyar yil 6nce
dogmus olan bu gezegen nasil olustu,
lizerinde yasam nasil sekillendi, ilk
insan nerede yiirlidli ve giinlimiiz
insani nerelerde yasiyor? Tim bu
sorularin cevaplarini fotograf, cizim ve
semalarla desteklenmis bir sekilde bu

Kitalar, denizler ve kiiltiirler arasi
yolculuk rehberi olan bu kitap, seni
oturdugun koltuktan kipirdamadan
diinya turuna gikariyor. icerigindeki
tasarimlar, ¢izimler ve biyiik

boy haritalarla, tlkelerin sadece
cografi bilgilerini 6grenmekle
kalmayacak, ayni zamanda kiiltrel
zenginliklerini, festivallerini ve
kahramanlarini da 6greneceksin. Bir
sonraki gezi rotani belirlemen icin

Bu gizel kitaplar araciligi ile yasadigimiz

Uzay Ansiklopedisi

National Geographic Kids

Evrenin derinliklerinde bildigimiz

ve bilmedigimiz o kadar ok sey var
ki; Gezegenler, yildizlar, galaksiler,
bulutsular ve hatta belki de uzaylilar.
Heniiz uzaylilarin varligi hakkinda bir
bilgimiz olmayabilir ancak bu evrenin
derinliklerinde bulunan cisimlerin
dogasini 6grenmen icin bir engel
degil. Bu Ansiklopedi ile evrendeki
en ilgi cekici noktalar hakkinda
bilgiler edinirken, uzayin diinyamiz

dakikalik projeleri de deneyebilirsin. s i ekl

KATIL

Asteroit Kasifi

<& Asteroit Kasifi

Gines Sistemi'ndeki asteroitlerin biiylk cogunlugu, Mars ile Jiipiter
arasindaki Ana Asteroit Kusagi'nda bulunuyor. Bu bdlgedeki
asteroitlerin cogu amatorler tarafindan kesfediliyor. Asteroit Kasifi,
diinyanin en biiyiik teleskoplarindan biri olan Pan-STARRS teleskobu

ile alinan goriintileri Tiirkiye'deki dgrencilerle paylasip, onlara bir
asteroidin kasifi olma firsatini sunuyor. Her dénemi 4 hafta stiren etkinlik
siirecinde, bir kasif olma firsatini yakalayabilirsin. Peki, bir asteroit
kesfettiginde ona istedigin ismi verebildigini biliyor muydun? Subat
ayinda basvurulari agilacak olan yeni kesif kampanyasina katilabilmek
ve bilgi almak icin web sitesini inceleyebilirsin: asteroitkasifi.com

kitabin sayfalarinda bulabilirsin. lizerindeki etkilerini de 6greneceksin.

BELECEK SAYIDA
B SAYFADA SEN DE YER
ALABILIRSIN

Laboratuvar sayfalarindaki ‘'Kendin Yap'
projelerinden istedigin bir ya da birkag

tanesini tamamla. Projenle birlikte,
mutlaka yaninda senin de yer aldigin
fotografini cek, adini ve yasini yazip,
sciencenature@popsci.com.tr adresine
gonder, biz de bu sayfada yayinlayalim.

Ayrica, projen bu sayfada yayinlanirsa,
yukandaki kitaplardan bir tanesini hediye
edecegimiz 4 kisiden biri sen olabilirsin.
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Bilimle ilgili kafana
takilan sorulara
cevap mi ariyorsun?
Uzmanlarimiza sor,
yanitlasinlar.

Daha fazla bilim igin
Ri web sitesini ziyaret et: rigb.org

RI The Royal Institution

Science Lives Here

Bu, neredeyse imkansiz bir senaryo,
8 ancak bilim anlayisimizi kullanarak
bu soruyu cevaplamaya calisabiliriz.
Diinya'nin ¢ekirdeginde biiyiik bir patlama
oldugunu varsayalim, bu durumda biyik kaya
parcalari disariya dogru itilir ve gezegen parcalara
ayrilir. Gezegendeki yapilar yikilir, tim yasam yok
olur. Patlama sonucu olusan muazzam kuvvet, ayni

, Diinya patlarsa ne olur?

Dinya'nin béyle
patlamasi pek olasi
degil.
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“Merhaba, benim adim
Fran ve bilim hakkinda
bilgi vermeyi cok
seviyorum. Londra’daki
Royal Institution’da (Ri)
calistyorum ve burada
cesitli egitimlerin
verilmesine yardim
ediyorum.”

Fran Scott

AN

“Merhaba, ben Pete.
Bilimi ve dogayi
seviyorum. Londra'daki
Royal Institution’da (Ri)
calistyorum ve burada
gencler icin heyecanl
ve uygulamali bilim
etkinlikleri organize
ediyorum.”

Peter Gallivan

IS

)
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zamanda Diinya atmosferinin cogunu uzaya iter.
Bundan sonra ne olacagi, patlamanin giicline
bagli. Daha kiiciik bir patlama Diinya'yi
parcalayabilir, ancak enkazi birbirine oldukca yakin
birakabilir. Bu durumda, kiitlecekimi nedeniyle
birka¢ milyon yil icinde her sey yavasca bir araya
gelir ve yeni bir gezegen olusur.

Ancak, patlama cok daha biiyik olursa,
gezegenimizin parcalari birbirlerinden daha da

=
S

&

uzaklara firlar. Bu parcalar derin uzaya siriiklenir
ve yolda diger gezegenlerle carpisabilir. Ay,
ilk patlamadan sag

kurtulursa, Diinya yerine el
Giines'in etrafinda, B“.I“]H

gezegenimizin simdiki M“YD“N?

ydriingesine benzer Diinya ddrt katmandan
Z'I y"“‘”gsdel olusuyor, ig cekirdek, di
onmeye basiar. cekirdek, manto ve kabuk.

Simdiye kadar heniiz
kabugun altina
inemedik.
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Kuslar nasil sark

Svltvor? gergin olduguna bagli olarak, daha yiiksek veya
sOyliyor?

daha diisiik perdeden bir ses cikarir. insanlarda
sadece bir ses teli bulunuyor, ancak kuslarda
bunlardan iki tane var. Kuslar, bu ses tellerini
ayri ayri kullanarak farkli notalar arasinda
hizli bir sekilde gecis yapabilir, hatta
ayni anda iki nota ¢ikarabilir. Kuslarin
insanlardan cok daha hizli ve giizel
sarki sdylemelerinin nedeni budur.

Kuslar seslerini
kabaca
insanlarin yaptigi gibi tiretir.
Hava, girtlaktan gecerken,
ses telleri adi verilen bir
cift deri kanadi titrestirir.
Bu titresimleri ses olarak
duyariz. Bir ses teli ne kadar

VAY
GANINA!

Beyaz cankuslan bilinen
en giriiltiicd kus firidir.
Sesleri neredeyse silah

patlamasi kadar
yiiksektir.

Beyaz ¢ankusu.

’-

-
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Michael Faraday

En sevdiginiz bilim insani
kim ve size nasil ilham

, verdi?
e 19. ylizyilda Kraliyet Enstitlstinde

calisan bilim insani Michael Faraday bizi ¢ok etkiledi.
Londra'nin fakir bir kesiminde biiytdii ve kiiciik
yaslardan itibaren ¢alismak zorunda oldugu icin pek
fazla resmi egitim alamadi. ik isi kitap dagitmakti
ama kisa siire sonra ¢iraklik seviyesine ylikseldi ve
patronu onun ¢aliskan oldugunu gérdiigu icin ona
kitap basmayi 6gretti. Faraday bilimle ilgili seyleri,
{irettigi kitaplari okurken dgrendi. Ogrendikleri
sayesinde Kraliyet Enstitisii'ne laboratuvar

asistani olarak girdi. Hayatinin cogunu Kraliyet
Enstitlisii'ndeki laboratuvarlarda gecirdi. Diinyamizi
degistiren ve sekillendiren, elektrik jeneratdrii ve
elektrik motoru da dahil olmak tizere bircok biiytik
kesif yapti.

Michael Faraday'in hikayesi, bilim insani olmak
icin okulda ille de ¢ok basarili olmaniz gerekmedigini
gosteriyor. Cok calisarak ve yaraticilik sergileyerek de
bilim insani olmak miimkn. Bilim diinyasinda herkes
icin bir yer var ve daha fazla cesitlilik, daha genis bir
evren anlayisina sahip olmamiza imkan veriyor.

Kesikler suya

girdigimizde

neden acir?

Bedenimizdeki sinirler
mesajlar gondermek, cevremizi tespit
etmek ve duyumlara yanit olarak
kaslari hareket ettirmek icin kullanilr.
Ornegin, sicak bir seye dokundugunda
elindeki sinirler i1siy1 algilar ve kolunu
hizla tehlikeden uzaklastirir. Sinir
sistemi, el ele tutusan bir insan zinciri
gibi, bedeni uctan uca dolasan uzun
bir hiicre agidir. Gonderdikleri sinyaller
aslinda kiiclik elektrik darbeleridir. Bir
kesigin oldugunda, bu sinir zincirinin
bazi kisimlari da kesilmis olur ve bu da
onlarin diizgin calismasini engeller.
Suya girince, yanhslikla, batma hissi
olarak deneyimledigin sinyaller
gonderirler.

| 1]

Su, elindeki
kesikleri acrtabilir. |8
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Bu bir
guvercin.

Giivercinler ve kumrular
ayni tir midir? Oyleyse
neden bu kadar farkl

e goériniiyorlar?

Kumrular ve giivercinler ayni tiirdiir. Genellikle
glivercin dedigimiz gri kuslar, benzer ancak
birbiriyle iliskili tic tiirdur. En yaygin olani tahtali
glivercindir. Bu, tiliniin en blyugtidar ve
boynunda beyaz lekeler oldugu icin fark edilmesi
kolaydir. Kaya kumrularinin kanatlarinda iki siyah
serit bulunur. Bunlar, “sehir glvercini” tiirleridir.
Son tiir olan gokge glivercin ise daha az yaygindir.

. T e

Renkler nasil oluyor da
duygularimizi etkiliyor?

Renkler hakkinda ne hissettigimiz
hayat deneyimimize dayaniyor. Bunlar
bircok insan icin ortak olabilir, yani cogu insan
renklere ayni sekilde tepki verir. Ornegin, koyu mavi
bircok kiiltiirde sevilen bir renktir, belki de bize
golleri ve denizi hatirlattigi icin. Renkler, sasirtici

bir sekilde, yiyecekleri nasil deneyimledigimizi

de etkiliyor. Arastirmalar, kirmizi bir kapta servis
edildiginde insanlarin patlamis misiri daha tatl
buldugunu séyliyor.
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Diinya tekrar suyla
kaplanacak mi?

Diinya 4,5 milyar yildan daha yasli
ve kanitlar Diinya'da yaklasik
4,4 milyar yildan beri su oldugunu
gosteriyor. Bu stire zarfinda sicakhklar

da, deniz seviyesi de yiikselip

alcaldi. Dinozorlarin zamaninda

DERINLERE
DALIYORUZ

Avrupa’nin ¢cogu sularla kapliydi. Deniz seviyesi

milyonlarca yilda yavasca degisti, ancak son

100 yilda insan aktivitesi gezegenin sicakliginin

artmasina ve deniz seviyesinin hizla

yiikselmesine neden oldu. Bunu
engellemek icin, atmosfere zararli
karbondioksit gazi salmayi
birakmaliyiz.

Deniz seviyesi her
yil 3,3 milimetre
yiikseliyor.

| Birsivrisinek
besleniyor!

En tehlikeli
, hayvan
hangisi?

e Sivrisineklerin kendisi
olumciil degildir, ancak mikroskobik
zararlilar tasiyabilirler. Sitma,
Plasmodium adli kiiciik bir canlidan
kaynaklanan bir hastaliktir. Belirli
bir disi sivrisinek tiiri kanimizi
ictiginde, Plasmodium insanlara
gecer. Dlinya capinda her yil yiiz
binlerce 6llime neden olan sitma,
sivrisinekleri en tehlikeli hayvan
haline getiriyor.
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Bir otobiUsin igine kuslari
, doldursak, kuslar
zeminde dururken mi
8  otobiis daha agir gelir,
yoksa iginde ugarken mi?

Harika bir soru, sasirtici da bir cevabi var. Bir
kus kanatlarini ¢irptiginda, altindaki havayi iter.
Bu, tipki oturan bir kusun kitlesi gibi, kamyon
tizerinde asagi dogru bir kuvvet olusturur. Bu asagi
dogru cirpma kuvveti, kusun agirliginin yaklasik
iki katidir. Ancak kuslar kanatlarini yukari dogru

|

¢irptiginda cok daha az kuvvet olusur.

Yani, tim kuslar ayni anda asagiya dogru

kanat ¢irparsa (ttim kuslar kapali bir otobiistin
icindeyse), otobisii sadece zemininde durarak
neden olacaklarinin iki kati bir kuvvetle asag
iterler. Fakat, herhangi bir anda, kuslarin yaklasik
yarisi asagi dogru kanat ¢irparken, geri kalanlarin
yukari dogru kanat ¢irpmasi daha olasidir. Yukari
dogru ¢irpmaile asadi dogru ¢irpma kuvvetinin
ortalamasini alirsak, ucan kuslarin yarattigi asagi
dogru kuvvet, kuslarin zeminde durmasi halinde
olusan kuvvetle aynidrr.

Siyah plaklar neden renkli
plaklardan daha iyi
duyuluyor?

Son zamanlarda tekrar popiiler
olmaya baglayan plaklar, plastik polivinil klortirden
(PVCQ) yapilmis disklerdir. Her diskte kiiglik bir spiral
oluk vardir. Bu oluklar boyunca ilerleyen hassas
birigne, daha sonra duyulacak sekilde yiikseltilen
titresimler olusturur. PVC seffaftir, ancak diski
gliclendirmek ve calarken statik elektrik olusumunu
azaltmaya yardimar olmak icin karbon eklendigi
icin plaklarin rengi siyahtir. Renkli plaklarda karbon
yoktur, ancak yalnizca en keskin kulaklar ses
kalitesinde herhangi bir farki algilayabilir.

Bazen
gindizleride
Ayl
gorebiliyorum.
Neden?

Ay gokyiiziinde her giin 50
dakika daha ge¢ dogar. Bu da
farkli evrelerde, Giines'e gére
farkli yerlerde oldugu anlamina
gelir. Oregin ilk dérdiin
evresindeki Ay, 6gle vakti
dogar ve giin batimina kadar
glindiiz gorilebilir. Son dérdiin
Ay 64le vakti battigi icin sabah
gokyiiziinde gorilebilir. Ancak
atmosferimiz de
1stk sactigindan,
glindiizleri Ay,
gece oldugu
kadar
parlak
goriinmez.

Ay, ciice gezegen

Pliiton'dan daha
biiyiiktir.

Gines kremi bizi Gines
yaniklarindan nasil
koruyor?

,

Cildimiz Glines'ten gelen mordtesi
(UV) 151k nedeniyle yanar. UV isik, gdzle
gorilmeyen yiiksek enerjili isinlardir. Giines
kremi cildini iki sekilde korur. ilk olarak, Giines
1sigini yansitan maddeler icerir (bu nedenle
glines kremi genellikle beyazdir). ikincisi, cildine
ulasmamast i¢in UV 151§1 emen kimyasallara
sahiptir.
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SORULAR & YAN

Denizanasinin beyni seye dokundurdugunda hi¢ diisinmeden geri denizanasi dokunaclarindaki igneli hiicreleri
, yo!(sa, nasil hareket cekmene benziyor. kullaniyor. Bu hiicreler, bir seye dokunduklarinda
- ediyor? Denizanalari cogunlukla okyanusta sirtkleniyor  otomatik olarak tetikleniyor ve yiyecekleri

Denizanasinin insan gibi bir ve karsilastiklar seylere tepki veriyor. Bazi yakalamalarina yardimci olan zehir dolu bir
beyne sahip olmadigi dogrudur. Bunun yerine, tlirler, hayvanin tehlikeli bir canliya mi zararsiz zipkin firlatiyor. Ancak tlim denizanalarinda
viicudu boyunca uzanan; isi, 151k ve dokunma bir denizanasina mi carpti§ini algilayan ve bu igneli hiicreler bulunmuyor. Bazilari bunun
gibi seyleri algilayan basit bir sinir agi var. Bu buna gore tepki veren daha karmasik bir sinir yerine kiiciik alglerle besleniyor. Bu basit yasam
sinirlerin otomatik refleksleri bulunuyor, yani agina sahip. Beyni olmayan bir hayvan icin bu formu oldukca basarili. Denizanalari 700 milyon
denizanasinin diisiinmesine gerek kalmadan oldukca gelismis bir davranis. Avina saldirmak yildan fazla bir siiredir varhgini siirdiiriiyor ve
tepki veriyorlar. Bu tepkiler, elini sicak bir ya da kendini savunmak soz konusu oldugunda,  giinimiizde sayilari ve cesitleri artiyor.

Denizanasi,

sy sopiiverc, [0 BILIYOR
MUYDUN?

Denizanalaninin gozleri veya
kalpleri de yoktur ve adizlanni
hem beslenmek hem
de diskilamak igin
kullanirlar,

SORULARINI BEKLIYORUZ!

Kafani kurcalayan bir soru mu var? Adini, soyadini ve yasini da yazarak, sorunu sciencenature@popsci.com.tr adresine génder.
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Dis macunu dislere ne

yapiyor?

Dis macununun ana gdrevi dislerdeki

plagi temizlemektir. Plak, agzinda
kalan yiyeceklerle beslenen ince bir bakteri
tabakasidir. Plak tabakasi dislerin ¢lirimesine
neden olabilecek asitler Giretir. Dis macununun
yaklasik %50'si, fircalarken plagi dislerinden
siyiran kaba tanelerden olusur. Bu maddeler,

GOCUKLAR icinBiLIMVE DOGA

Bilim insantarinin fosillerinasil hayata
uundurdugunu kesm

: E‘ . ilir
\\m\\m\\‘\‘“‘m‘ senceasnunmnlah

e

ANSL\

mn\na\\amn\ acamesad\\t\m

“a‘anmmﬂeﬂ\s“

SORULAR & YANITLAR &

Atmosferimiz Gines
1sigini sagarak
yildizlari gérmemizi
engeller.

dislerinin sert mine kaplamasina zarar vermeden
plagi ckarmak icin dikkatle secilmistir. Dis macunu
ayrica dislerin arasina sikismis yiyeceklerden
kurtulmak icin kdptiren maddeler de iceriyor.
Diger bir 6nemli bilesen ise flortir. Bu kimyasal,
dislerinin daha gliclii bilylimesine yardimci olur

ve bakterilerin neden oldugu hasari onarir. Nane
aromasl, cogunlukla dis macununa hos bir tat
vermek ve nefesini tazelemek icin kullanilir.

VAY
CANINA!

Dis macunu ilk defa
eski Misir'da kullamildi.
[nek toynaklarindan,

Yildizlar giindiiz nereye
ezilmis kayalardan gidiyor?
Ve yumurtadan Diinya’nin bir ylizii glindiizleri
yapiyordu. e Glines'e bakarken, diger yiizii,
yani gece yiizii, Glines'e gore zit yone bakar.
Giines'imiz de digerleri gibi bir yildizdir ancak
Diinya'ya cok daha yakin oldugu icin cok parlak
goriiniir. Giin boyunca, Diinya'nin atmosferi giines
15igini yayarak, diger yildizlardan gelen zayif
151g1 bastiran parlak bir isik 6rtiisti yaratir. Diger
yildizlar giin icinde hicbir yere gitmezler, ancak
atmosfer Giines'in 1si§iyla parildadigi icin onlari
gbéremezsin.

Sciencer

GOCUKLAR iGiN BiLiM VE DOGA

INGILTERE'DE GOCUKLARIN
EN GOK OKUDUG
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VAY CANINA!

Tianwen-1yiizey
arastirma aracl, elektrik
iiretmek igin Giines panelleri
kullanacak. Ancak Mars'taki
Giines 15181, Diinya'daki
giictiniin yalnizca
%44'iine sahip.

—




U, iki, bir, kalkis! Cin'in ilk Mars
gorevi, 23 Temmuz'da Ulkenin
guneyindeki Hainan Adasi'ndan
firlatildi. Long March 5 roketi ile
uzaya goénderilen Tianwen-1 uzay
araci, Kizil Gezegen'i yéringeden
inceleyecek. Ayrica, Mars yUzeyine
bir inis araci ve tekerlekli bir gezgin
birakarak bilim insanlarinin Mars'a
daha yakindan bakmalarina
olanak taniyacak. Cin sondasi,
dUnyanin dért bir yanindaki uzay

| ajanslari tarafindan Mars'in

| o+ ' Dunya'ya en yakin oldugu temmuz

] ayinda baslatilan U¢ gérevden

biriydi. U¢ uzay aracinin da Subat

2021'de hedeflerine ulasmasi

bekleniyor.

REX SHUTTERSTOCK
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Yan taraftaki rakamlan asagidaki bulmacanin igine yerlestir. Biz bir
tanesini senin igin koyduk bile! .
4HANELI
1731
1736
3706
8696
9218
9484

5 HANELI
31148
40080
52287
91094

6 HANELI
127080
252237
798925
801651

7 8 HANELI
11776831

12015083
41817608
42537461

45134406
83341375

10 HANELI
3710210257
6732750427

12 HANELI
154670372607
833522851537

Matematik

Tden 9'a kadar eksik sayilari
bosluklara yaz, béylece her islem
soldan saga veya yukaridan
asagiya hesaplaninca dogru ¢iksin.

+ | 7|+ 13
X - X

+ | 2| + 14
-1
3| + + | 6 |18
7 14 34

Kavip sozolik

Asagdidaki harflerin arasinda

bir s6zcUk gizleniyor. Cift olan
harflerin Uzerini ¢iz ve gizli s6zcUgU
ortaya gikar.

B | C | X

@)

E
C U
G X
H A
N B

<|=H|=|m
U/ <=2

P
H
C
U
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TA: . .
i Gizemlilabirent

Asagdidaki labirente giris yazan yerden gir,
¢ikistan ¢ik. Bakalim yolu bulabilecek misin?

1| BULMACALAR

DITTE r;tjz[]c[fﬁ

Asagidaki harfleri dizgin bir
sekilde siralarsan U¢ tane uzay
terimi ¢ikacak.

TEMERO ,
| 9
REPITUJ

| |
ATSEOIRT

sudoku

1ile 6 arasindaki rakamlari
asagidaki bulmacaya &yle bir
yerlestir ki her satirda, sGtunda ve
grupta sadece bir tane olsun.

5
3 1
4 5
2 1
YANITLAR 130 2 6
SAYFADA!
4

REX SHUTTERSTOCK
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= VAY GANINA!
&S Enfazlakisiyle
4 Uzayda olma rekoru
' * 2009 Temmuz ayinda13
kisiyle Uluslararas|
Uzay Istasyonu'nda

kinld!

Bu yil sosisliyeme
yarismasinda Joey "Jaws"
Chestnut kag sosisli sandvig

di?
yed yeni belgeselinin adi nedir?

a) 64
b) 75

Sor David Attenborough'un

84
2 DUnya'nin en zehirli yilani

hangisidir?
Dogru mu, yanhs mi? Edge angisiair

Innovations isimli bir firma

robot kdpek baliklari Uretiyor.
1 Ay'a ayak basan ilk insan
kimdir?

K&stebek fareleri oksijensiz a) Buzz Aldrin
ne kadar dayanabilir? YANITLAR b) Neil Armstrong
130. ¢) Michael Collins

SAYFADA!

Namib ColU kara bécekleri
icmek i¢in suyu nasil
toplarlar?

1 Dogru mu, yanhs mi?
Boston Dynamics
tarafindan Uretilen robot

kopegdin adi Rover'dir.
a) Topragin derinliklerini

kazarak

Ico)) S:;;i:::lzzlc?ﬁ::io layarak 12 Bilim insan: Brian David
Py Johnson hangi alanda

¢alisiyor?

Dogru mu, yanls mi? Yatay

ucusta en hizl ugan kus,

ebabildir. 1 Uluslararasi Uzay

istosyonu Dinya
cevresindeki bir turunu kac
dakikada tamamliyor?

Firinci Ruth Wakefield
yanlislikla hangi tathyi

kesfetti?

1 Dogru mu, yanlis mi?
Roanoke kolonisi GUney

llkcyapiskan not kagrtlan Amerika'da kurulmustu.

(post-it notlar) ne renkti?

a) Sari
b) Mavi

15Deniz seviyesi her yil ne
T
c) Pembe kadar yUkseliyors:

ALAMY - REX SHUTTERSTOCK - NASA
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BULMAGA GOZUMLERI VE YANITLAR
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Sayiavi s126

Sudoku s127

8]3][3][4]1][3][7][5] [o][4][8][4]
6] [7] [5] [o] [8] [5] []
[9][1][o][o][4] [8] [3][1][1][4][8]

[2][2][3][7] _[1][2][7][o][8][0]
(0] [7] [8] [8] [6] [8]
%@@E@@@ﬂ
0]

6] (1] [ [9] []
(8][o] [6] [5][2]2]8][7]
(8] [7] [5] [8] [1] [3]
[7)is]fe] [li[z]7]le][8][3][1]

2 3

5
1
4
6

hW= 0N O,

3 15

Matematik s126

1 |+ | 7

7 14

Kayip s6zcik s126
ORMAN

Sifre ¢6ziicU s127
METEOR, JUPITER, ASTEROIT

Test yanrtlan s128

Bu nedir? s81
Bu sorunun yanitr kafani kasindiracak demistik, degil mi?

Gordigtin parlak renkli pence, saca yapisan ve yumurtalarini
(sirke olarak bilinir) sag derisine birakan, ti¢ milimetre
uzunlugundaki kiiglik bir bocek olan bas bitine ait. Bas bitleri
genellikle soluk kahverengidir (asagidaki fotografta
goraldiigu gibi). Ancak bu goriintii bir mikroskopla cekildi ve
ardindan aragtirmacilar tarafindan renklendirildi.

1b) 75 2 Yanlis, robot yunuslar yapiyorlar 3 18 dakika 4 ¢) Kanatlarinda nemi toplarlar 5 Dogru 6 Parca gikolatali kurabiye
7 a) San 8 Gezegenimizde Bir Yasam 9 ichélge taypani 10 b) Neil Amstrong 11 Yanlig, robotun adi Spot 12 Filtiirolog
1390 dakika 14 Yanlis, Kuzey Amerika'da kuruldu 15 3,3 milimetre

130 SciencesNature Sayi 02

Bu dergiyi kimler yapiyor?
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