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“Kii¢lik hamimlar, kii¢iik beyler! Sizler hepiniz gelecegin bir gilii,
yildizi ve ikbal 1s1gisiniz. Memleketi asil isiga bogacak olan sizlersiniz.
Kendinizin ne kadar 6nemli ve degerli oldugunuzu diisiinerek ona gore
¢alisiniz. Sizlerden ¢ok sey bekliyoruz.”

Mustafa Kemal Atatiirk

Ulkemizin geleceginin teminati olan biitiin ¢ocuklarimizin ve her
yasta ¢ocuk kalmay: bagsarabilen tiim okurlarimizin “23 Nisan Ulusal
Egemenlik ve Cocuk Bayrami”ni en igten dileklerimizle kutluyoruz.

Kus gdcleri pek cok yoniiyle hald gizemini koruyan bir doga bilmecesi gibidir. Ulkemizde
gocmen kus denilince cogumuzun aklina ilk Yaren Leylek gelir. Balik¢t Adem Amca ile Yaren
Leylek'in 15 yullik i¢imizi 1sitan vefali dostluguna hemen herkes bir sekilde tanik olmustur.
Yolunu gozleyenler i¢in Yaren'in yuvasina ve Adem Amca'nin kayigina konmast baharin
gelisinin de miijdecisidir. Ulkemize her yil yiizlerce farkli gdcmen kus tiirii gelir. Anadolu
insamt i¢in bu gé¢men kuslar yalnizca mevsimlik misafirler degil uzak diyarlarla kurulan
gorlinmez bir bagin da simgesidir. Her yil ylizlerce hatta binlerce kilometrelik yol kat ederek
llkeler ve kitalar arasinda gidip gelen bu kanatlt gezginler, doganin en etkileyici ve en
gizemli yolculuklarindan birini gergeklestirir. Peki kuslar bu uzun ve zorlu gé¢ yolculuklarint
tamamlamayt nastl basarur? Binlerce kilometre boyunca yollarum nastl bulur ve her yil aynt
yerlere nastl geri dénerler? ilay Celik Sezer bu ayki yazisinda kus go¢lerini ve gd¢men kuslart
bilimin mercedinden detayli bir sekilde ele aliyor. Posterimizde ise Tlrkiye’de g6zlemlenebilen
bazi gé¢men kus tlirlerine yer veriyoruz.

Ozlem Ak, nisan aymnin “Otizm Farkindalik Ayr” olmast vesilesiyle otizm konusunu bilimsel
gelismeler 151ginda mercek altina alarak son gelismeleri ve arastirma sonuglarint detaylica
Ozetliyor. Mahir Ocak, yapay genel zekdya ulasma yaklasumlarindan olan nérosembolik yapay
zeka kavrammn gesitli 6rneklerle anlattyor. Tuba Sarigtil, camda binlerce yul veri depolamaya
olanak saglayan bir sistemden bahsediyor. Alp Akoglu ise uzay ¢agunin kalintilarint inceleyen
uzay arkeolojisi alanint ele alyor.

“Agagtan Glines Kremi” ve “Uzak Uydulardaki Gizli Okyanuslar Kayniyor Olabilir” yazilarumiz

ile farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim ve Teknik ile Biiytidiim, Biiyliyorum, Bilim Haberleri,
Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Dogda, Gokytizli, Disinme
Kulesi, Satrang, Ay Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast basliklt kdselerimizi de begenerek
okuyacagnizi umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt harig) ticretsiz olarak herkesin erisimine
aciktir (bilimteknik.tubitak.gouv.tr/e-arsiv/). Dergimizin daha diistk fiyata ve ticretsiz kargoyla
sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni hem de eski saytlarumizt
satin almak i¢in yayinlar.tubitak.gov.tr web adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin yenilenen
web adresini (bilimteknik.tubitak.gov.tr), podcast kanallarint ve sosyal medya hesaplarint da
takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.gouv.tr).

Nesiller biiytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumamzt diliyor, sonraki saytlarumizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygularumizla,
Ozlem Kilg Ekici
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POSTER EKI | Dergimize “Bilim ve Teknik ile Blytdtim, Biytyorum...”,

Tiirkiye’nin Gégmen Kuslari » ) ve “Ayin Sorusu” koseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri

- e n Bilim ve Teknik Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin dergimiz

Ozlem Kilig Ekici, Hiseyin Diker itk tarafindan yayinlanmasina acik riza gostermis sayilacaktir. |
ubitakpiltek

tubitakbilimteknik
Elektronik dergi arsivimiz (son dort say! harig)

TUBITAK Bilim ve Teknik : 4 herkesin erisimine agiktir. Son dort aya ait
7 sayllara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
@ bilimteknik.tubitak.gov.tr/

Dergimizin iceriginden secerek
hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik
bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin
‘ar]r;iw:rys\‘ati?k\\/sZgzyb&:L:ﬁwd\Za hesaplari Bilim ve Teknik podcast kanallari ile kulaginiz her daim
bilimde olsun! Podcast iceriklerimizi Spotify, YouTube,
Apple Podcast ve SoundCloud’dan dinleyebilirsiniz.

TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari sitesinden
dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de

eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.
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Bilimeeleknilsite

Buyudum, Buyuyorum...

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarumizin Bilim ve Teknik dergisinin
hayatlarindaki yerini, onlara neler
kattiginy, geleceklerine yon verirken nastl
bir rol oynadigint bizimle paylastiklart
mektuplarimt yayumlamaya devam
ediyoruz. Bilim ve Teknik ile ilgili
antlarini, duygu ve diistincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok tesekkuir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi secmemde rol oynadi”
diyen okurlarimiz i¢in mektuplarim
dergimizin yeni web sitesi izerinden

ya da bteknik@tubitak.gov.tr adresine
e-posta gondererek iletebileceklerini

haturlatiyoruz.

Bilim ve Teknik’in
hayatimzdaki yerini paylasn,
Bilim ve Teknik ile biiyiiyecek
yeni kusaklara ilham verin!

&y &

“46 yillik yol arkadashgr”

Merhaba,

Bilim ve Teknik benim i¢in bir dergiden ¢ok c¢ok fazlast.
Derginin yoneticilerini, yazarlarini, tim ekibini ¢cok
seviyorum. Daha uzun yullar birlikte olmak dilegiyle...

Emrehan Halict

“Kiigtikliigiimden ¢ocuklarima uzanan
bilim sevgisi”

Merhaba,

Bilim ve Teknik denilince aklima her zaman heyecan
duydugum, kiictikligimde en son sayfadaki satrang
sayfasina bayildigum ve ¢6zmek icin giinlerimi verdigim
zamanlar geliyor. Kisisel gelisimimde ayrt bir yeri olan bu
dergideki icerikler, gorseller ve konu cesitliligi her zaman
¢ok yonli distiinmemi saglamustir. Simdi ¢cocuklarima Bilim
Cocuk ve Merakli Minik dergilerini alarak el becerilerinin
gelismesini, gorsel deneyim kazanmalarint ve diinyayt
tanumalarunt istiyorum. Kii¢tikligimdeki heyecanimin
cocuklarima bu dergiler aracitligiyla ge¢mesi ¢cok gtizel.
Iyi ki varswn Bilim ve Teknik.

Serdar Keskin

“Hayal etmek en gii¢lii anahtar”
Merhaba,

Cocuklugumu hatirladigimda akluma Bilim Cocukr,
devaminda merakimt besleyen Bilim ve Teknik gelir. Bana
merak edip sorgulamanin énemini, tutkunun hayatima
katabilecegi zenginlikleri ve her zaman hayal etmenin en
gliclii anahtar oldugunu gésterdi. izmir’de diizenlenen
9. Kutup Sempozyumu ve 5. Kutup Senligi etkinliginde
beni bilimle tanistiran derginin yazarlarindan biri ile
tanismak da ¢ok anlamliydi. Daha nice guizel anilara...

Duru Ozmeral
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“Dergi sayfalarindan doganin
kalbine”

Merhaba,

Ogrencilik yullarunda Bilim ve Teknik dergisinin
her sayistnt heyecanla beklerdim. Ozellikle

Doda kosesi icerikleri dikkatimi ¢eker, her detayt
dikkatlice okurdum. Beni farkli cografyalara
gotlrir, bagka bir sayisinda tilkemin bilmedigim
bir kdsesine ulastirirdl. Okur ve oralarda oldugumu
hayal ederdim. Ben artik bir ornitolog yani kuslart
inceleyen bir zoologum ve calismalarimt doganmn
kalbinde yuritiyorum. Bu yolda Bilim ve Teknik
hep benimleydi. Simdi ise derginin Doga kdsesinin
yazarlarindan birisiyim. Nereden nereye dedirten
bu yolculuguma eslik eden Bilim ve Teknik
dergisine sonsuz tesekkiirler.

Doc. Dr. Arzu Gursoy Ergen

“Bilime giden yolum
bu dergiyle baslads”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini kiictikliigimden beri
takip ediyorum ve onunla birlikte bilimi kesfederek
ilerledim. Ozellikle bizim neslimiz icin Bilim ve
Teknik dergisi hatta genel olarak TUBITAK’tn tiim
yaywnlart ¢cok dederli. Su anda da Bilim ve Teknik’i
hem o zamanki heyecanim1 yeniden yasamak

ve icimdeki o kiictik Ziileyha’ya biraz daha
ulasabilmek hem de yeni yeni seyler 6§renebilmek
icin takip etmeye devam ediyorum.

Ablam benden 10 yas biiytiktii. Universiteye
yerlesecedi donemde, eskiden bolimlerin
tanitildigt kii¢iik kitapgiklardan birinde havacilik
ve uzay mithendisligini gérdim. O an “Evet, ben
bu isi yapacagim” dedim. Su an Yildirim Beyazit
Universitesi Havactlik ve Uzay Miihendisligi
Bolimi 6grencisiyim. Ama o zamana kadar
zaten TUBITAK dergileri sayesinde uzay ve bilim

o B & 4 4o

alanindaki calismalar takip ediyor, bilime olan
merakum yeni yeni filizleniyordu. Yani o heves
icimde vardi sadece adi konmamistt. Bunu
saglayan o kitapcik oldu. Oncesinde o kwilcumt
baslatan ve devam ettiren sonrasinda da beni
ileriye tastyan sey ise TUBITAK popiiler bilim
dergileri ve kitaplartydt.

Zileyha Savct

“Vizyonumu zenginlestirdigim
bilim kaynag1”

Merhaba,

Bilim ve Teknik kii¢ikligiimden beri ilgiyle
takip ettigim, her sayfasinda yeni bir anlam
aradigum, vizyonumu zenginlestirdigim bilim
kaynagidir. Her giin kendime yeni bir bilgi
kattigum bu yolculukta Bilim ve Teknik, cevreyi
gozlemlemenin ve dodadan ilham almanin
dnemini gdsterdi. izmir’de diizenlenen 9. Kutup
Sempozyumu ve 5. Kutup Senlidi etkinliginde
Bilim ve Teknik’in degerli yazarlarindan biriyle
tanismak benim i¢in ¢ok kiymetliydi. Nice giizel
yolculuklara.

Sarp Doruk Oztiirk

“Bilimin biyiileyici diinyasr”
Merhaba,

Su an 9. sinif 6grencisiyim. Bilim ve Teknik
dergisini severek takip ediyorum. Her sayfast

bana merak duygusunu, hayal gticiinii ve bilimin
biytleyici diinyasint fistldiyor. Bana ilham veren
ve dergide emedi gecen herkese minnettarum.

Bir glin bu satirlara dontip baktiguimda hayal
glcimlin ve merakimin izlerini gérecegim. Tekrar
bu sayfalarda bulusmak dilegiyle...

Yiisra Candal
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Haberler

Yapay Zeka

Kuslarin Dilini
Coziiyor
Ozlem Ak

inir bilimciler, yasamlart

boyunca karmasik

ve uzun sarkilar
O0grenebilme konusundaki
olagantstii yetenekleri nedeniyle
kanaryalart ve diger otiicl
kuslart uzun zamandu yakindan
inceliyor. Kanaryalarin sarkilart,
30-40 farkli hecenin belirli diziler
halinde bir araya gelmesinden
olusan olduk¢a karmasik
yapular igeriyor. Bu 6zellik, bilim
insanlarina beynin karmasik
davranislart nasil gelistirdigini ve
O0grendigini anlamak i¢in 6nemli
bir arastirma alant sunuyor.

Oregon Universitesinde
biyomiihendislik alaninda
¢alisan Dog. Dr. Timothy J.
Gardner’in laboratuvarinda
doktora 6grencisi olan George
Vengrovski de bu sorulara yanit
arayan arasturmactlardan biri.
Vengrovski tarafindan gelistirilen
TweetyBERT adlt makine
O0grenmesine dayali yapay zeka
modeli, kanaryalarin ¢ikardigt
sesleri otomatik olarak bolumlere
ayurip siniflandirabiliyor ve

bunu insanlar tarafindan

Bilim ve Teknik Nisan 2026

yapilan etiketlemelere yakin

bir dogrulukla basarabiliyor.
Gardner’a gore hayvan seslerini
analiz etmek i¢in kullanilan
mevcut yapay zeka yontemlerinin
¢odu, insanlarin énceden tek
tek etiketleyip siniflandirdigu
verilerle egitiliyor. Bu durum
sureci yavaslatiyor. TweetyBERT
ise ¢ok sayida ses kaydint hizlu
bi¢imde analiz etmeye olanak
tanwyor. Aragtirmantn sonuglart
mart ayinda Patterns dergisinde
yayumlandt.

TweetyBERT, dogal dil isleme
temelli BERT adli yapay zeka
modelinin, kus sarkilarint

analiz etmek Uizere uyarlanmis
bir versiyonu. Sistem, insanlar
tarafindan 6énceden etiketlenmis
verilere ithtiya¢ duymadan

ses kayitlarindaki gizlenmis
bolumleri tahmin edebiliyor ve
kus sarkilarindaki yapiyt kendi
kendine ortaya ¢ikarabiliyor. Bu
sayede notalar, heceler ve ses
dizileri gibi sarkiyt olusturan
temel birimleri ayirt edebiliyor
ve bunu uzman etiketlemelerine
yakin bir dogrulukla yapabiliyor.
Bu yapay zeka modeli, sarkilart
hizli bicimde siniflandirabilme,
bireyler arasindaki farkliliklart
ortaya koyabilme ve zaman
icindeki degisimleri izleyebilme



Haberler

becerileriyle arastirmacilarin insan
beyninin dili nasil 6grendigini ve
konusmayt nasil olusturdugunu
daha iyi anlamasina katkt
saglayabilir.

TweetyBERT’in kullanim

alant yalnizca sinir bilim
arastirmalartyla sinirl degil.
GereKkli uyarlamalar yapildiginda
dogal kus poptilasyonlarint
incelemek i¢in de kullanilabilir.
Boylece kuslarin seslerindeki
degdisimler izlenerek artan insan
faaliyetlerine ve iklim degisikligi
gibi cevresel degisimlere

nasil tepki verdikleri daha iyi
anlasilabilir. Bu tir ¢alismalar,
kuslarin yasam ortamlarindaki
degdisen kosullara nasil uyum
sagladigini ortaya koymaya da
yardumct olabilir.

Gardner, sistemi kanaryalar i¢in
gelistirdiklerini ancak yaklagimin
belirli bir tlire 6zgli olmadigint
belirtiyor. Ona gore diinyada

sesli iletisim davranislart hentiz
yeterince izlenmeyen ¢ok sayida
kus tira bulunuyor. Arastirmacilar,
bu yaklasimin simdiden

yunuslar ve balinalar Gzerinde

de uygulanmaya baslandigint

ifade ediyor. Bu durum,

yontemin kullanum alaninin bazt
uyarlamalarla kuslarin ¢ok 6tesine
gecebilecedini ve hayvanlarin

sesli iletisimini daha genis Olgekte
anlamamiza katkt saglayabilecegini
gosteriyor. B

https://doi.org/10.1016/j.patter.2025.101491

Doc. Dr. Baris Uzilday,

Tirk Bilim
insanlari Ay ve
Mars Topraginda
Domates Yetistirdi

Hayriye Yetis Avci

zay arastirmalarinin

hizla devam ettigi

gunumuzde Ay ve Mars
regolitlerinde (yuzeylerini kaplayan
toz formundaki malzeme) bitki
yetistirmek bilim insanlarinin
en 6nemli ugrastlart arasinda
yer aliyor. Bu amagla yaptlan
¢alismalardan elde edilen veriler
uzun sureli uzay gorevlerinde
astronotlarin ihtiya¢ duydugu besin
maddelerinin elde edilmesine katkt
sagliyor, aynt zamanda uzaydaki
varligimizi kalict hale getirmek icin
kritik 6nem tasiyor.

Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Ogretim Uyesi
Doc. Dr. Rengin Ozgiir Uzilday'!n
yuriticiliginde, aynt bélimden

Dog. Dr. Baris Uzilday ve Ziraat
Faktltesi Bahge Bitkileri
Bolumunden Dr. Tansel Kaygisiz
tarafindan hazirlanan proje
kapsaminda Ay ve Mars regoliti
benzeri materyallerde domates
yetistirildi.

TUBITAK 1001-Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Projelerini Destekleme
Programut ile desteklenen proje i¢in
ABD’den Ay ve Mars regolitlerine
icerik bakimindan benzeyen
malzemeler getirildi. ilk olarak bu
yapllarda turpgiller familyasindan
ekstremofit yani yiksek sicaklik,
agir metal kirliligi, kuraklik

veya tuzluluk gibi zorlu ¢evresel
kosullarda hayatta kalabilen ve
gelisip buyuyebilen Schrenkiella
parvula, Arabis alpina ve Noccaea
sempervivum tura bitkiler
yetistirildi. Schrenkiella parvula Tuz
GOli’'nde endemik olarak yetisen
bir bitki turu. Yiuksek oranda tuz
iceren ortamda bile bluiyliyebilmesi
ve kurakliga karst dayanikli olmast
bu bitkiyi 6zel kiltyor. Arabis alpina
¢ok duistik sicakliklarda hayatta



kalabilirken Noccaea sempervivum
ise bircok bitkide zehirli etki
gosteren agir metalleri biinyesinde
biriktirebilme 6zelligine sahip.

Ay ve Mars regolitleri, bitkilerin
buyumesi ve hayatta kalabilmesi

icin gerekli olan organik madde
bakimindan fakirdir. Ayrica ytiksek
miktarda agir metal ve tuz igerir.
Arastirmacilar regolit benzeri
malzemelerde zorlu ¢evre kosullarina
dayanikli bitkiler yetistirerek bu
yapilarin icerigini iyilestirmeyi
hedefledi. Bu sayede icerigindeki
metal ve tuz miktart azalan regolit
benzeri materyalde domates fidesi
yetistirip urtin elde etmeyi basardilar.

Bundan sonraki asamada uretilen
domateslerdeki molekuler
mekanizmalarin arastirtlmast
hedefleniyor. Bdylece meyvelerin
kalite analizi ve yeryiizii topraginda
yetisen urtnlerle karsilastirilmast
yaptlabilecek. Calismadan elde
edilecek verilerin tarumsal uretime
saglayacagdt katkilar uzayda
surdurulebilir yasam ortamlarinin
kurulmast i¢in bityuk 6nem tastyor. B

https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/turk-bilim-
insanlari-ay-ve-mars-regolitleri-benzerinde-domates-
yetistirdi/3837525

Okyanus
Asitlenmesine
Karsi
Jeomiihendislik
Deneyi

ilay Celik Sezer

oods Hole Osinografi

Enstitist arastirmacilart

tarafindan Kuzey Amerika
kitasinin dogu kiytlarinda bulunan
Maine Korfezi’nde gerceklestirilen
deneyde, okyanus sularina
65.000 litre sodyum hidroksit
dokiilerek atmosferden 2 ila 10
ton karbondioksit sogurmanin
miumkin oldugu gosterildi.
Arastirma ekibi uygulamadan
sonra sudaki mikroorganizma,
plankton, balik ve 1stakoz larvast
konsantrasyonlarint belirleyerek
fotosentez etkinligini 6l¢tq,
sonu¢ta yontemin bu canlt
topluluklart uizerinde kisa vadede
belirgin bir olumsuz etkisine
rastlamadt.

Insanlik, kiiresel iklim degisiminin
durdurulmast amaciyla karbon
salimint azaltma hedeflerinin

gerisinde kaldik¢a bilim insanlart
atmosferdeki karbondioksit
duzeyini dusurmeye yonelik

yeni ¢areler artyor. Dogal
ortamlara 0rnegin atmosfere,
okyanuslara ya da karalara aktif
mudahaleler yapilmasina dayanan
jeomuhendislik yaklasumlart da
bunlar arasinda. Yapilan deney de
bu tur bir uygulama.

Atmosferden yaklasik 40 kat

daha fazla karbon depolayabilen
okyanuslar, simdiye kadar insan
kaynaklt etkinlikler sonucu
atmosfere salinan karbondioksidin
dortte birden fazlasint
biinyesinde depoladi. Bu fazladan
karbondioksit suyla tepkimeye
girip karbonik asit olusumuna

ve dolayistyla da okyanuslarin
daha asidik hdle gelmesine neden
oluyor. Okyanuslarin asitlenmesi
kabuklu deniz canlilarinin,
kalsiyum karbonattan meydana
gelen kabuklarint zayiflatabiliyor
ya da bu kabuklarin olusumunu
zorlastirabiliyor. Ayrica denizlerin
atmosferden karbondioksit
sogurma kapasitesini de
azaltwyor. Yeni arastirmadaki
yaklasumda bazik 6zellikteki bir
kimyasal madde olan sodyum
hidroksitin okyanus suyuna
buyuk miktarlarda eklenmesiyle
dogaya zarar vermeden okyanus
asitlenmesinin etkisinin azaltilip
azaltilamayacagt stnaniyor.

Calismanin sonuglart 25 Subat’ta
Birlesik Krallik'in Glasgow
sehrinde yapilan Okyanus
Bilimleri Konferans’nda sunuldu.



Haberler

Calisma kapsamindaki yontemin,
atmosfere salinan ve atmosferden
sogurulan toplam karbon
miktarinin azaltilmasint saglayip

saglamadigt ise kullanilan sodyum

hidroksitin tiretim ve deneme
sahasina tasinma asamalarindaki
karbon ayak izinin hesaplanmast
sonucunda anlasilabilecek.
Etkinliginin, verimliliginin

ve dogal yasam acisindan
guvenliginin baska arastirmalarla
da dogrulanmast halinde bu
yaklasim, iklim degisimiyle
miucadelede kullanilabilecek bir
secenek olusturabilir. B

https://www.newscientist.com/article/2517171-ocean-

geoengineering-trial-finds-no-evidence-of-harm-to-
marine-life/

Mahir E. Ocak

ochester Tip Merkezinden

arastirmactlarnin yaptigt

bir calisma, geng yasta
kanser atlatanlarin biyolojik yasinin
kronolojik yasindan daha buyuk
oldugunu gosteriyor.
Dr. Annalynn M. Williams
ve arkadaslarimin Nature
Communications’ta yayunladiklart
sonuglara gore geng yasta kanseri
atlatmayt basaranlar hem huicresel
seviyede hem de zihinsel olarak daha
hizli yaslanyor.

Calisma, St. Jude Cocuk
Hastanesinde tedavi gormus ve
kanseri atlatmayt basarmis 1.400
civarinda hasta ile ilgili bulgulara
dayantyor. Hastalarin ¢ogu geng
yasta akut lenfoblastik l6semi ya da
Hodgkin lenfoma sebebiyle tedavi
gormus. Tamaminin kanser tedavisi
almaya baslamasinin tizerinden

en az bes yil ge¢mis ve bazilart
tedaviden sonra onlarca yu hayatta
kalmayt basarmus.

Bilimsel ¢alismalar, uygulanan
tedavinin tirinden bagumsiz olarak
hastalarin daha hizlt yaslandigint
gosteriyor. Ancak en hizli yaslanma
kemoterapi alan hastalarda
goruluyor. Bu durum kemoterapinin
DNA yapisina zarar vermesine ve
buyuk ¢aplt hiicresel hasara yol
acmasina baglaniyor.

Arastirmacilar ayrica hiicresel
yaslanma ile bilissel performans
arasinda da yakin bir baglanti tespit
etti. Biyolojik yast kronolojik yasinin
uzerinde olan gonulliler daha fazla
hafiza ve dikkat sorunu yastyor.

Devam eden ¢alismalar, kanser
tedavisinin ivmelendirdigi
yaslanmay1 yavaslatmanin ve
hatta tersine ¢evirmenin mumkun
olabilecedine isaret ediyor.

Sigara icmemek, duzenli egzersiz
yapmak ve iyi beslenmek gibi
sagliklt aliskanliklar kanser
tedavisinin olumsuz etkilerini
azaltiyor. ®

https://www.nature.com/articles/s41467-025-65664-5

Atacama
Colirnde Sasirtic
Biyocesitlilik

Mahir E. Ocak

ilimsel ¢calismalar Dinya'nin

en kurak ¢Olunin sasirtict

bir biyocesitlilige sahip
oldugunu gosteriyor.

Sili’deki Atacama COlu yeryuzundeki
en kurak yerlerden biridir. Neredeyse
hi¢ yagmur yagmayan, yiiksek



derecede tuzlu topraklara sahip,
¢ok buyuk sicaklik salinumlarinin
yasandidi ¢0l, yeryliziindeki en asirt
kosullara sahip yerlerden biridir.
Tim bu olumsuzluklara ragmen
Atacama COlu de canlilara ev
sahipligi yapyor.

Koln Universitesinden
arastrmactlarin 6nderliginde yapilan
bir calismada Atacama Coli'ndeki
nematodlarin biyocesitliligi
incelendi. Sonugclar bu ufak

toprak solucanlarinin sastrtict bir
biyocesitlilige sahip oldugunu
gosterdi.

Nematodlar, toprak
ekosistemlerindeki en yaygin
hayvanlar arasinda yer alir.

Cok sayida farkli tiirQi bulunan

bu canlilar ekolojik dengenin
korunmasinda 6nemli bir rol
oynar. Bu ku¢uk organizmalar
bakteri popilasyonlarint kontrol
eder, topraktaki besin donguisunu
destekler. Nematodlarin varligt toprak
sagliduicin iyi bir belirtectir.

Nematodlar aynt zamanda farkl
kosullara uyum saglayabilen

canlilardwr. Derin okyanus
tabanlarindaki tortulardan kutup
bolgelerine ve asurt tuzlu topraklara
kadar ¢ok cesitli ortamlarda
yasayabilirler. Bu Ozellikleri
nematodlart, yasamin ¢evresel

stres altinda nasil devam ettiginin
incelenmesi i¢in ideal organizmalar

yapar.

Detaylart Nature Communications’ta
yayumlanan ¢alismada Dr. Laura
Villegas ve arkadaslart Atacama
Coli'ndeki farklt kosullara sahip altt
ayrt bolgeyi inceledi. Bu bolgelerin
arasinda daha fazla neme sahip
ylksek rakimlt yerler, yogun morotesi
1s1ga maruz kalan tuzlu topraklar ve
sisteki nemden su alarak beslenen
bitkilerin yasadigt bolgeler vardi.
Arastrmactlar kum tepelerinden,
tuzlu ¢anaklardan (tuzlu gollerin
buharlasmast sonucu olusmus
arazilerden), nehir yataklarindan ve
daglik arazilerden toprak érnekleri
topladi. Daha sonra bu 6rneklerdeki
biyocesitliligi, ireme stratejilerini
ve populasyon yapisint nematodlar
acisindan inceledi. Sonucta farkl
bolgelerden alinan 6rnekler arasinda
belirgin farklar tespit edildi.

Daha ytksek irtifalarda yasayan
¢ok sayida nematod tiru eseysiz
uremeyle codaliyor. Bu sonug
eseysiz uremenin asirt kosullar
altinda avantaj sagladigt hipotezini
destekliyor.

Sonuglar biyocesitliligin nemle de
baglantilt oldugunu gosteriyor. Daha
fazla yagis alan bolgelerdeki canlt
cesitliligi daha fazla. Ayrica sicaklik

farklarimin da hangi bélgelerde
hangi nematod gruplarinin hayatta
kalabildigini etkiledigi anlasiliyor.
Yapilan arastirma, toprak
organizmalarinn kuresel dlgekte
cevresel dedisimlere nasil cevap
verdiginin anlasilmasinda énemli
bir adum olarak goruluyor. Arastirma
ekibinden Philipp Schiffer elde
ettikleri sonuglarin, Dlinya genelinde
giderek artan kuraklik sorunlar
acisindan da 6nemli oldugunu
sOyluiyor. Organizmalarin astrt
kosullara nasil uyum sagladiginin
anlasiimast iklim degisikliginin
ekolojik sonuglarnin tahmin
edilebilmesi a¢isindan 6nemli. ®

https://www.nature.com/articles/s41467-025-67117-5

Kus Gozlemciligi
Beynin
Yaslanmasini
Yavaslatiyor
Olabilir

Hayriye Yetis Avci

onuglart The Journal of
Neuroscience’ta yayimlanan
yeni bir arastirma, deneyimli
kus gozlemcilerinin yabanct kuslar
tanima konusundaki olagantistii
yeteneklerinin beyinlerindeki yapisal
farkliliktan kaynaklanabilecegini
ortaya koydu. Kus gozlemciligiyle
ilgilenmenin beyinde sebep
oldugu yapisal degisiklikler yeni
bir dil 6grenmenin ya da miizik
aleti calmanin meydana getirdigi
degisikliklerle es deger olabilir.



Haberler

Bu farkliliklarin yasa bagl olarak
gelisen bilissel gerilemeyi yavaslattigt
dusunuluyor.

Insan beyni bir beceriyi 6grenirken
ya da uygularken yapisiun ve
islevlerini yeniden diizenler, yeni
sinir baglantilart kurar ve mevcut
baglantilan giiclendirir. Ornegin
noroplastisite adi verilen bu yetenek
sayesinde profesyonel miizisyenlerin
isitmeyle ilgili beyin bélgelerinde
yapisal degisiklikler meydana
gelebilir.

Kanada’daki York Universitesinden
Erik Wing ve meslektaslart, kus
gozlemciliginin beyin tizerindeki
etkilerini arastumak i¢in tamamt kus
gozlemciligiyle ilgilenen 48 kisilik
bir ekibi ¢esitli testlere tabi tuttu. 22
ila 79 yas araligindaki katilimcilarin
yarist deneyimli, yarist amator

kus gozlemcilerinden olusuyordu.
Katilumcilarin cinsiyet, yas ve egitim
seviyeleri her iki grup arasinda
benzer bir dagilim gosteriyordu.

Arastirmada beyin etkinligi beyin
goruntileme yontemleri ile
incelenen kattumcilara 4 saniyeden

kisa suire bir kus resmi gosterildi.
Yaklasik 10 saniye sonra katthmcilar
gordukleri kus tirtind dort farkli kus
tlrune ait resimden ayut etmeye
calistt. Resimdeki kuslar kasith olarak
birbirine ¢ok benzeyen ve kolayca
karsturilabilen turlerden secilmisti.

Tum bu sureg 72 kez tekrarlandu.
Arastirmada 6’s1 yerli, 12’si go¢gmen
olmak tizere toplam 18 farkli kus tiirt
resmi kullanildi. Sonucta deneyimli
kus gozlemcileri amatorlere kiyasla
kus turlerini daha ytiksek oranda
bir dogrulukla tanimladi. GOsterilen
resimlerdeki yerli kus turlerinin
ortalama %83’unu, go¢men kus
tlrlerinin ise %61’ini dogru

bildiler. Buna karstlik amator kus
gozlemcileri, her iki kus grubunun
da sadece %44’ inli dogru olarak
tanunlayabildi.

GO¢men kus turlerini tanunlarken
deneyimli kus gozlemcilerinin
beyninin U¢ farkli bolgesinde
(prefrontal korteks, intraparyetal
sulkus ve sag oksipitotemporal
korteks) aktivite artist tespit edildi.
Amatorlerin beyninde ise bu tur bir
aktivite artist gozlemlenmedi.

Erik Wing, kus gozlemciliginde
dikkat, hafiza, uzamsal algt,

el-goz koordinasyonu ve nesne
tanima gibi bilissel stire¢lerin rol
aldigunt belirtiyor. Aktivite artistnin
gozlemlendigi beyin boélgeleri ise
tam olarak bu islevlerden sorumlu.
Deneyimli kus gozlemcilerinde
bilissel stire¢lerden sorumlu

beyin bolgelerinin amatorlere
kiyasla daha iyi organize ve yapisal
olarak kompleks olmast, kus
gozlemciliginin beynin isleyisini
yeniden duzenlemesinde etkili
olabilecegini ortaya koyuyor.

Beyin yapisinin kompleks ve
organize olusu, yaslandik¢a azalma
edilimindedir. Arastirma sonuclart
bu azalmanin amatorlere kiyasla
deneyimli kus gozlemcilerinde daha
az belirgin oldugunu goésterdi. Bu
durum kus goézlemciliginin beynin
yaslanmaya karst kendini savunma
ve herhangi bir hasara karst uyum
saglama yetenegini gelistirmesine
yardimct olabilecegini diistindiirtiyor.

Arastirmacilar bir yandan

kus gozlemciligine ilgi duyan
kisilerin beyinlerindeki yapisal
degisikliklerin 6nceden gerceklesmis
olabilecedini ya da farkli yasam tarzt
aliskanliklarindan kaynaklanma
ihtimalini g6z 6ntinde bulundurmak
gerektigini belirtiyor. Beyindeki
degisikliklerin sebebinin kus
gozlemciligiyle olan baglantisint tam
olarak anlamak i¢in daha uzun sureli
arastirmalar yapmak gerekiyor. &

https://www.newscientist.com/article/2516604-
birdwatching-may-reshape-the-brain-and-build-its-
buffer-against-ageing/
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Astronotiarin
Ay’daki Yemegi
Nohut mu?

Ozlem Ak

ASA'nin Artemis programt

kapsaminda Ay’a yeniden

insan gondermeye
hazirlandigi bu dénemde
Onemli bir soru gindemde: Ay’a
gidecek astronotlar ne yiyecek?
Texas Austin Universitesinden
arastirmacilara gore yanit nohut
olabilir.

Bilim insanlart, kimyasal

bilesimi Ay topragina (Ay regoliti
olarak isimlendirilir) benzeyen
malzemeler kullanarak nohudu
basariyla yetistirip hasat etti.

Bir tarum bitkisinin bu ortamda
yetistirildigi ilk 6rneklerden

biri olan ¢alisma, Texas A&M
Universitesinin is birliginde
yurutulda ve sonuglar mart ayinda
Scientific Reports dergisinde
yayimlandt. Bu toprak érnegi,
bitkilerin yasamast i¢in gerekli
mikroorganizmalar ve organik
maddeleri icermiyor. Bilesiminde
bazi besinler ve mineraller bulunsa
da aynt zamanda bitkiler i¢in toksik
olabilecek agir metaller de iceriyor.

Projenin lideri Sara Santos,
¢alismanin Ay yuzeyinde gida
uretiminin nasil miamkun
olabilecegini anlamada énemli
bir adim oldugunu vurguluyor.
Arastirmanin amact, Ay regoliti
benzeri bu malzemenin

Yapay Ay topraginda ilk kez yetistirilen nohutlar, Ay’da bir gida kaynagina donusebilir.

bitkilerin buyumesi i¢in uygun
Ozellikte bir topraga nasil
dénustirilebilecedini ve bu
dénlsimu saglayabilecek dogal
mekanizmalart incelemek. Bu
amacla arastirmacilar, 1969-1972
yulart arasinda gergeklestirilen
Apollo goOrevleri sirasinda Ay’dan
Diinya’ya getirilen kaya ve toprak
Orneklerinin kimyasal bilesimini
taklit eden yapay Ay topragt
kullandt.

Bitkiler i¢in daha uygun bir
bliyiime ortamt olusturmak
amaciyla topraga vermikompost
yani solucan gubresi eklendi.
Kirmuzt Kaliforniya solucanlarinin
organik atiklar par¢alayarak
olusturdugu bu dogal glbre,
bitkiler i¢in gerekli besinler

ve yararlt mikroorganizmalar
acisindan oldukga zengin. Benzer
organik atiklarin Ay gorevleri

ve uzun sureli uzay yolculuklart
strasinda da ortaya ¢itkmast
bekleniyor. Bu nedenle bu
atiklarin solucanlar araciligiyla

gubreye donusturulmesi, uzayda
surdurulebilir gida uretimi i¢in
umut verici bir yontem olarak
goruliuyor.

Arastumacilar ayrica nohut
tohumlarint ekmeden 6nce
arbuskuler mikoriza adi1 verilen
bir mantarla kapladt. Bitki
koklerinde yasayan bu mantarlar,
bitkiyle karsilikli faydaya dayanan
simbiyotik bir iliski kurarak besin
maddelerinin kokler tarafindan
topraktan daha kolay alinmasina
yardumct oluyor ve bitki i¢in zararl
olabilecek agir metallerin fazla
miktarda almasint stnurlyor.

Sonuglar, karistmin %75°1 Ay
topragindan olussa bile hasat
edilebilir nohut tretilebildigini
gosterdi. Ancak Ay topragt orant
arttikca bitkiler stres belirtileri
gOsterdi ve erken o6ldu. Arbuskiiler
mikoriza mantartyla kaplanan
bitkilerin ise daha uzun stre
hayatta kaldigi gozlendi.



Haberler

Her ne kadar nohut hasadi 6nemli
bir adum olsa da uretilen bu
baklagillerin tat 6zelligi ve givenli
olup olmadigt hald arastiriliyor.
Makalenin ilk yazart Jessica Atkin’e
goOre dnemli soru su: “Bu nohutlar
ne kadar saglikli? Astronotlarin
ihtiya¢ duydugu besinleri iceriyor
mu? Glvenli hdle gelmeleri i¢in
kag nesil yetistirilmeleri gerekir?”
Bu sorularin yanitlart, gelecekte
Ay’da surdurulebilir gida uretimi
icin Onemli ipuglart sunabilir. B

https://doi.org/10.1038/541598-026-35759-0

Ergenlikteki
Ofkenin Uzun
Vadeli Etkileri

Ozlem Ak

1k stk 6fke patlamalart

yasayan ve baskalarina

karst sert tepkiler veren
ergenlerin ilerleyen yaslarda
bazi saglik riskleriyle karstlasma
olasiligi daha ytiksek olabilir. Mart
aywnda Scientific Reports dergisinde
yayumlanan bir arastirma, ergenlik
doneminde daha yuksek duzeyde
Ofke yasayan bireylerin 30
yasinda biyolojik olarak daha hizlu
yaslandigint ve daha yuksek viicut
kitle indeksine sahip oldugunu
ortaya koyuyor.

Arastirma kapsaminda ABD’nin
guineydogusundaki farkl
yerlesim bolgelerinden 121
geng, 13 yasindan yetiskinlige

kadar uzun sureli olarak takip
edildi. Bu suirecte genclerin

Ofke diizeyleri, aile icindeki
catismalar ve akran iliskileri farklt
kaynaklardan alinan bilgilerle
dederlendirildi. Katilumcilar

30 yasina ulastiginda ise
arastirmacilar biyolojik yaslanma
diizeyini degerlendirmek i¢in
kan Orneklerinden elde edilen
¢esitli biyobelirtecleri analiz

etti. C-reaktif protein, kan sekeri
ve beyaz kan hucresi sayist gibi
toplam 12 saglik gdstergesini
temel alan bir algoritma
kullanilarak her bireyin biyolojik
yast hesaplandt.

Sonuglar, ergenlik doneminde
Ofke diizeyi daha yiksek olan
bireylerin yetiskinlikte biyolojik
yaslarinin daha ileri olabildigini
gosterdi. Bu iliski; cinsiyet, aile
geliri, cocuklukta gecirilen ciddi
hastaliklar ve ergenlikteki vicut
yapist gibi faktorler dikkate
alindiginda da gecerliligini
korudu. Arastirmactlar ayrica
erkeklerde ve dusuk gelirli ailelere
mensup bireylerde biyolojik
yaslanmanin daha hizlt
gerceklestigini gozlemledi.
Bunun buyuk ol¢tde iliski
sorunlariyla baglantilt

oldugu distniliyor.

Ayrica calisma,
erken donemdeki
Ofke tepkilerinin
tek basina hizlt
yaslanmay1t
actklamadigint da
ortaya koydu.

Astl belirleyici olan, bu tepkilerin
zamanla ebeveynlerle ve
arkadaslarla sturegelen iliski
sorunlarina donusmesi olabilir.
Yani ergenlikte baslayan ¢atisma
ve Ofke tepkilerinin ilerleyen
yularda devam etmesi, uzun
vadede fiziksel saglik tizerinde
olumsuz etkiler yaratabiliyor.

Arastirmacilar, bu sonuglarin
Ofkenin dogrudan hizlt
yaslanmaya neden oldugunu kesin
olarak kanitlamadigint vurguluyor.
Ancak erken yaslarda ortaya

¢ikan iliski sorunlarinin uzun
vadeli saglik riskleri i¢in énemli
bir uyart isareti olabilecegine
dikkat ¢ekiyorlar. Bu nedenle
ergenlerin daha saglikl iletisim

ve iliski becerileri gelistirmesine
yardumct olacak desteklerin
yalnizca ruh sagligt acisindan
degil, yetiskinlikte fiziksel saglik
a¢isindan da 6nemli faydalar
saglayabilecegi distniliyor. B

https://doi.org/10.1037/hea0001576.supp
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Mevsimlik Misafirlerimiz

Gocmen
Kuslar

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

tirkiilerinde alli turnayla silaya selam gonderen, leyleklerle kdylerini kasabalarini paylasan

Anadolu insani i¢in go¢gmen kuslar yalnizca mevsimlik misafirler degil uzak diyarlarla kurulan

goriinmez bir bagin simgesi olagelmis. Her yil yiizlerce hatta binlerce kilometrelik yol kat ederek
tilkeler arasinda gidip gelen bu kanatli gezginler, doganin en etkileyici ve en gizemli yolculuklarindan
birini gerceklestiriyor. Peki kuslar bu uzun ve zorlu gé¢ yolculuklarini tamamlamayi nasil basariyor?
Binlerce kilometre boyunca yollarini nasil buluyor ve her yil ayni yerlere nasil geri doniiyorlar? Kus gogleri
bilim insanlarini hala etkileyen ve pek ¢ok yoniiyle hadla gizemini koruyan bir doga bilmecesi. Gelin hazir
mevsimi gelmisken kus goglerine ve go¢gmen kuslara bilimin merceginden birlikte bakalim.

Bilim ve Teknik Nisan 2026
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ikkatli gozler, her yul ilkbahar

ve sonbahar aylarinda

gokytiziinde bir hareketlilige
tanik olur. Bu hareketlilik kimi
zaman kitalar arasinda binlerce
kilometreye ulasan mesafeler
kat ederek go¢ yolculuklarm
gerceklestirmekte olan go¢men
kuslardan kaynaklanmr. Bu goglerin
Onemli ge¢is noktalarindan biri de
Turkiye’dir. Dinya uzerindeki en
Onemli kus go¢ yollarindan bazilart
Avrupa, Asya ve Afrika kitalart
arasinda bir kdpru konumunda
bulunan Tiirkiye’den geger. Ulkemiz
ayrica ¢ok sayida kus turt i¢in
ureme ya da kislama alamdur. Yani
bir kistm go¢men kus tilkemizi bir
¢esit mola yeri olarak kullanirken bir
kistm go¢men kus i¢in de tilkemiz
gb¢ donglsiiniin yaz ya da kis ayagt
konumundadir.

Gociin
Anatomisi

GO¢men kuslar, her yil ireme
alanlart ile kislama alanlar arasinda
diizenli ve mevsimsel hareket
gergeklestiren kus tiirlerini ifade
eder. Bu hareket genellikle yilda

iki kez, Gillkemizin de bulundugu
kuzey yarum kure i¢in ilkbaharda
kuzeye, sonbaharda glineye dogru
gerceklesir.

16

GO,
kuslarin
cevresel
kosullara
uyum saglamasinin
bir yolu olarak ortaya ¢ikmzts bir
davranstur. Ozellikle sicaklik,
besin kaynaklart ve uremeye
uygun kosullar, go¢ davranisinin
temel belirleyicisidir. Ornegin
kuzey yarum kurede bir¢ok kus
tura yaz aylarinda bocek ve bitki
ortusu bakimindan zengin kuzey
bolgelerinde urer, kisin ise daha
sicak ve besin agisindan daha
elverisli gliney bolgelerine gog¢
eder. Bu noktada akla su soru
gelebilir: Guney bolgeleri kisin
kuzey bolgelerine gore daha

tliman oldugu i¢in kuslarin kis
mevsimi i¢in buralan tercih
etmesi mantikl ancak guneydeki
bolgeler yaz aylarinda kuslar

icin elverissiz sartlara mt sahip

ki kuslar yazin kuzeye gog¢

ediyor? Kuslarin yazin kuzeye

go¢ etmesinin nedeni her zaman
guneydeki bolgelerin “elverissiz”
olmast degil, kuzeydeki bélgelerin
yazin Ureme agisindan ¢ok daha
avantajli hale gelmesidir. Bu
durum, baslica birka¢indan s6z
edecedimiz bir dizi ekolojik etmen
ile agiklantyor.

Oncelikle kuzey yarum kiirenin
kuzey bolgelerinde ilkbahar ve
yaz aylarinda sicaklik artar, gtinler
uzar ve bitkiler hizla buyur.

Leylekler (Ciconia ciconia) ilkemizde gogmen kus denince belki de ilk akla gelen,
hatta kus goglerinin sembolii haline gelmis bir tir. Trkiye’nin hemen hemen her
yerinde goriilebilmeleri ve yerlesim yerlerinde insanlarla adeta i¢ ice yasamalari bu
alginin sebepleri arasinda olsa gerek. ilkbaharda evlerin catilarina; bacalarin, elektrik
direklerinin hatta cami kubbelerinin ya da minarelerin tepesine yaptiklari yuvalarinda
leylekleri gormeye basladigimizda baharin geldigini iyiden iyiye hissederiz. Yaren
Leylek ile Adem Amca’nin onbes yildir her bahar yeniden
kavusmasi belki biraz da bu yiizden ytiregimizi isitiyor.



Bunun sonucu olarak bocek
populasyonlarinda buyuk bir artis
meydana gelir. Birgok go¢men kus
Ozellikle yavrularint boceklerle
besledigi icin bu artis 6nemli bir
besin avantajt saglar. Bilimsel
¢alismalar, ozellikle bocekgil
kuslarin ireme zamaninin

bdcek bollugunun zirve yaptigt
doénemlerle ortistiguna
gosteriyor. Yine yazin yuksek
enlemlerde gunler ¢ok uzundur,
bazi bolgelerde neredeyse gece
olmaz. Bu da kuslara gun i¢inde
¢ok daha uzun suire besin arama
firsat1 verir. Boylece ebeveynler
yavrularint daha sik besleyebilir
ve yavru buyutme basartlart artar.

Ayrica daha guineydeki bolgelerde
yil boyunca ¢ok sayida yerlesik
kus tiru yasar. Bu nedenle ureme
doneminde besin ve yuva alant
rekabeti hayli yuksektir. Go¢gmen
kuslar yazin kuzeydeki bolgelere
giderek rekabetin daha az oldugu
alanlarin avantajint kullanir. Kus
gocleri, kuslart inceleyen bilim
dali olan ornitolojideki daha
teknik bir tanumla, kaynaklarin
mevsimsel bollujundan azami
duzeyde yararlanmak amaciyla
gergeklestirilen periyodik ve
stratejik yolculuklardur.

Goc¢men kuslar, ekosistemlerin
birbirine ne kadar sikt sikiya bagl
oldugunun en somut kanzttlart
arasindaduir. Zira bir kusun hayatta
kalmast birbirlerine binlerce
kilometre uzakliktaki iki farkl
cografyanin ekolojik sagligina
aynt anda baglidir. Bu baglamda

Kuguk akbaba (Neophron percnopterus) Turkiye’de ilkbahar ve yaz aylarinda gorilen
gé¢men bir yirtict kustur. Ozellikle i¢ Anadolu, Ege ve Dogu Anadoluw’daki kayalik ve
yari agik alanlarda Grer. Sonbaharda Afrika’ya go¢ eder. Beyaz govdesi, siyah kanat
uglari ve tlys(z sari yizd bu turln kolayca ayirt edilmesini saglar.

doganin “paylasilan mirast”
olarak kabul edilen kus gocglert,
korunmast i¢in tim uluslarin
ortak sorumluluk tasumast
gereken bir olgudur.

Ulkemizde gdé¢men kuslarla ilgili
ilkbaharda gelip sonbaharda
gittikleri seklinde kaliplasmzis
yaygin bir distunce olsa da bu
durum yurdumuzda gorulen
go¢men kuslarin tamamzt i¢in
gecerli degil. Yani gé¢men
kuslarin cografyamizla iliskisi
goriindigiinden daha

karmasik.

Bazt turler ilkbaharda, kist
gecirdikleri bolgelerden kuzeye
dogru go¢ ederek yurdumuza
gelir, sonbahara kadar burada
kalip urer. Kirlangiglar ve
leylekler bu grubun en bilinen
Orneklerindendir. Buna karsilik
bazi go¢men kus turleri de
ulkemizden daha kuzeydeki
bolgelerde trer ve kist gegirmek
i¢in daha tluman olan ulkemiz gibi
daha guneydeki bolgelere iner.
Tirkiye’de kis aylarinda
gorulen bazi 6rdek
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ve kaz turleri bu turlere 6rnek
gosterilebilir. Ulkemizde goriilen
uglncu gé¢gmen kus grubu ise
Tarkiye’yi yalnizca go¢ yolculugu
strasinda kisa suireligine ziyaret
eder, bu kuslar i¢in tulkemiz bir
tur mola noktasidir. Bunlara ek
olarak bazi turlerde durum daha
karmagiktir. Aynt turin bazt
populasyonlart go¢ ederken bazi
populasyonlart yul boyunca aynt
bolgede yasayabilir. Ornedin bazt
su kuslart Turkiye’de hem yerlesik
hem de go¢men poptulasyonlara
sahiptir; kis aylarinda

kuzeyden gelen bireylerle yerel
populasyonlar bir araya gelebilir.
Kisacast kus gocleri tek tip bir
olgu olmayilp zamanlamast,
glizergdaht ve amact tiirden tlre
cesitlilik gosterebilen yasamsal
davranslardir.

Ucus Stratejileri

Goc¢ yolculugu, kuslar icin yalnizca
bir yon bulma meselesi olmaytp aynt
zamanda enerji yonetimiyle ilgili
son derece hassas bir dengeyi de
gerektirir. Bu nedenle kuslar uzun
mesafeleri kat ederken farkli ucus
stratejilerinden yararlanir. Go¢gmen
kuglarin biri “kanat ¢urparak ugma”
ve digeri “stizlilerek yiikselme” olmak
uzere baslica iki temel stratejiden
yararlandidt biliniyor. Bu iki yontem,
kuslarin viicut buyukliklerine, kanat
yaptlarina ve gog ettikleri habitatlara
bagl olarak farkl avantajlar saglyor.
Leylekler, pelikanlar ve kartallar gibi
biiylk kanat acikligina sahip kuslar,
goc strasinda cogunlukla stiziilerek
yukselme stratejisini kullanir. Bu
turler, termal hava akumlarindan
yararlanir. Gunesin yeryuzunu
1sitmastyla bazi bolgelerde hava,

Pek cok tiirklimtizde “alli turna” adiyla gecen kusun aslinda flamingo oldugunu biliyor
muydunuz? Flamingo (Phoenicopterus roseus), uzun bacaklari ve pembe tlyleriyle
taninan bir su kusudur. Klasik kuzey-gliney go¢cmenlerinden farkli olarak belirli bir hat
lizerinde uzun mesafeli gocler yerine, uygun sulak alanlara bagli daha kisa menzilli yer
degistirme hareketleri gosterir. Tirkiye’de yazin 6zellikle Tuz Golli ve Gediz Deltas’nda
Urer. Sig sularda egri gagasiyla suyu stizerek beslenmesi ayirt edici dzelliklerindendir.
Flamingolarin pembe rengi, beslenmek igin tiikettikleri alg ve kiigtik kabuklulardan
aldiklari karotenoid pigmentlerinin tiiylerinde birikmesinden kaynaklanir.
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cevresine gore daha fazla sunur,
yogunlugu azalir ve yukart dogru
yukselmeye baslar. Bazi kuslar bu
yukselen sicak hava sttunlarum
(termaller olarak isimlendirilir)
kullanarak kanat ¢irpmadan irtifa
kazanabilir ve ardindan uzun
mesafeleri stiziilerek kat edebilir.
Boylece enerji sarfiyatlarint énemli
Ol¢ude azaltarak yuzlerce kilometre
yol alabilirler. Ancak termal akumlar
genellikle karalar Gizerinde olustugu
icin bu kuslar genis su kiitleleri
uzerinde u¢gmaktan kaginir ve kara
parcalarumn birbirine yaklastigt
bolgeleri bir gesit gegit olarak
kullanr. Istanbul ve Canakkale
bogazlar bu tir birer gecit

Ozelligi tasir.

Kuguk ve orta boy kuslarin buytk
bolimu ise go¢ sirasinda kanat
¢urparak u¢mayt tercih eder. Bu
yontem enerji agisindan daha
maliyetli olsa da kuslara buiyuk bir
hareket 6zgurligu saglar. Rizgar
kosullarina veya yukselen hava
akimlarina fazla bagumli olmadan
yonlerini koruyabilir, deniz ve
okyanus gibi genis su kiitlelerinin
uzerinden rahatlikla gegebilirler.
Bu nedenle 6zellikle pek ¢ok kii¢ik
Otiicti kus tiird uzun mesafeli
goclerini cogunlukla bu yontemle
gerceklestirir. Bu kuslar, uzun

ve yuksek enerji maliyetli go¢
yolculuklarint surdurebilmek

icin gogten once vicutlarinda
Onemli miktarda yag depolar. Bazt
turlerde vicut kitlesinin yaklasik
%40-50’sine ulasabilen bu yag
rezervleri ugus sirasinda baslica
enerji kaynagudur.



Kus goglerini arastirirken bilim insanlari, bazilari klasiklesmis bazilari
ise yeni teknolojilere dayali gesitli yontemlerden yararlanir. En eski
yontemlerden biri kus halkalamadir. Bu yontemde kusun bacagina

kiglk, numarali bir halka takilir, bu sayede kus baska bir yerde yeniden

yakalandiginda gdg rotasi hakkinda bilgi elde edilir. GlinimUzde
arastirmacilar ayrica kuslara takilan uydu takip cihazlari ve jeolokator
adi verilen kigtik cografi konum belirleyiciler sayesinde gog yollarini cok
daha ayrintili bicimde izleyebilir. Bu cihazlar kusun konumunu, ugus hizini

ve bazen ytiksekligini kaydedebilir. Bunun yaninda radar sistemleri go¢

sirasinda gokyUziinden gecen kus strtlerini tespit etmek icin kullanilir.
Son yillarda vatandas bilimi projeleri ve eBird gibi veri tabanlari da
kus gozlemcilerinin kayitlarini bir araya getirerek gog ortntdlerinin

anlasiimasina 6nemli katki sagliyor.

Leylek (Ciconia ciconia)

Kus gogl bash basina sasirtici
ve hayranlik uyandirici bir olgu iken bazi kus turleri,
kus gogu olgusunun en ug 6rneklerini temsil eder.
Ornegin kutup sumrusu (Sterna paradisaea),
treme alani olan Kuzey Kutbu ile kislama alani
olan Antarktika arasinda gidip gelerek her yil
yaklasik 70.000-90.000 km yol kateder. Bu, hayvanlar
arasinda bilinen en uzun gog yolculugudur.

Kiyt camur ¢ullugu (Limosa lapponica) ise
Alaska’dan Yeni Zelanda’ya yaklasik 13.000 km’yi hig
mola vermeden ugarak kuslar arasinda bilinen en
uzun kesintisiz go¢ ucusunu gergeklestiren tiirddr.

Kutup sumrusu (Sterna paradisaea) Kiyt camur ¢ullugu (Limosa lapponica)
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Kuslarin Sagladigir Ekosistem Hizmetleri

Kuslar dogal ekosistemlerin isleyisinde ¢cok dnemli roller Gstlenen bir canli grubudur. Pek ¢ok ekolojik siirec,
dogrudan ya da dolayli bicimde kuslarin faaliyetleriyle baglantilidir. Dolayisiyla kuslar pek ¢ok ekosistem
hizmetinin de saglayicisi konumundadir. Ekosistem hizmetleri, insanlarin dogal ekosistemlerin isleyisinden
dogrudan veya dolayli olarak elde ettigi faydalari ifade eder.

Tohum Yayilimi

Pek ¢ok kus tir(, bitki tohumlarinin
farkli alanlara tasinmasinda énemli rol
oynar. Meyveyle beslenen bircok kus,
bitki tohumlarinin bir kismini sindirim
sisteminden zarar gormeden gegirerek
diskilariyla birakabilir. BOylece
tohumlar ana bitkiden uzak farkh
alanlara yayilr. Kuslarin hizli hareket
edebilmesi sayesinde bu tohumlar
kilometrelerce uzaga tasinabilir.

Bu stireg 6zellikle ormanlarin
yenilenmesine ve bitki ¢esitliliginin
korunmasina katki saglar.

Besin Zincirinin Dengesi

Kuslar hem av hem de avci olarak ekosistemlerde bezin
zincirlerinin onemli birer halkasi konumundadir. Birgok
kus turd bocekler, cesitli baska omurgasizlar, kiigtik
memeliler, siiriingenler, amfibiler (iki yasamlilar) ve
baliklarla beslenerek bu canlilarin poptlasyonlarinin
dengelenmesine katki saglar. Ote yandan bir kisim kus
trl de bazi memeliler (6rnegin tilkiler ya da kedigiller),
kartallar, sahinler gibi daha buyuk yirticilar icin besin
kaynagdi olabilir. Bu nedenle kuslar, besin zincirlerinin
farkli basamaklari arasinda enerji ve madde aktarimini
saglayan onemli bir halkadir. Kus poplasyonlarinda
meydana gelen degisimler, bu zincirlerdeki diger canli
gruplarini da etkileyerek ekosistemlerin genel
dengesinde degisimlere yol acabilir.



Leslerin Ortadan Kaldirilmasi

Akbabalar gibi lescil kuslar, dogada 6len hayvanlarin leslerinin
kisa slrede tiiketilmesini saglayarak 6nemli bir ekolojik

islev Gstlenir. Olii hayvanlarin uzun siire dogada kalmasi,
bakteri ve diger hastalik etkenlerinin ¢ogalmasi icin uygun

bir ortam olusturabilir. Lescil kuslar bu kalintilardaki organik
maddeleri hizla tuketerek hastalik yapici mikroorganizmalarin
yayllma riskini azaltir. Leslerin kuslar tarafindan tiketilmesi
ayrica hayvan élilerinin icerdigi organik maddelerin hizla

Bu ekosistem hizmetinin yasamsal
onemini 6rnekleyen ve akbabalarin konu
edildigi 2024 yilina ait bir yazimizi okumak ¥
icin kare kodu kullanabilirsiniz.

parcalanmasina yardimci olarak bu maddelerde bulunan azot,

fosfor gibi besin dgelerinin yeniden topraga ve ekosistemdeki
madde dongllerine kazandirilmasini saglar.

Bocek Popiilasyonlarinin Kontrolii

Kuslarin 6nemli ekolojik rollerinden biri bocek popiilasyonlarini
kontrol altinda tutmalaridir. Boceklerle beslenen kuslar, ozellikle
tarim zararlilarinin dogal yollarla sinirlandiriimasina katki
saglar. Asiri cogalan bocekler dogal ekosistemlerde de bitkilerin
yaprak, govde ve koklerini tahrip ederek bitki ortiistine zarar
verebilir. Dolayisiyla kuslar bir¢ok ekosistemde dogal biyolojik
kontrol mekanizmasinin bir parcasi olarak goralir.

Ekosistem Saghginin Takibi icin GOosterge

Kuslar cevresel degisimlere oldukca duyarl canhlardir. Habitat kaybi,
kirlilik, iklim degisikligi, besin kaynaklarindaki dalgalanmalar gibi cevresel
baskilar kus populasyonlarini hizli ve belirgin sekilde etkileyebilir. Bu
nedenle bilim insanlari kuslarin sayisini, dagilimini ve Greme basarilarini
izleyerek ekosistemlerin genel durumu hakkinda 6nemli ipuglari elde
eder. Ornegin belirli bir bdlgede bazi kus tiirlerinin azalmasi, o habitatta
besin kaynaklarinin azaldigina, yasam alanlarinin bozulduguna veya
cevresel kirliligin arttigina isaret edebilir. Bu nedenle kuslar bircok ekolojik
arastirmada biyolojik gosterge olarak kullanilir ve dogadaki degisimleri
erken asamada anlamaya yardimci olan 6nemli canli gruplarindan biri
olarak kabul edilir.



Gogcmen Kuslar
Yonlerini
Nasil Bulur?

GO¢ eden kuslar go¢ yolculuklarinda
binlerce kilometre yol kat edebilirler
ve genellikle her yil neredeyse

hi¢ sapmadan ayni rotayt izlerler.
Hentz bir yasint tamamlamamzis
kuslar bile cogu zaman ilk
gOc¢lerini tamamen kendi baslarina
gerceklestirir. Buna ragmen daha
once hi¢ géormedikleri kislama
bolgelerini bir sekilde bulabilir ve
ertesi bahar dogduklar yerlere geri
donebilirler.

Kuslarin go¢ strasinda yollarint nasil
buldugu, uzun stredir arastirtlan
karmasik bir sorudur. Bunun 6nemli
nedenlerinden biri, gé¢men kuslarin
tek bir yontem yerine birden

fazla yon bulma mekanizmasint
birlikte kullanmasidir. En Onemli
mekanizmalardan biri Glines’i

bir pusula gibi kullanmalardir.
Bircok kus, Glines’in gokyuzundeki
konumunu biyolojik saatleriyle
birlikte dederlendirerek yon
belirleyebilir. Ornegin sabah
saatlerinde Gunes doguda bulunur.
Eger kus giineye dogru go¢ ediyorsa
sabah saatlerinde Gunes’i sol
tarafinda tutmast gerekir. Ogleden
sonra Gunes gokyuzunde batiya
dogdru hareket ettiginde ise yontinu
buna gore ayarlar. Beyinlerindeki
sirkadiyen saat (yaklasik 24 saatlik
biyolojik ritim) sayesinde isleyen

ve “zaman telafili glines pusulast”
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Turkiye’nin yani sira Japon kdlttir( gibi farkh kiltirlerde de 6nemli sembolik
anlamlar tastyan turna (Grus grus), uzun bacaklari ve boynuyla kolay taninan iri
bir gd¢cmen kustur. Tiirkiye’de dzellikle ic Anadolu, Dogu Anadolu ve Trakya’daki

sulak alanlar ile tarim arazilerinde goériiliir. ilkbahar ve sonbahar gécleri sirasinda

llkemizde stirller halinde konaklar. Gri tlyleri, siyah boynu ve
basindaki kirmizi bant ayirt edici 6zellikleridir. Turnalari daha yakindan
tanimak isterseniz kare kod yardimiyla ilgili Bilim Geng igerigine
ulasabilirsiniz.

olarak adlandurtilan bu yontem,
goc¢men kuslarin yon bulmak igin
kullandigi ve en ¢ok arastirtlan
navigasyon mekanizmalarindan
biridir.

Gece go¢ eden bazt turler ise yldiz
pusulast olarak isimlendirilen
yontemden yararlanir. Arastirmalar,
bazi kus turlerinin yidizlarin
gokyuzundeki hareketinden
yararlanarak yonlerini
belirleyebildigini gosteriyor. Bu
yontem 6zellikle gece go¢ eden
otucu kuslar i¢in 6nemlidir.

Kuslann yonlerini bulmalarinda
etkili olan bir diger 6nemli
mekanizma Diinya’nin manyetik

alanint algllama yetenedi yani
magnetoresepsiyondur. Davranis
deneyleri ve fizyolojik calismalar,
kuslarin Dlinya’nin manyetik
alaninin yonunu ve siddetini
algilayarak bunu bir pusula gibi
kullanabildigini gosteriyor. Hatta bazt
arasturmalar, kuslarin gozlerindeki
kriptokrom adli molekllerin
kuantum mekaniksel stirecler
aractigiyla Dinya’nin manyetik
alanina duyarlt oldugunu ve bu
molekullerin bir ¢esit pusula gibi
¢alisarak kuslarin yon bulmasinda
rol oynayabilecedini 6ne stirtiyor.

Ayrica go¢men kusglar yonlerini
bulmak i¢in kuy ¢izgileri, dag
stralart, nehirler gibi cografi



isaretleri ve koku gibi ¢evresel
ipuclarint da kullanabilir. Bu farklu
yon bulma sistemleri birbirini
tamamlar: Ornegdin Giines ya

da yidizlarin gériinmedigi
durumlarda kuslar manyetik pusula
mekanizmasindan daha fazla
yararlanabilir. Sonug olarak go¢men
kuslarin yon bulma yetenegdi, Giines
ve yudiz pusulalari, manyetik alan
algist ve gevresel ipuglarinn birlikte
kullanildigt son derece gelismis bir
biyolojik sisteme dayanir. Bu sistem,
kuslann binlerce kilometrelik

go¢ yolculuklarint sasurtict bir
dogrulukla gerceklestirmelerini
saglar.

Go¢ Yollars
ve Tiirkiye

Kuslar go¢ sirasinda genellikle

“g0oc¢ yolu” adi verilen belirli genis
go¢ koridorlarum takip eder. Bu
koridorlar i¢inde bazt noktalarda,
cografyanin ucus hatlarint
daraltmast veya kuslarin deniz
gecislerinden ka¢inmast nedeniyle
kuslarin yogunlastigt bolgeler
olusur, bu alanlara “gd¢ dar bogazt”
denir. Tiirkiye’de bu tiir yogunlasma
noktalarinin baslicalary; Istanbul
Bogazi, Canakkale Bogazi, Coruh
Vadisi ve Hatay-Belen ge¢ididir.
Ozellikle Istanbul Bogazi, Avrupa
ile Asya arasinda yer alan onemli
bir gecit oldugu icin her yil leylek,
kartal gibi ¢ok sayida stiziilen kus
tlrintn kullandidt baslica go¢

dar bogazlarindan biridir. Ayrica
Anadolu yarimadast Afrika’dan

Palearktik bolgedeki stiziilen gogmen kus tlrlerinin go¢ yollarina iliskin bu harita, Asya,
Avrupa ve Afrika kitalari arasinda gerceklesen goglerin 6nemli bir bolimanan Tirkiye
Uzerinden gectigini gosteriyor. Ulkemiz, 6zellikle Karadeniz-Akdeniz gog sistemi iginde
yer alan ve ylzlerce gogmen kus tiru tarafindan kullanilan ana rotalar tGzerindeki
gegis bolgelerinden biridir.

Avrupa’ya go¢ eden milyonlarca

kus icin dogdal bir képri olusturur.

Bu nedenle Tirkiye, Batt

Palearktik bolgedeki en 6nemli

kus go¢ merkezlerinden biridir.

Palearktik; Avrupa’nin tamamini,

Kuzey Afrika'nin Sahra Coli'nin

kuzeyindeki bolimiinii ve Asya’nin

buyuk bir kismun kapsayan,

Tlrkiye’yi de i¢ine alan biyocografya

bolgesinin adidir.
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Cikrikgin (Anas crecca), kiiglik boyutlu bir 6rdek tiirtidur. Erkek bireylerde bastaki
kestane rengi ve g6z hizasindan gegen parlak yesil bant ayirt edici 6zelligidir.
Kuzey Avrupa ve Sibirya’da lrer, sonbaharda glineye, Bati Karadeniz kiyilarindaki
sulak alanlara gog eder. Turkiye’de ozellikle kis aylarinda goller, deltalar ve diger
sulak alanlarda buyuk strtler halinde kiglayan yaygin bir go¢men kustur.

Siyah, beyaz ve kizil renklerin olusturdugu ¢arpici deseniyle taninan
Sibirya kazi (Branta ruficollis) , Kuzey Sibirya tundralarinda trer ve
sonbaharda yaklasik 6.000 km gog ederek Karadeniz gevresindeki sulak
alanlarda kislar. Tlrkiye’de 6zellikle kis aylarinda Bati Karadeniz ve
Trakya’daki sulak alanlarda ve tarim arazilerinde gortilen
nadir bir kis gdgmenidir.

Kuslar Hep
Siiriiler

Halinde mi

Go¢ Eder?

Bir¢ok gd¢men kus gog sirasinda
stird hdlinde ugar ancak bu durum
tum go¢men kus tirleri i¢in gegerli
degildir. Ozellikle kazlar, turnalar,
leylekler ve bazt 6rdek turleri
belirgin strtler olustururken bir¢cok
kiigtik 6tticti kus turt genellikle tek
basina ya da yogun olmayan gruplar
hdlinde gog¢ eder. Arastirmalar,
go¢men kus turlerinin 6nemli bir
bolumuinun 6zellikle buyuk ve orta
boy kuslarin stira diizeniyle gog
etmeyi tercih ettigini gosteriyor.
GO¢ eden surtlerin biydklaga
tlirlere gOre degisir. Turna veya

kaz surulerinde genellikle 10-50
bireyden olusan gruplar goruliirken
baz su kuslarinda surtler yuzlerce
hatta binlerce bireye ulasabilir.

Siird hdlinde uc¢an kuslarin “v”
seklinde bir dizilis olusturdugu
siklikla gorulur. Bunun nedeni bu
ucus duzeninin aerodinamik bir
avantaj saglamastdir. Ondeki kus
kanat ¢urptiginda yukart dogru bir
hava akumt olusur, arkadaki kuglar
bu hava akimindan yararlamp daha
az enerji harcayarak ugabilir. Bu
nedenle surudeki kuslar zaman
zaman yer dedistirir, 6nde ucan ve
daha fazla enerji harcayan kus geriye
gecerken baska bir kus liderligi
devralir. Stirti hdlinde ugmak ayrica
kuslara yurticilardan korunma ve yon
bulma konusunda da avantaj saglar.



Kus Gozlemine Nasil Baslayabilirsiniz?

Kus gozlemciligi ve bazen de buna eslik eden kus fotografciligi son yillarda
giderek yayginlasan hobiler haline geldi. insanlar bu ilgi ¢ekici canli grubuna
duyduklari merakin yani sira dogada daha fazla zaman gecirmenin ve dogay
daha iyi tanimanin bir yolu olarak da bu ugraslara yonelebiliyor. Fotograflama
kismini bir kenara koyarsak aslinda kus gézlemciligi yaygin kaninin aksine cok fazla ekipman gerektirmeden
hatta ¢iplak gozle bile yapilabilecek bir etkinlik. Ancak kuslar insanlardan korkup hizlica kagabilen canlilar
oldugundan ve bu yiizden onlara yaklasmak pek de kolay olmadigindan kus gozlemi icin bir dlirblin edinilmesi
genellikle tavsiye edilir. Dirbiin, kuslari daha uzun stire ayrintili olarak inceleme imkani saglar.

Kus gozlemine baslarken karsilasilabilecek en bliyuk zorluklardan biri kuskusuz kuslar hakkinda ¢ok sinirli
bilgilere sahip olmaktan dolayi nereden baslayacagini bilememek. Bu konuda da cesitli rehber kitaplar, web
sayfalari ya da mobil cihaz uygulamalari kus meraklilarina yardimci olabilir. Ayrica gozleme baslarken bir

not defteri edinilmesi ve gozlemler sirasinda gézlem yeri, tarihi, gorilen tirler, tlr ve birey sayilari, sesler ve
davranislar gibi bilgilerin not edilmesi tavsiye edilir. Bu tur dizenli kayitlar hem kuslari tanima konusunda
yardimci olur hem kisisel bir arsiv olusmasini saglar hem de doga koruma ¢alismalarina katki saglayabilir.
Basarili bir gozlem icin farkli yasam alanlarini ziyaret etmek, 1sik yonine dikkat etmek, hem gozlerimizi hem
kulaklarimizi etkin kullanmak ve dizenli pratik yapmak blyik onem tasir. Gozlemciler kus gozlemi becerilerini
ilerlettiklerinde ise daha ayrintili gozlemler icin gozlem teleskobu kullanmaya baslayabilir. Gozlem igin agik
havada uzun slre kalinacagi distndlerek uygun kiyafet ve ayakkabi secimi yapmak da faydali olacaktir.

Kus gozlemciliginde etik davranis temel bir ilkedir. Kuslari strese sokmamak, yuvalama ve geceleme

alanlarindan uzak durmak ve sessiz olmak gerekir. Ayrica bir gozlemci kuslari gozlemlemeye ¢alisirken
dogadaki baska bitki ve hayvanlara zarar vermediginden ya da onlari rahatsiz etmediginden emin olmalidir.

Manyas Kus Cenneti MillT Parki, Balikesir



Cevresel
Tehditler

insan kaynakli etmenler,

diger tim canli gruplart gibi
go¢men kuslar tizerinde de
ciddi tehditler olusturuyor.

En onemlilerinden biri habitat
kaybt. Tarum alanlarinin
genislemesi, kentlesme ve
Ozellikle sulak alanlarin asirt

su tiketimi ve kiiresel 1stnma
sonucunda kurumast ya da arazi
ihtiyact nedeniyle kasitli olarak
kurutulmast, kuslarin beslenme

ve dinlenme alanlarin giderek
daraltiyor. Oysa bu alanlar hem go¢
yolu buralardan gecen kuslarin
enerji depolayabilmesi i¢in mola
yerleri oldugu hem de buralarda
kislayan ya da ureyen kuslar

icin habitat sagladidt i¢in hayati
éneme sahip. iklim degisimi de
kuslarin go¢ zamanlart ile besin
kaynaklarinin alansal dagilumint ve
zamansal degisimlerini etkileyerek
goc¢men kuslarin gerekli kaynaklara
ulasmasint guglestirebilir. Ayrica
bazi bolgelerde yasa dist avcilik
kus populasyonlarint olumsuz
etkiliyor.

Kentlesme, sanayilesme ve yeni tarim alani ihtiyacina bagh olarak
sulak alanlar gibi dogal habitatlarin kaybedilmesi go¢cmen kuslarin
karsi karsiya oldugu en 6nemli tehditlerden biri.
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Elektrik hatlar ve riizgar
turbinleri gibi enerji altyapilan

da go¢men kuslar i¢in risk

teskil ediyor. Dolayisiyla go¢
yollar tizerindeki habitatlarin
korunmast, kus populasyonlarinin
surdurulebilmesi a¢isindan buyuk
Onem tastyor.



Kanath
Gezginlerin
Gelecegi

Dogal yasamin en gizemli ve
sasirtict olgularindan biri kabul
edilen kus gogleri, bilim insanlart
icin 6nemli ve aktif bir arastirma
alant. Yogun arastirmalara ragmen
kus goclerinin pek ¢cok yoni hala
tam olarak aydinlatilabilmis dedgil.
GO¢men kuslar yalnizca hayranlik
uyandtiran yolculuklaryla dedil,
ekosistemlerin isleyisindeki
vazgecilmez rolleriyle de buyuk
Onem tastyor. Ancak insanlar
acisindan Oonemleri bununla siirl
degil. Mevsimlerin dedisimini haber
veren bu gezginler, pek ¢ok kiltirde
merak ve hayranlik uyandiran
gizemli birer doga simgesi haline
gelmis; edebiyata, miizige, dansa,
mitolojiye ve hatta takvimlere
ilham kaynagt olmus. Ne var ki
gunumuzde go¢men kuslar yasam
alanlarinin kayby, iklim degisikligi,
151Kk Kirliligi ve yasa dist aveilik

gibi ciddi baskilarla karst karstya.
Bu nedenle gé¢gmen kuslarnn
korunmast, go¢ yollarint paylasan
ulkelerin ortak ¢abasint gerektiren
uluslararast bir sorumluluk

Kaynaklar

Kayseri yakinlarinda bulunan ve Hiirmetgi Sazligi olarak bilinen sulak alandaki bir

flamingo surlsu. Sulak alanlar kuslar igin en 6nemli habitatlardan biridir.

Bu alanlardaki goller, deltalar, batakliklar ve lagtlinler ¢ok sayida canliya ev sahipligi
yaptigindan kuslar agisindan zengin bir besin kaynagi olusturur. Ayni zamanda
birgok tur igin Greme, barinma ve glvenli dinlenme alani saglar. Go¢men kuslar
uzun yolculuklari sirasinda bu alanlarda konaklayarak enerji depolar. Dolayisiyla
sulak alanlarin kaybi veya tahribati, go¢ yollarindaki kus populasyonlarini ciddi

bicimde etkileyebilir. Nitekim sulak alanlarin korunmasi uluslararasi diizeyde 6nem

tastyan oncelikli bir konudur. 1971°de kabul edilen Ramsar Sozlesmesi, sulak alanlarin
korunmasini amaglayan kiresel bir anlasmadir. Ayrica kuslarin korunmasi agisindan
kritik habitatlar “Onemli Kus Alani” olarak tanimlanir ve bu alanlarin
korunma durumu kiiresel 6lgekte izlenir.

haline geliyor. Neyse ki uydu
vericilerinden konum belirleyici
cthazlara, buyuk veri analizinden
gelismis izleme sistemlerine kadar
uzanan yeni teknolojiler sayesinde
gocmen kuslarin olagantstl
yolculuklarina dair ¢ok daha kisa
surede ¢ok daha ayrintili bilgiler
edinebiliyoruz. Bu bilgiler go¢gmen

kuslarin korunmasina yonelik
daha dogru ve etkili 6nlemler
gelistirme konusunda 6nemli
firsatlar sunuyor. Umuyoruz ki
insanlik olarak mavi gezegenin bu
harikulade gezginlerinin diyardan
diyara mekik dokumaya devam
edecedi bir gelecedi birlikte insa
edebiliriz. m

https://dogadernegi.org/gocyollari

https://www.unep.org/news-and-stories/press-release/landmark-un-report-worlds-migratory-species-animals-are-decline-and

https://doi.org/10.1016/j.cub.2022.08.013
https://doi.org/10.1196/annals.1439.003
https://datazone.birdlife.org/about-our-science
https://doi.org/10.1098/rspb.2014.1051
https://doi.org/10.1038/35098000

https://bilimteknik.tubitak.gov.tr/e-arsiv/sayi-645/kuantum-mekanigi-ve-beyin/
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Arkeoloji, gecmiste yasamis insan topluluklarini; yerlesimler, yapilar, aletler, sanat eserleri ve insan

eliyle iiretilmis baska her tiirlii kalint1 tizerinden inceleyen bir bilim dali. Arkeolojinin klasik
arkeoloji, Misir arkeolojisi, arkeoastronomi ve su alti arkeolojisi gibi farkli cografyalari ve donemleri
inceleyen ya da farkh arastirma yéntemlerini kullanan alt dallari var. insanlarin etkinlik alani gecmiste




Diinya yiizeyiyle sinirliydi. Ancak 20. ylizyilin ortalarinda baslayan uzay calismalariyla birlikte Diinya’nin
yoriingesine ve basta Ay olmak iizere diger gok cisimlerine kadar uzandi. Tarihte yeni bir cagin baslangici

olarak kabul edilen bu dénemin kalintilari insanligin ortak mirasi olarak degerlendirilmeye baslandi.
Bu da “uzay arkeolojisi” olarak adlandirilan yeni bir arastirma alaninin dogmasina neden oldu.




zay arkeolojisi, uzay

¢alismalart sirasinda

geride birakilan nesneleri,
bunlarn izlerini ve bu izlerin
bulundugu ortamlart inceleyen
bir arastirma alant. Bu alanin ilk
tohumlart Ay’daki Apollo inis
alanlarinin insanligin ortak mirast
sayllmast gerektigine dikkat ceken
arastirmacilar sayesinde atildt.
Sonrasinda gezegenlere gonderilen
uzay araglari, uydular hatta
yerytiziindeki firlatma rampalart
da birer teknolojik kalintt olmaktan
ziyade korunmast gereken kiilttirel
miras olarak goriilmeye baslandt.
Uzay calismalarinin Griini olan
yapllar ve nesneler belirli bir
donemin teknolojik gelismislik
diizeyini, bilimsel anlayisint ve
onceliklerini yansitan tarihsel

degerler olarak one ¢tkmaya basladt.

Uzay arkeolojisinin yontemleri
Kklasik arkeolojiden biiyiik Olciide
farkli. Diinya’daki arkeolojik
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calismalarda kazi, ylizey arastirmast
ve fiziksel 6rnek toplama gibi
yontemler kullanilsa da uzayda
fiziksel miidahale ¢ogu zaman
mumkiin degil. En azindan
simdilik. Iki alanwn ortak kullandigt
yonteminse uzaktan algillama
oldugu soylenebilir.

Uzay arkeolojisi alaninin sintrlart
kesin bicimde ¢izilmis degil.
Ancak uzay calismalarinin

buyuk bir hiz kazanmast, bu

alant giderek daha 6nemli hale
getiriyor. Buglin gonderilen her
uzay aracl, gelecekte insanligin
uzay faaliyetlerini ve hedeflerini
anlamak isteyen arastirmacilar
icin en 6nemli veri kaynagdt olacak.
Bu nedenle uzay arkeolojisi
yalnizca ge¢mise dontk bir ilgi
alant degil aynt zamanda buginki
uzay calismalarint da farklt bir
bakis agisiyla degerlendirmeyi
saglayan bir disiplin olarak

kabul ediliyor.

mikiell / iStock

ilk Calisma
Alani: Ay

Uzay arkeolojisinin bugiine
kadarki en iyi korunmus
potansiyel calisma alant Ay’dur.
Bunun temel nedeni, Ay’in

bir atmosferinin bulunmay1st
dolayisiyla riizgar, yagmur

ve akarsular gibi Diinya’daki
asindirict sureclerin Ay’da var
olmamasidir. Ay, jeolojik olarak
aktif bir gok cismi degildir. Bu
kosullar, insan yapimi nesnelerin
ve yluzeydeki izlerinin uzun stiire
korunmasina olanak tanir. Elbette
herhangi bir miidahale olmadigt
stirece.
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Apollo gorevleri sirasinda

Ay yuzeyinde birakilan inis
modulleri, bilimsel deney
duzenekleri, arag izleri ve
astronot ayak izleri insanlarin bir
baska gok cisminin yuzeyinde
dogrudan biraktigt ilk kalict
izleridir. Bu izler simgesel Onem
tasir ama ayni zamanda donemin
muhendislik kapasitesini,

gorev planlama anlayisint, risk
algisint ve bilimsel onceliklerini
de yansuitir. Ay yuzeyinde
birakilan her nesne, hangi
teknolojilerin kullanildigint

ve hangi ¢6ztimlerin tercih
edildigini gosteren birer belge
niteligindedir.

Ay gorevleri ozellikle
1959-1976 araliginda
yogunlasmustt.

Bu dénemde hem ABD hem de
Sovyetler Birligi ¢ok sayida insansiz
ve insanlt aract Ay’a gonderdi.
Bunlarin bazist yoringede kald,
bazist yuzeye indi, bazist ise kasith
olarak yuzeye carptirildi. Bu sureg,
Ay Uzerinde insan etkinliginin
izlerini tastyan ¢ok sayida alanin
olusmasina yol actt.

Sovyetler Birligi’nin Luna
programi kapsaminda gonderilen
araglar 14 farkli bolgede
bulunuyor. ABD’nin Ranger,
Surveyor ve Lunar Prospector
gibi gorevlerinin yant sira Apollo
programu sirasinda birakilan
kalintilar ¢cok daha fazla sayida
bolgeye yayllmis durumda.

Son yillarda Ay yeniden
gindemde. Bu kez Soguk Savas

Apollo 11 gorevi sirasinda gekilen bu fotografta astronot Buzz Aldrin, Ay ylizeyinde sismik
deney dlizeneginin yaninda duruyor. Bu fotograf, insanligin Ay’a ilk inisi sirasinda yiizeyde
gerceklestirilen ¢alismalari belgeleyen karelerden biridir.

donemindeki ABD-Sovyetler
Birligi rekabeti yok ancak
gunumuzde Cin, Hindistan

ve Japonya gibi ulkeler Ay
ylzeyine inis araglari ve kesif
robotlart gonderiyor. NASA'nin
bilimsel ytkleri ticari sirketler
araciligiyla Ay’a ulastirmayt
hedefleyen CLPS programt
kapsaminda da bugune kadar
u¢ inis gerceklestirildi.

Siikiinet Ussii

Apollo 11’in inis yaptigi Stikinet
Denizi’'ndeki Siik{inet Ussti olarak
adlandirilan inis bolgesindeki
kalintilarin NASA’da tam bir
listesi bulunmuyor. ABD’deki
Smithsonian Ulusal Havacilik

ve Uzay Muzesi, Johnson Uzay
Merkezi, Ay ve Gezegen Enstitisu
ile NASA arsivlerinde yapilan
incelemeler sonucunda bu
bolgede 100°den fazla kalintt
olmast gerektigi anlasildi. Ancak
bu uzaktan yapilan arastirma,
eksiksiz bir envanter ortaya

koymuyor.

Arastirmactlar, alanin arkeolojik
durumunu dogru bicimde
degerlendirebilmek icin inis
bolgesinde dogrudan ayrintilt
Ol¢im ve haritalama yapilmast
gerektigini belirtiyor. Ancak

en basta bu tur bir ¢calismamn
gerceklestirilmesi i¢in gerekli
finansmam saglamak ¢ok zor.
Bu nedenle Siikéinet Ussi'niin
arkeolojik incelemesi buyiik
Ol¢tide arsiv belgeleri, fotograflar,
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ses kayitlan, video gorunttileri,
muhendislik ¢izimleri ve gorev
sonrast hazirlanan raporlar
uzerinden yurutuluyor.

Stik{inet Ussi’nde bulunan
nesnelerin onemli bir bolimu, o
donemin ileri teknoloji ornekleri.
Ay yuzeyinden kaya ve toprak
Ornekleri toplanmasint saglayan
aletler, ilk kez incelenen 3,7 milyar
yillik Ay topragunin Dlinya’ya
getirilmesine olanak tamdt. Ayrica
astronotlar tarafindan yerlestirilen
lazer yansttict duzenekler, Diinya ile
Ay arasindaki uzakligin santimetre
hassasiyetinde Ol¢tilmesini sagladt.

Apollo 11 gorevi sirasinda Buzz Aldrin
tarafindan Ay ylzeyine birakilan bu iz,
bir insanin baska bir gok cisminde attigi
ilk adimlardan biri olarak tarihe gecti ve
tlim insanligin ortak mirasi oldu. Atmosfer
olmadigi icin Ay topragindaki bu ayak izi
neredeyse degismeden glinimiize
kadar ulasmistir.
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Apollo 11’in Ay’daki inis alani, Hindistan’in Chandrayaan-2 yoriinge araci tarafindan Ay
yorlingesinden goriintiilendi. Fotografta Ay’a ilk inisten kalan bazi izler ayirt edilebiliyor.

Bu duiizenekler, onlarca yil
boyunca veri tiretmeye devam
etti ve glinliimiizde hala bilimsel
acidan deger tastyor.

Apollo gorevleri ABD’nin

bir basarist olarak gortlse

de inislerin yapildigt alanlar
insanligin ortak mirast olarak
kabul gériiyor. Insanligin baska
bir gok cismine ilk adum attigu
yer olmast, bu alanmt evrensel bir
kiiltiirel miras unsuru haline
getiriyor. Nitekim Apollo 11
gorevi, tarihsel olarak bir¢ok
ulkeden bilim insanlarmin
katkida bulundugu genis bir
bilimsel birikiminin trtiniydu.
Bunun yant sira Diinya’nin farkl
noktalarindaki yer istasyonlart,
izleme aglar ve bilimsel
altyapilar da kullanildt

Surveyor 3:
ilk ve Tek
Yerinde
inceleme
Deneyimi

Uzay’da yapilan ilk ve tek
arkeolojik ornek toplama
¢alismast 1969’da, Ay’a ilk insanin
inisinden yalnizca birkag ay

sonra gerceklestirildi. Apollo 12
gorevinde inis araci, 1967°de Ay’a
inen ABD yapumt Surveyor 3 uzay
aracinin yalnizca birkag¢ yuz metre
yakinina inis yapti. Astronot Alan
Bean, Surveyor 3’Uin inis sirasinda
yuzeyde biraktigt izlerden aracin
inis siwrasinda zipladigint anladt.
Astronotlar bu izleri fotografladi,

ISRO
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Apollo 12 gorevi sirasinda gekilen bu fotografta Ay yiizeyine farkli zamanlarda gonderilen
iki uzay araci birlikte gortiniiyor. Arka plandaki arag Apollo 12 Ay Modiili, 6n planda
goriinense insansiz uzay araci Surveyor 3.

aracin video kamera, 6rnekleme
kolu ve bazi baska pargalarint
sokti.

Surveyor 3’ten sOkulen parcalar
etiketlenip Diinya’ya getirildi. Bu
parcalarin Ay ortaminda iki yul
boyunca maruz kaldig etkiler
incelendi. Elde edilen sonuglar,
uzay ortaminin insan yapumt

nesneler uzerindeki etkilerine
dair veriler sagladi. Veriler,
Ay’daki asindirict streclerin
sinirlt olmasina karsin Ay’in
yuzeyindeki nesnelerin kozmik
1sinum, mikrometeoritler ve
sicaklik dongtleri gibi etkenler
tarafindan zaman i¢inde az da
olsa yipranabilecedini

gosterdi.

Astronotlar, inis sirasinda Surveyor 3’iin ziplayarak yer degistirdigini fark etti.
Bu durumu, biraktigi izleri fotograflayarak belgelediler.

Diinya
Yoriingesindeki
Tarih

Uzay arkeolojisi kavramu ilk
olarak Ay’daki mirasin korunmast
dusuncesiyle ortaya atilmis

olsa da insanin uzayda biraktigt
izlerin onemli bir bOlumu Diinya
yorungesinde bulunur. Uzay
istasyonlart, uydular ve roket
pargalart uzay ¢aginn farkl
donemlerini yansitir.

Yortingedeki nesnelerin ¢cogu artik
islevlerini yerine getirmedikleri
icin birer enkaz olarak
degerlendirilebilir. Erken donemde
teknolojik olanaklar nedeniyle
yorungeye yerlestirilen uydularin
gorev sureleri kisa, islevleri
stnirlydi. Ornedin ilk haberlesme
uydulart ginumuz standartlarina
gore basit gorunebilir ancak
kiresel iletisimin temellerini atan
ilk somut adumlarn temsil ederler.
Benzer sekilde erken donem
gozlem uydulari, Dinya’nin
uzaydan sistematik bi¢imde
izlenmesinin baslangicint simgeler.
Yorungedeki insan yapumt
kalintilarn incelenmesi Ay
ylzeyindeki ¢alismalardan farklu
yOntemler gerektirir. Bu nesnelere
dogrudan ulasmak ¢ok zor ve
maliyetlidir. Inceleme ancak radar
verileri, yorunge parametreleri ve
gorev kayitlart tizerinden uzaktan
yaptlabilir.
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Diinyanin glines enerjisiyle calisan ilk yapay uydusu olan Vanguard 1, 1958 yilinda ABD’deki

Cape Canaveral’da firlatma dncesi kontroller sirasinda. Vanguard 1, bugiin hald Diinya
yoriingesinde dolanan en eski insan yapimi nesnedir.
M ars ve Toz firtinalart, sicaklik farklart
° - ve kozmik radyasyon ise insan
OteSI yapumi nesnelerin asinmasina
neden olarak zaman i¢inde
Ay’dan sonra en fazla insan gecirdikleri degisimleri izlemek
yapimi nesnenin bulundugu icin uygun kosullar sunar.

gok cismi Mars’tir. Farklt

ulkeler tarafindan génderilen
inis araclart, kesif robotlart

ve yorunge araglari gezegen
yuzeyinde ve ¢evresinde onlarca
yullik bir insan etkinligi ge¢misi
olusturdu. Bu araglarin bir
boélumu hala aktif durumdayken
Onemli bir bolumu gorevini
tamamlamis ya da teknik
nedenlerle devre dist kalmustir.

Mars’ta ince bir atmosfer
bulunur. Bu nedenle Mars,
yuzeyindeKki nesnelere Ay’daki
gibi neredeyse tam bir koruma
saglamaz. Ancak Mars’taki

NASA

atmosfer kosullart Diinya’daki

Mars’ta gorev yapan kesif araclart
uzay arkeolojisi agisindan
Ozellikle dikkat cekicidir ¢cinku
yalnizca bulunduklart noktalarla
degil, izledikleri rotalarla da
arkeolojik veriler urretir. Tekerlek
izleri, duraklama yerleri ve

Ornek toplama alanlart gorev
planlamasinin nasil yapildiginin
yuzeydeki somut karsiliklaridir.
Nerede duruldugu, hangi yonlere
ilerlenip hangi bolgelerden
kacinildigt dénemin bilimsel
oncelikleri hakkinda dolaylt
ipuclart verebilir. Inis araclarinda
ise inis sirasinda olusan izler inis
teknigi, motor giici ve aracin
yuzeyle etkilesimi hakkinda

bilgi saglar. Araglarin tizerinde
zaman i¢inde biriken tozlar ve
ortaya ¢ikan dedisimler, cevresel
sureclerin etkilerini gorunur
kilar.

o Mars Pathfinder gorevi sirasinda inis aracinin 6ntinde gorilen Sojourner kesif araci, Mars
kadar agindirict da degildir. ylizeyinde ilerlerken. 1997°de cekilen bu fotograf, Mars’taki ilk ylizey araglarinin izlerini gosteriyor.
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2018

2022

NASAnin Mars’in yiizeyinde gorev yapan inis araci InSight, 2018’deki ilk 6zgekiminde
temiz goriinlyordu. 2022’de gekilen son goriintiisiinde aracin yogun bir
toz katmaniyla kaplandigi acikca fark ediliyor.

Mars disindaki gok cisimleri
insanlarin uzun sure boyunca
gidemeyecedi ya da ulasmanin
teknik olarak ¢cok zor oldugu
yerler. Bu gezegenlere ve
uydularina gonderilen

insansiz ¢ok saylda uzay aract
olsa da insanlar bircoguna
buyuk olasilikla hi¢bir zaman
ulasamayacak. Ornegin Veniis
yuzeyine ulasmay1 basaran inis
araclari, asirt yuksek sicaklik

ve basing nedeniyle kisa stuire
calisabilmis ve daha sonra
islevsiz hdle gelmistir. Bu
araglar, insanligin hangi sinirlart
zorladigini gosteren kayitlarduir.
Ne var ki Venus yuzeyindeki
yiiksek sicaklik ve asit yagmurlart
nedeniyle bu araclardan geriye
bir sey kalmamus olabilir. Olast
kalintilara erismenin de olanaksiz
oldugu soylenebilir.

Yeryiiziindeki
Uzay Mirasi

Uzay ¢aginin mirast yalnizca
yorungede dolasan uydularla
ya da Ay yuzeyindeki inis
alanlaryla sinirlt degildir.
Kazakistan’daki Baykonur Uzay
Ussti, 1957°de Sputnik 1’in
firlatildigt yer olarak uzay
¢agnin fiilen basladigt nokta
kabul edilir. Bugiin hala aktif
olan bu tesis aynt zamanda
onlarca basarili ve basarisiz uzay
gorevi denemesine ev sahipligi
yapmis, yasayan bir a¢ik hava
muzesidir.

Benzer sekilde ABD’deki
Cape Canaveral ve Kennedy
uzay merkezleri yalnizca
Apollo gorevlerinin degil

Vyacheslav Oseledko / Contributor / Gettylmages

Soyuz MS-09, Baykonur Uzay Ussiinden
2018 yilinda Uluslararasi Uzay istasyonu’na
firlatilirken. Onlarca yildir gorevde olan
Soyuz roketleri ve Baykonur rampalari
gliniimuzde aktif olarak kullanilsa da uzay
¢aginin yasayan mirasi sayilan yapilar
arasinda yer aliyor.
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NASAnin Kennedy Uzay Merkezindeki
39A firlatma rampasi Apollo 11 dahil
bircok Apollo gorevinin firlatildigi
rampadir. Burasi glinlimiizde SpaceX
tarafindan Falcon 9 roketlerini firlatmak
amaciyla kullanihyor.

Charles Boyer / Alamy

aynt zamanda erken donem
roket teknolojilerinin izlerini
barindirr. Kullanum dist kalmais
rampalar, eski kontrol binalart
ve analog ol¢um sistemleri, uzay
yarisinin miithendislik mantigint
ve donemin teknolojik stnirlarint
gozler onune serer. Bu alanlarin
bir bolimu muze statiisine
kavusmus olsa da tum yapilar
bir “uzay miras1” anlayisiyla
korunmus degildir.

Uzay mirasinin daha az bilinen
ama arkeolojik a¢idan son
derece onemli 6rneklerinden
biri, New Mexico’daki White
Sands Missile Range’dir. Uzay
roketlerinin ve uzun menzilli
flizelerin 6nctist olan V-2
roketlerinin II. Dunya Savast
sonrast test edildigi bu alan,
modern uzay programlarinin
askeri kokenlerini acikca ortaya
koyar.

Uzay ¢adinin izleri yalnizca
ABD ve eski Sovyet
cografyasiyla sinirlt degildir.
Avustralya’daki Woomera

Test Alant, Avrupa’nin erken
donem roket denemelerine
ev sahipligi yapmustir. Fransiz
Guyanastndaki Kourou Uzay
Merkezi ise Avrupa Uzay
Ajans’nin (ESA) gunumuzdeki
ana firlatma noktasidir. Bu
tesisler jeopolitik strateji ve
bilimsel ilerlemenin uzay
¢alismalariyla nasil i¢ ice
gectigini gosteren nadir
orneklerdir.

Hukuk ve Etik

Uzay arkeolojisinin en tartismalt
basliklarindan biri, insan yapiumt
uzay kalintilarimin kulttrel
miras olarak degerlendirilip
degerlendirilemeyecedidir.
Dunya’daki arkeolojik alanlar
ulusal ve uluslararast hukuk
cercevesinde koruma altina
alinabilir. Uzay i¢inse benzer
bir sistem heniiz net bigimde
tanimlanmis dedil. Bunun
temel nedeni uzayin hukuki
statusudur. Uluslararast uzay
hukukunun temel ilkeleri,

Ay ve diger gok cisimlerinin
hi¢bir iilkenin egemenliginde
olmadigint soyler. Uzay tim
insanligin ortak alant kabul
edilir. Bu gerceve, uzaywn
bariscil kullanimint hedefler
ancak kulturel ve tarihi
mirasin korunmasina iliskin
ayrintili hukumler icermez.
Bu antlasmalar hazirlanirken
uzayda korunmast gereken
alanlar fikri giindemde degildi.
Bugin ise uzay faaliyetlerinin
cesitliligi ve bu alanda c¢alisan
ulkelerin sayist arttik¢a bu
bosluk daha gortintir hale
geliyor.

Uzerine en cok tartisilan Apollo
inis alanlarimn da hukuki agidan
Ozel bir statusu bulunmuyor.
Isteyen herkes mevcut
anlasmalart ihlal etmeden bu
bélgelere yaklasabilir. Onlem
alinmazsa korunmast gereken
bu tur alanlarin gelecekte



inhauscreative / Istock

zarar gorme riski bulunuyor.

Bu nedenle cesitli cevreler,
mulkiyet iddiast olusturmadan
belirli inis alanlar i¢in “koruma
bolgeleri” tanimlanmasint,
belirli bir giivenli mesafenin
belirlenmesini ve fiziksel
mudahalenin sinirlandirilmasint
Oneriyor. Buradaki amag, uzay
faaliyetlerini engellemek degil
yeni gorevleri ge¢misin izleri yok
etmeden planlayabilmek.

Uzay calismalart, yeni gelisen
uzay arkeolojisi alaninin bakis

acistyla degerlendirildiginde

Kaynaklar

uzay tarihini yalmizca “ilkler” ve
“basarilar” izerinden anlatmanin
eksik kalabilecedi anlastlyor. Ilk
uydu, ilk insanlt ugus, Ay’a ilk inis
gibi kilometre taslarinin arkasinda
basarisiz denemeler, terk edilen
teknolojiler, degisen hedefler ve
beklenmedik sonuglar vardir. Uzay
arkeolojisi sayesinde bu surecler,
uzayin farkli bolgelerine dagimus
kalintilar ve somut izler
uzerinden de ele alinabilir.

Uzay arastirmalarinin ayirt
edici yonlerinden biri de
kaliciliktir. Bir¢ok bilimsel

etkinlik tamamlandiginda
geride fiziksel iz birakmaz.
Oysa uzayda araglar, deney
dizenekleri ve yuzey izleri
¢ogu zaman kalicidir. Bu
durum, uzay ¢aginin kalintilar
ve somut izler uzerinden
dederlendirilmesini mimkin
kilar. Yapilmast gerekense
uzay ¢alismalart yurutuliurken
bu ¢alismalarin korunmast

ve belgelenmesi gereken bir
tarih olusturdugunu hesaba
clantld |

Gorman, A., “Historic preservation at the edge: Archaeology on the Moon, in space and on other celestial bodies”, Space Policy, Cilt 64, Makale no: 101544, 2023.
O’Leary, B.,“The heritage of the Apollo program?, Space Policy, Cilt 9, Say1 2, 5. 101-106, 1993

https://www.bbc.com/future/article/20250515-the-space-archaeologists-hoping-to-save-our-cosmic-history
https://www.nasa.gov/commercial-lunar-payload-services/nasa-enlists-commercial-partners-to-fly-payloads-to-moon/?utm_source=chatgpt.com

https://science.nasa.gov/mission/surveyor-3/
https://www.nasa.gov/mission/apollo-11/
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Agactan Giines Kremi

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

unes kremleri cilt
Gkanserine karst 6nemli
bir savunma aract olsa da
son yillarda guvenirlikleri
konusunda artan endise ve
kafa karisikligt s6z konusu.
ABD’de yakin zamanda yapilan
bir anket, geng yetiskinlerin
%14’intin her giin gunes kremi
kullanmanin, dogrudan giines
wsinlarina maruz kalmaktan
daha zararli oldugunu
diistindiginti ortaya koydu.

Bu endiselerin kaynagt,

ABD Guda ve Ila¢ Dairesinin
(FDA) gunes kremlerinde
yaygun olarak kullanilan bazi
bilesenlerin ciltten gecerek
kan dolasimina karisabildigini
gOsteren arastirmalar
yaytumlamast oldu. Bunun,
gunes kremlerinde bulunan
maddelerin mutlaka zararl
oldugu anlamina gelmedigi

Etanol
Sodyum
hidroksit

ve uzun vadeli calismalarda
gunlik gunes kremi
kullanumuyla iliskili riskler
tespit edilmedigi belirtilse de
FDA konunun daha ayrintilt
bi¢imde incelenmesi i¢in

ek arastirmalar yapilmast
¢agrisinda bulundu.

Bu surecte bilim insanlart,
insan sagligt acisindan daha
guvenli olabilecek ve denize
karistiklarinda mercanlar ile
diger deniz canlilarina zarar
verme riski daha dustk olan
dogal glines kremi alternatifleri
ariyor. Gunes 1sinlarindan
koruma potansiyeli en yuksek
dogdal maddelerden biri lignin.
Bitkilerde hiicre duvarinin
temel bileseni olan ve bitki
govdelerine dayaniklilik
kazandiran lignin, bitkileri
Gunes’ten gelen morotesi
(UV) 1sinumdan da koruyor.

Kendiliginden
diizenlenme

Lignin

Lignin nanopargcaciklari

Ligninle zenginlestirilmis
gunes kremlerinin guines
koruma faktdri (SPF) dederi
180’1 asabiliyor. Ayrica mevcut
urunlere kiyasla daha uzun
stire koruma sagliyor ve cilde
daha az nifuz ediyor, bu da
onlar potansiyel olarak daha
guvenli kilabilir.

Ligninin gunes kremlerinin
temel bileseni olarak
kullanulmasinin énundeki
temel engel, adactan
Ozutlenmesi sirasinda
kullanilan yontemler.
Geleneksel yontemlerde
kullanilan gugla kimyasal
maddeler, normalde agik
renkli olan lignini neredeyse
siyaha donusturuyor, bu da
ligninin guines kremlerinde
kullanilmaswnt engelliyor.
Guney Cin Teknoloji
Universitesinden iki

Glnes kremi

Ligninin agagtan oziitlenme siirecini ve glines kremi Grlnlerinde kullanimini gosteren sematik gizim

Bilim ve Teknik Nisan 2026



arastirma grubu, lignini rengini
koyulastirmadan adag¢tan
Ozlitlemenin farkli yollarint
buldu ve elde edilen lignini
gunes kremi yapuminda kullandt.
Jun Li liderligindeki ekip, kavak
agacint 6gutip eleyerek ince

bir toz haline getirdi ve agik

sart renkli lignini bu tozdan
ultrasonik dalgalar yardimiyla
aywrdt. Yong Qian’in liderligindeki
bir diger arastirma grubu

ise gu¢lu kimyasal maddeler
kullanilmayan bir yontemle hus
agacindan a¢ik pembe renkli
lignin elde etti. Her iki grup da
lignini isleyerek nanoparcaciklara
donusturdu ve bunlart sade
beyaz kremlerle karistirarak
gunes kremleri uretti.

Yapilan testler, acik sart lignin
iceren guines kreminin SPF
dederinin 20, a¢ik pembe olanin
SPF dederinin ise 19 oldugunu
goOsterdi. Bu da her iki trinin
de guines 1sinlarina karst orta
diizeyde etkili oldugu anlamina
geliyor. Ayrica bu kremler genis
spektrumluydu yani cilde zarar
veren iki UV turd olan UVA ve
UVB’ye karst koruma sagliyordu.
Cilde surulduklerinde agik ten
tonlariyla uyum sagliyor ve
puruzsuz bir his birakwyorlardz.

Qian ve ¢alisma arkadaslart,
piyasadaki SPF 50+ dederine
sahip bir¢ok tirtine kiyasla daha
distik koruma sagladidt igin
koruyuculugu swunirlt olan bu
gunes kremlerini halihazirda

kullanilan UV filtreleriyle
birlestirmeyi denedi. Ekip, yaygin
kullanilan ancak guvenirlikleri
ve cevresel etkileri tizerine

ek arastirmalar yuruatilen

iki glines kremi bileseni olan
avobenzon ve oktinoksatt,

lignin nanopargaciklart i¢ine
hapsederek SPF dederini 180’in
uzerine ¢ikarmayt basardi. Ancak
SPF dederi 50’nin lizerinde olan
gunes kremlerinin giines koruma
faktori SPF 50+ olarak ifade
ediliyor. Ciinkd SPF Olgedinin
yapist geregi 50’nin tizerindeki
dederler, korumada belirgin bir
artis anlamina gelmiyor.

Mevcut gunes kremi
bilesenlerinin lignin
nanoparcaciklart i¢ine
hapsedilmesi, bu maddeleri
glines 1s1ginin etkisiyle kimyasal
olarak parcalanmaya karst daha
direncli hdle getirdi. BOylece
urunlerin koruyucu

etkisi daha

Kaynak
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2025.149790

uzun sure devam edebiliyor.
Ayrica bu yontem, bilesenlerin
cildin icine niifuz etmesini
engelleyerek gunes kremlerinin
potansiyel olarak daha guvenli
hale gelmesine yardimct oluyor.

Qian, lignin nanoparc¢aciklar
iceren gunes kremlerinden birini
insanlar uzerinde test etmeye
devam ettiklerini soyluyor. Su
ana kadar elde edilen sonuglar
urunin gunesten koruma
performansinin givenli ve
verimli oldugunu gosteriyor.
Ligninin yant sira dogadan elde
edilen ve guines 1sinlarina karst
koruyucu 0Ozellikleri arastirilan
diger maddeler arasinda deniz
yosunu, egrelti otlart, kalamar
ve insan sag¢indan elde edilen
bilesenler de bulunuyor. B
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Akilli Lego Bloklari

LEGO, CES 2026’da ilk kez bir teknoloji fuarina katilarak
sirketin 50 yilinin en buytk yeniligi olarak tanimladigi
Smart Brick’i tanitti. ilk bakista siradan bir LEGO parcasi
gibi gorlinen bloklarin icinde sensorler, jiroskop, hoparlor
ve LED isiklar var.

Hareketi algilayabilen Smart Brick sayesinde diiz
tuttugunuz LEGO’dan yapilmis bir ucaktan motor sesi,
bas asagi cevirince diisme sesi ¢ikariyor. Smart Tag

adi verilen akilli etiketler bloklari tanimliyor, Smart
Minifiglir adi verilen minikarakterler birbirini algiliyor.
ilk setler Star Wars temaslyla piyasaya sunuldu. Sistem
internete baglanmiyor, veri toplamiyor, kamera veya
mikrofon icermiyor. Amacg fiziksel oyunu dijitalle
zenginlestirmek, tamamen yerini almak degil.

https://bit.ly/akilli-lego

Bilim ve Teknik Nisan 2026

Goziiniiziin Iicinde
Oyun Oynayin

Akilli gozltkler her gecen gin
yayginlasirken Dubai merkezli XPANCEO,
akilli kontak lens Grindnd tanitt. MWC
2026’da sergilenen prototip, gozin

icine lens olarak yerlestirilen bir ekran
araciligiyla dogrudan retinaya gorintd
yansitabiliyor. Fuardaki tanitim sunumunda
katilimcilar, lensin yansittigi gorintd
Uzerinden Tetris oynadi. Eglencenin
Otesinde bazi saglik uygulamalari da bu
akilli kontak lens Gzerinden kullanilabilecek.
Gozyasindan glikoz seviyesini olcebilen
lens, diyabet hastalarinin kan sekeri
seviyesini igne kullanmadan takip etmeyi
hedefliyor. Kablosuz enerjiyle calisan
cihazin sonraki versiyonlarinin navigasyon,
anlik bildirim ve artirilmis gerceklik gibi
ozellikler de sunmasi planlaniyor. Teknoloji
henuz erken asamada oldugu igin ticari
urine donusmesi birkag yil alabilir.

https://bit.ly/xpanceo-lens

matejmo / iStock




Robot Kollu
Telefon

Honor, MWC 2026’da sira disi bir konsept tanitti:
Robot Phone. Telefonun arkasina gomdli halde
bulunan tg eksenli bir gimbal kolun ucunda,
¢Ozunlrligu 200 megapiksel olan bir kamera yer
aliyor. Kol acilip kapanabiliyor ve kullaniclyr otomatik
takip edebiliyor.

Amag, akilli telefonlar ile cekilen videolari profesyonel
goruntu kalitesine yaklastirmak. Hareket sirasinda
kameranin stabilizasyonunu saglayan gimbal,

akill takip sistemi ve sinematik kamera hareketleri
sayesinde cihaz, adeta kisisel bir kameraman gibi
calistyor. 4K video ¢cekimini ve 90-180 derecelik
panoramik cekimleri destekleyen Robot Phone’un
2026 icinde piyasaya sunulmasi bekleniyor.

https://bit.ly/honor-robot
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Robot Siipiirge
Sonunda Merdiven
Cikabiliyor

Roborock’un CES 2026’da tanittigr Saros Rover
modeli igin artik merdivenler bir engel degil.
Bocek ve insan ylurlayutsinden esinlenerek
gelistirilen “tekerlek bacak” mimarisi sayesinde
robot stipirge merdiven ¢ikip inebiliyor, esikleri
asabiliyor, dar alanlarda yonunu degistirmeden
yana dogru hareket edebiliyor. Ustelik her
basamagi tirmanirken ayni anda basamaklari
stplruyor. 3D yapay zeka haritalamasi,
tirmanmadan Once merdivenin geometrisini
analiz ediyor. Simdilik prototip asamasinda
olan Saros Rover, robot stiptrgelerin en biytk
sorunu olan merdiven ¢ikma problemine ¢ozim
sunabilecek gibi gorandyor.

https://bit.ly/merdo-robo
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Apple’in Hesapli
Diziistil Bilgisayari

Apple, en uygun fiyatli yeni dizist( bilgisayari
Neo’yu tanittl. 599 dolarla satisa sunulan
Neo’da, iPhone 16 Pro’da da kullanilan A18 Pro
cipi bulunuyor. Yani bir telefon islemcisi tam
donanimli bir diztstl bilgisayari calistirabiliyor.
Dort renk secenegiyle sunulan cihazin
baslangic modeli 256 GB depolama alani ve

8 GB RAM iceriyor, ek licretle depolama alani
512 GB’a cikarilabiliyor ve Touch ID ozelligi
eklenebiliyor. Neo’nun yani sira iPhone 17e; M4
cipe sahip iPad Air; M5 ¢ipe sahip MacBook Air;
M5, M5 Pro ve M5 Max ¢ipe sahip MacBook Pro
ve Studio Display monitorin iki yeni modeli de
yeni tanitilan Grdnler arasinda.

https://bit.ly/apple-neo

Tek Tusla Ucak Cagir

Yan Gozle Bakmaya Son

Yaninizdaki kisinin ekraniniza goz atmasini engelleyen
“hayalet” ekran koruyucular uzun stredir kullaniliyor. Ancak
Samsung, Galaxy $26 Ultra’daki Privacy Display ile bunu
ekran teknolojisine entegre etti. Black Matrix adindaki sistem,
1stk yayilim agisini daraltarak ekranin yalnizca karsidaki kisi
tarafindan gorllmesini sagliyor. Yazisma veya sifre girisi

gibi gizlilik gerektiren islemler sirasinda ekranin bir kismini
gizleyebilmek, gizlilik ayarini acip kapatabilmek ve uygulama
bazinda etkinlestirmek gibi ozellikler bu sistemi, ekrana
yapistirilan filmlere kiyasla cok daha esnek bir ¢coziim haline
getiriyor. Bes yili askin mihendislik stirecinin Grint olan bu
teknolojinin yakinda diger telefon Ureticileri tarafindan da
kullaniimasi bekleniyor.

https://bit.ly/hayalet-ekran

Elektrikli hava taksi girisimi Joby Aviation ile ortaklik kuran Uber, “Uber Air” hizmetini baslatiyor. Dikey kalkis ve
inis yapabilen (eVTOL) araclar Uber uygulamasi tGzerinden rezerve edilebilecek.
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Saatte 320 km hiza ve 160 km menzile sahip Joby
araclarinin kullanildigr hizmet, ilk olarak bu yil Dubai’de
baslayacak, ardindan diger sehirlere yayilacak. Uber’in hava
taksi fikri yeni degil, sirket 2016’da helikopter servisini
denemisti. Oniimiizdeki 10 yil icinde sikisik trafige girmek
zorunda kalmadan diledigimiz konuma ugarak gitmek
mUumkin hale gelebilir.

https://bit.ly/tek-tusla-uc




Kediflix

Son yillarda internette en cok ilgi goren hayvanlar olan kediler
ve kopekler artik ekran basina geciyor. Evcil hayvanlara yonelik
videolar her gecen gun artmaya devam ediyor. YouTube’da
saatlerce sliren gicirtili oyuncak, kus ve sincap videolari
milyonlarca izlenmeye ulasiyor, TV BINI kanalindaki bir

fare animasyon videosunun izlenme sayisi 152 milyonu asti.
Aylik 9,99 dolarlik DogTV kopeklere yonelik “bilimsel olarak
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tasarlanmis” icerikler sunarken ingiliz girisim Joipaw, bu fikri bir adim ileri tasiyarak kopekler icin dokunmatik
ekranli video oyunlari gelistirdi. Takiirige dayanikli ekranda kopekler “kdstebek vurma” oyunu oynuyor,
kazandiklarinda 6dul aliyor. Sistem Ozellikle zihinsel olarak aktif kalmasi gereken yasli kopekler icin tasarlanmis.

https://nyti.ms/4dc36gq

Dijital Ikiz
Sucluyu Buldu

Dubai’de bir kopriden disen teslimat strtctstinin
Oliminu arastiran Dubai Polisi, “dijital ikiz” teknolojisi
sayesinde olayin detaylarini agiga ¢ikardi. Sistem, olay
yerini 3D tarayicilar ve yapay zeka teknolojileriyle

sanal ortamda yeniden olusturdu. Model, motosiklete
arkadan carpildigini ve strtctnin bu darbeyle kopriden
disttgunu gosterdi. Motosiklet koprude kalmis, carpan
arag ise kacmisti. Bugline kadar 85’ten fazla olayda
kullanilan ve mahkemede kanit olarak kabul edilen
platform, polis ekiplerinin olay yerine fiziksel olarak
donmeden sorusturma yapmasina olanak taniyor.

https://bit.ly/dedektif-ikiz

Modiiler Telefon

Google’in 2016’da rafa kaldirdigi moddler telefon projesi,
Cinli Tecno’nun MWC 2026’da sundugu konseptiyle
yeniden giindemde. Sadece 4,9 mm kalinligindaki
telefona 20x optik zoom 0Ozellikli telefoto lens, 3.000 mAh
ek batarya, harict hoparlor, profesyonel mikrofon ve
telsiz gibi moduller manyetik olarak takilip ¢ikarilabiliyor.
Moduller birbirine eklenebiliyor yani batarya ve
hoparlord ayni anda kullanmak mamkin. Henuz
konsept asamasinda olan cihaz, tek bir telefonu fotograf
makinesine, muzik calara, gli¢ istasyonuna veya telsiz
cihazina donlstlirme potansiyeli tasiyor. |

https://bit.ly/moduler-tel
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Uzak Uydulardaki
Gizli Okyanuslar

Kayniyor Olabilir

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi




unes sisteminin dis
kisumlarindaki devasa
gezegenlerin etrafinda
dolanan, yuzeyi buzlarla kaplt
onlarca uydu var. Bilimsel
¢alismalar, bu uydularin bazilarimin
donmus yuzeylerinin altinda
suyla dolu okyanuslar olduguna
isaret ediyor. Bildigimiz tim
yasam formlart suyun varligina
bagumlt oldugu icin bu durum bu
uzak uydulart diinya dist yasam
arastumalarinda on plana ¢ikartyor.

Bir grup gokbilimcinin yakin
zamanlarda Nature Astronomy’de
yayimladigt bir arastirmada uzak
uydularin buzlu yuzeylerinin
altinda meydana gelebilecek olaylar
incelendi ve uydulardaki sira

dist jeolojik olusumlar i¢in yeni
aciklamalar One suruldu.

Enceladus, Mimas, Miranda gibi uzak
uydular etraflarinda dolandiklar
devasa gezegenlerin sebep oldugu
gelgitin yol actigt stirtiinme
nedeniyle 1sumr. Ayrica yakinlardaki
diger uydularla yasanan kiitle
cekimsel etkilesimler de uydularin
1sinma seviyesinin artmasina ya

da azalmasina yol agabilir. Isstnma
yogunlastiginda buzlu kabuk
erimeye ve incelmeye baslar, 1stnma
zaylfladiginda ise sular yeniden
donar ve kabuk kalinlasir.

Geg¢miste Max Rudolph ve arkadaslart
buzlu kabugun kalinlasmast
durumunda olacaklar incelemisti.
Donan su genlesir ve daha fazla
hacim kaplar. Arastumactilarin
yaptidi calismalar da bu genlesme
nedeniyle buzlu kabugun tizerindeki
basincin artmastyla Enceladus’un
“kaplan ¢izgileri” gibi uzun kuriklarin
ortaya ¢ikabilecegini gosteriyordu.

Son ¢alismalarinda Rudolp ve
arkadaslan bu seferde kabugun
incelmesi durumunda olabilecekleri
inceliyor. Sonuclar, kabugun
incelmesinin altindaki okyanusun
kaynamasina yol agabilecedini
gosteriyor. Buz eriyerek yogunlugu
daha dusuk olan st suya
donustikee uydunun i¢ kismindaki
basing disuyor. Arastirmacilarin
hesaplarina gore soz konusu
Satiirn’tin etrafinda dolanan
Enceladus ve Mimas ya da
Uraniis’iin etrafinda dolanan

Uran(s’tin en buytik uydusu Titania.
Uydunun buzlu yiizeyi ile ¢ekirdegi arasinda
bir okyanusa sahip olmasi muhtemel. Gorece
bliylik olmasi sebebiyle buzlu kabugun
inceldigi donemlerde uydunun ylizeyinin
altindaki okyanusun kaynamaya baglamasi
beklenmiyor. Arastirmacilar, uydunun
ylizeyinde gorilen yapilarin dongusel
incelme ve kalinlagma stireglerinin sonucu
olabilecegini iddia ediyor.

Miranda gibi gorece ufak uydular
oldugunda okyanus sularinin
kaynamasina yol acacak derecede
bir basin¢ dusmesi yasanabilir.

Miranda uydusunun Voyager 2
uzay aracl tarafindan c¢ekilmis
fotograflarinda devasa

tepeler ve sarp ucurumlar

dikkat ¢ekiyor. Arastirmacilar,
yuzeyin altinda kaynayan bir
okyanusun bu jeolojik olusumlart
aciklayabilecegini 6ne sirtiyor.

S0z konusu Uranus’un en buyuk
uydusu Titania gibi gorece buyuk
uydular oldugunda ise ytizeyin
altindaki okyanuslarin kaynamaya
baslamast beklenmiyor. Bu buyuk
uydularda yuzeyin altindaki

basing¢ kaynamanin baslamasina
yol acacak seviyeye dismeden
once buzlu kabukta ¢atlamalar
gorulecektir. Arastirmactlar
Titania’nin ylizeyindeki jeolojik
yaptlarin, buzlu kabuktaki dongusel
incelmelerin ve kalinlasmalarin
sonucu olabilecegdini 6ne stirtiyor. B

Kaynak
https://www.nature.com/articles/s41550-025-02713-5
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Otizm tek bir 6zellikle tanimlanabilecek bir durum degil, cok boyutlu bir “harita”. Bilim artik otizmi
yalnizca davranislar iizerinden degil, genetikten beyin aglarina ve cevresel etkenlere bir biitiin
olarak ele aliyor. Son yillarda beyindeki biyokimyasal siiregler ile elektriksel etkinlik arasindaki
iliskiyi ortaya koyan bulgular, kiz cocuklarinda geciken tanilar, alt tip arastirmalari ve yapay

zeka destekli tarama araglari, tani ve destegin daha erken, daha hedefli ve daha kisiye 6zel hale
gelebilecegine isaret ediyor. Bu yiizden otizm arastirmalarinda yeni gelismelerin neler oldugu
sorusunun yaniti artik cok daha hizh degisiyor. 2 Nisan’in Diinya Otizm Farkindalik Giinii olmasi
vesilesiyle bu sayida otizmi bilimsel gelismeler i1s1ginda yeniden mercek altina aliyoruz.
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tizm ¢ogu zaman

“spektrum” ifadesiyle

anlatiliyor ve bu da
deneyimleri hafiften agira degisen
tek boyutlu bir durum gibi
disunmemize yol agiyor. Oysa
gercek ¢cok daha karmastik: Otizm
tek bir alanda zorluk yasanan bir
durum dedil, farklt 6zelliklerin
farkli kombinasyonlarla bir
araya geldigi ¢ok boyutlu bir
tablo. Bazi otizmli bireyler
konusamazken bazilart son derece
akict konusabiliyor; kimileri 15tk
ve sese ¢ok hassasken kimileri
bu uyaranlart daha az fark
ediyor ya da 6zellikle aryor. Kimi
degisikliklere zor uyum saglarken
kimi disaridan bakidiginda
ortama uyum sagliyor gibi goriinse
de bu ¢aba sonradan yorgunluk
ve kaygiya neden olabiliyor.
Kimileri belirli ilgi alanlarinda
derinlesirken kimilerinde
dikkatini surdurme ve duygularint
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duzenleme guglukleri 6ne ¢ikiyor.
Bu cesitlilik yalnizca davranislarda
dedil, genlerden beyin aglarinin
¢alisma bi¢imine kadar uzanan
biyolojik duizeylerde de kendini
gosteriyor.

1940’larda psikiyatrist Leo Kanner,
sosyal etkilesim ve iletisimde
belirgin farkliliklar ile tekrarlayict
davranislart igeren otizme dair

ilk klinik tanumlart yaptt. Aynt
donemde Dr. Hans Asperger ise dil
gelisimi buiyuk Ol¢ide korunmus,
bazi zihinsel alanlarda gugla
ancak sosyal ortamlara uyum
saglamakta zorlanan ¢ocuklart
betimledi. izleyen yillarda “klasik
otizm”, “Asperger sendromu” ve
“yaygin gelisimsel bozukluklar”
gibi farkli isimlendirmeler ortaya
¢iktl. Ancak pratikte bu sinirlar
pek net degildi: Ayni kisi, farklu
donemlerde farkl tanilara uyuyor
gibi gorunebiliyordu. 1990’lardan

Dusan Stankovic / iStock

itibaren “otizm spektrumu”
kavraminin yerlesmesi, bu
cesitliligi tek bir cat1 altinda
toplamak acisindan 6nemli ve
kapsayict bir adim oldu. 2013’te
Asperger’in ayrt bir tant olmaktan
¢ikartlmast da bu yaklasimti
pekistirdi. Ne var ki zamanla
spektrum kavraminin gundelik
dilde tek bir ¢izgi gibi algilanmast,
otizmin ¢ok boyutlu dogasinin
yeterince fark edilememesi riskini
de beraberinde getirdi.

Son on yilda ortaya konan genetik,
beyin gortuintileme ve buyuk

veri ¢alismalart, tek bir otizm
tanumut yerine farkli biyolojik
mekanizmalarla ortaya ¢ikan ¢oklu
otizm bic¢imleri tanimlamanin daha
ac¢iklayict olabilecedini gOsteriyor.
Aynt davranis bicimi farkl biyolojik
sure¢lerden kaynaklanabiliyor,
benzer biyolojik egilimler ise farkl
cevresel kosullarda bambaska
gunluk yasam deneyimlerine
donusebiliyor. Bu nedenle
arastrmactilar otizmi artik yalnizca
gorunen davranislarla agiklanan
bir durum olarak degil, molekiiler
duzeyden hucrelere, beyin
aglarindan davranisa kadar farkl
streclerin bir araya geldigi, zaman
icinde degisebilen ¢ok katmanlt bir
olgu olarak diisinmeye basladt.
Spektrum metaforu, otizmin tek
tip olmadigint anlatmak icin hala
yararlt ancak bugtunku bilgilerimiz
otizmi gercekten anlamak i¢in bu
metaforun 6tesine gecen ve her
bireyin farkli 6zelliklerini merkeze
alan daha esnek ve kapsayict bir
yaklasima ihtiyag var.



Genlerden
Sinapslara:
Otizmin
Molekiiler
Temelleri

Otizmde kalittmin etkisinin
yiksek oldugu uzun stredir
biliniyor ancak ¢ogu vakada
tek bir “otizm geni”nden s6z
etmek miumkiin dedil. Son on
yilda yapilan genis kapsamlt
genom c¢alismalari, yuzlerce
hatta binlerce yaygin genetik
varyantin her birinin riski ¢ok
kiiclk olctlerde artirabildigini
gosteriyor. Buna ek olarak daha
nadir gorulen bazi mutasyonlar
tek basina daha guglu etkiler
yaratabiliyor. Cok sayida kuguk
etkinin ve daha az sayida buyuk
etkinin bir arada bulunmast,
otizmin neden bu kadar genis
bir yelpazede ortaya ¢iktigint
kismen agikliyor. Aynt taniyt alan
iki kisinin birbirinden ¢ok farklu
Ozellikler gOstermesi de buyuk
Ol¢ude bu genetik cesitlilikle
iliskili.

Bu genetik farkliliklarin énemli
bir bolumu, noronlar arasindaki
baglanti noktalart olan sinapslarin
olusumu, olgunlasmast ve
esnekligiyle iliskili genleri
etkiliyor. Sinaps baglantilarinda
gorev alan proteinleri kodlayan
genlerdeki kii¢tiik degisimler
bile erken gelisim doneminde
baglantilarin nasil sekillendigini
etkileyebiliyor. Bu stureg, beynin
hangi boélgelerinin birbiriyle

ne kadar gticlii bag kuracagint

ve hangi aglarin baskin hdle
gelecedini belirleyen temel
mekanizmalardan biri. Gelisimin
¢ok erken evrelerinde ortaya ¢ikan
kiictk farklar yillar icinde bilissel,
duyusal ve sosyal 6zelliklerde
belirgin farkliliklara yol agabiliyor.
Bu nedenle arastirmacilar, otizmi
tek bir noktada ortaya ¢ikan bir
sorundan ¢ok gelisim boyunca
meydana gelen kii¢uk biyolojik
farkliliklarin birlesimi olarak ele
aliyor.

Son yillarda molekuler duzeyde
en ¢ok tartisilan basliklardan
biri, beyindeki uyarict ve
baskilayict sinyaller arasindaki
dengenin bazi otizmli bireylerde
farklilasabilecedi fikri. NOoronlar
bir yandan glutamat gibi uyarict
kimyasal maddeler araciligiyla
diger noéronlart harekete
gecirirken diger yandan GABA
(gama-aminobutirik asit)

gibi baskilayict 6zellikteki
norotransmitterlerle

asirt uyaritlmayt

dengeler. Bu

hassas denge;

algy, dikkat,

0grenme

ve duyusal

islemleme

gibi pek ¢ok

temel surecin

saglikli islemesi

icin kritik 6neme

sahiptir.

Bu dengeyi saglamada rol
olan mGlu5 (metabotropik

glutamat reseptoru 5) son
yullarda 6zellikle One ¢ikiyor.
mGlub5, sinir hicrelerinin
yuzeyinde yer alir ve glutamat
sinyalinin hticre i¢cinde nasil
yantt olusturacagint diizenler, bu
sayede sinir huicreleri arasindaki
iletisimin glicinl ve esnekligini
etkileyerek 6grenme, dikkat ve
algt suireglerinde rol oynar.

Bazi1 PET (pozitron emisyon
tomografisi) calismalari, otizmli
bireylerin beyinlerinde mGlu5
reseptorlerinin dagiliminin
ve duzeyinin birey bazinda
degil ama grup diizeyinde
farklilik gosterebildigini
diustunduruyor. Aynt bireylerde
EEG (elektroensefalografi)
ile Ol¢tlen beyin dalgast
oruntulerinin bu molekiiler
farkliliklarla iliskilendirilebilmesi
ise dikkat ¢ekici. Bu durum
beyindeki kimyasal duzeydeki
bazi degisimlerin, kafa derisinden
Ol¢ulen elektriksel sinyallerle
dolaylt olarak
izlenebilme
ihtimalini
gundeme
getiriyor.

Buradaki
temel soru

Dusan Stankovic / iStock

su: Pahalt
ve erisimi
sinurlt PET
gibi yontemlerle
izlenen bazi molekuler
surecler, daha ucuz ve

yaygin bir gortintilleme yontemi
olan EEG ol¢umleriyle dolaylt
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Beyindeki kimyasal
hedeflerin (mGlu5 gibi)
dagihmini

mGlu5 nedir?
Ogrenme ve algiyla
iliskili bir glutamat
reseptoru

olarak takip edilebilir mi? Eger
bu baglanti giivenilir bicimde
dogrulanabilirse gelecekte
biyolojik farkliliklart izlemek
icin ¢ok daha erisilebilir araglar
gelistirilebilir.

Ancak bilim insanlarn temkinli:
Bugtine kadarki bulgular cogu
zaman siniurlt 6rneklemlere
dayanuyor; farkli yas gruplarinda,
farkl klinik profillerde ve farklt
kulturlerde tekrar edilmesi
gerekiyor. Aksi hdlde erken ve
asirt genellemelerin yapilma riski
var. Simdilik mGlu5-EEG iliskisi,
otizmin biyolojik temellerini
anlamaya yonelik umut verici ama
hala arastirma asamasinda bir
yaklasum olarak goruluyor.
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Beynin elektriksel ritmini,
anlik ve agrisiz

Molekiilden Beyin Dalgasina

Otizmde Yeni ipuglari

Beyin Aglarn ve
Uyum: Otizmde
Baglant
Oriintiileri

Beyin aglart diizeyindeki
calismalar tabloyu daha da
karmastik hdle getiriyor. Beynin
islevlerini ve yapisal 6zelliklerini
inceleyen goruntileme
yontemleri, bazt baglanti aglarinin
otizmli bireylerde tipik gelisim
gosteren bireylere kiyasla farklt
bicimlerde sekillenebildigini
ortaya koyuyor. Ancak burada
kritik bir ayrintt var: Bir agda
saptanan alisilmadik baglantt
diizeni her zaman dogrudan
belirtilerin siddetini a¢iklamuyor.

Kimyasal farklar, beyin
dalgalarinda degisikliklere
yol agabilir.

Pahali yontemler yerine
daha erisilebilir tarama
yollari

Bazi durumlarda bu farkliliklar,
beynin zorluklara uyum saglamak
icin baglantilart yeniden
diizenlemesinin yani telafi edici
surreclerin bir pargast olabilir.

Bu bakts agist, otizmi beyindeki tek
bir baglantida ortaya ¢ikan sorun
uzerinden ag¢iklamaya calisan
yaklasimlarin neden yetersiz
kaldigint da gosteriyor. Otizm,
belirli bir bolgenin tek basina
beklenen sekilde ¢calismamasindan
ziyade beyin aglarinin gelisim
boyunca farklt bicimlerde uyum
saglamasinin bir sonucu olabilir.
Beyindeki bazi baglanti farkliliklart
gunlik yasamda zorlayict
deneyimlere yol acarken bazilart
belirli alanlarda guglu yonlerin
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Anne Karnindan
Beyne: Cevrenin
Etkisi

ortaya ¢itkmasina da katkida
bulunabiliyor. Bu nedenle guincel
arastirmalar genelleyici bir dil
kullanmak yerine beynin farkl
¢alisma bi¢imlerini vurgulamayt
tercih ediyor: Amag otizmin

biyolojik temellerini anlamak, bir rol oynadigt distntliyor

bunlarin her zaman yalnizca ancak genler tek basina tum

zorluklara yol agmadigini, kimi tabloyu ac¢iklamiyor. Benzer

zaman belirli bilissel yetenekleri genetik risk profillerine sahip

de giiclendirdigini kabul etmek. bireylerin neden cok farkli gelisim

Otizmde Alt Gruplar Neden Onemli?

Otizm, sosyal etkilesimden duyusal 6zelliklere kadar pek ¢ok alanda farkl
bicimlerde ortaya ¢ikabilen, cok boyutlu bir gelisimsel farklilik. Buytk 6lcekli
genetik ve davranis ¢alismalari, otizmin herkeste ayni sekilde gortlmedigini,
bazi cocuklarda guglikler erken yasta belirginlesirken bazi bireylerde daha
gec donemlerde One ¢ikabildigini gosteriyor. Bu gesitliligi daha iyi anlamaya
calisan arastirmacilar, benzer 6zelliklere sahip bireyleri “alt gruplar” seklinde
incelemeye calisiyor. Ancak bu alt gruplar sabit ve degismez siniflar degil.
Uzun sireli izlem ¢alismalari, ayni bireyin zaman icinde farkl bir gruba daha
yakin ozellikler gosterebildigini ortaya koyuyor. Yani alt gruplar, kisileri kalici
kaliplara yerlestirmek icin degil, gelisim stirecinde ortaya ¢ikan farkli ihtiyaglari
ve guglu yonleri daha iyi anlamak igin kullanilan bir arag.

Gegmiste bazi adlandirmalarin ayristirici sonuglar dogurmasi, bu alanda
kullanilan dili dikkatle se¢menin ne kadar 6énemli oldugunu hatirlatiyor. Bugln
bircok arastirma ekibi, kullandiklari kavramlari otizmli bireyleri ve ailelerini
dikkate alarak belirlemeye calisiyor. Asil hedef, herkese ayni destek yontemini
onermek yerine her bireyin ihtiyaclarina daha uygun, daha esnek ve kisiye ozel
yaklasimlar gelistirmek.

Otizmde genetik yatkinligin 6nemli

yollart izleyebildigi sorusuna

yantt arayan arastirmactlar gevre-
biyoloji etkilesimine odaklantyor.
Bebegin anne karninda karsilastigt
cevresel etkenler, gen dizilimini
degistirmeden, genlerin ne

zaman ve nasll aktiflesecegini
duzenleyerek beyin gelisimini
etkileyebiliyor.

Hamilelik doneminde annenin
metabolik durumu bu etkilesimin
dnemli bir parcast. Ozellikle
gebelik diyabeti ve obezite gibi
durumlar, metabolik ve hormonal
dengeyi etkileyebiliyor. Bu durum
fetlistin beyin gelisiminin kritik
evrelerinde daha belirgin etkilere
yol agabilir. Kan sekeri duzeyinin
yuksek olmast ve buna eslik

eden inflamatuvar stirecler, sinir
hicrelerinin olgunlasmasint

ve sinirsel devrelerin kurulma
bi¢imini etkileyebilir. Benzer
bi¢imde gebelikte gecirilen bazt
enfeksiyonlar sirasinda bagisiklik
sistemi tarafindan salgilanan bazt
molekiiller bebegin beyin gelisimini
dolayli olarak etkileyebilir.

Buradaki ana fikir su: Cevresel
etkenler, gelisimin genetik olarak
daha hassas bir doneminde farkl
sonuglara yol acabilir. Ozellikle
havadaki mikroparcaciklarin, bazt
agir metallerin ve hormonlara
benzer etki gosteren kimi
endustriyel kimyasal maddelerin,
genlerin ne zaman ve ne kadar
calisacagin diizenleyen epigenetik
mekanizmalar etkileyebildigine
dair bulgular var. Bunlar her zaman
dogrudan bir neden-sonug iliskisi
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Epigenetik nedir?

Epigenetik, genlerin dizisi degismeden hangi genlerin ne zaman ve ne kadar
calisacagini belirleyen yani bir anlamda “agma-kapama diigmeleri” gibi isleyen
kimyasal diizenlemeleri ifade eder. Beslenme, stres, enfeksiyonlar ve cevresel
kirlilik gibi faktorler bu duzenlemeleri etkileyebilir. Dolasiyla ayni genetik
altyapiya sahip bireylerde bile gelisim farklliklari gorilebilir. Bu mekanizmalar,
cevresel kosullarin genetik yatkinligin ortaya ¢ikip ¢tkmamasindaki rolinu

anlamamiza yardimci olur.

kuracak kadar kesin degil ancak
hava kirliliginin yogun oldugu
bolgelerde yasayan topluluklarda
risk diizeyinin farkl olabilecegdine
dair dikkat ¢ekici gozlemler
bulunuyor.

Noroenflamasyon
ve Oksidatif
Stres: Beyindeki
Ortak Zemin

Bu gevresel etkilerin ortak
noktasinda, beyinde isleyen bazi
biyolojik stiregler yer aliyor. Son
yullarda 6zellikle néroenflamasyon
(sinir dokusundaki bagisiklik
hticrelerinin dengesiz bicimde
etkinlesmesi) ve oksidatif stres
(hticrelerde enerji tretimi sirasinda
ortaya ¢ikan tepkimeye girmeye
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istekli bazt molekillerin, savunma
sistemlerini asarak huicresel
yapilara zarar vermesi) otizm
arastrmalarinda giderek daha fazla
Onem kazaniyor. Mikroglia olarak
adlandirilan beynin bagisiklik
hticreleri, normalde gelisim
sirasinda beyindeki gereksiz ya

da zayif baglantilarin ayiklanip
glicla ve islevsel baglantilarin
korunmasinda 6nemli rol oynar.
Ancak bu hiicreler gereginden
fazla uyarldiginda baglantilarin
olmast gerekenden fazla ya da
hatali bicimde elenmesine ya

da korunmasina yol agabilir. Bu
siirecler tek basina “otizmin nedeni”
olarak gorulmuyor ancak genetik
yatkinlikla birlestiginde bazt
bireylerde gelisimsel farkluiklar
icin elverisli bir zemin olusabilecedi
dusunuluyor.
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Bagirsak-
Beyin iletisimi:
Mikrobiyota Ne
Soyliiyor?

Son yularin en heyecan verici
arastrma alanlarindan biri, bagursak
ile beyin arasindaki ¢ift yonli
iletisim. Bagursaklarimizda yasayan
¢ok sayida mikroorganizma yalnizca
sindirimle ilgili degil; bagisiklik
sistemi, hormonlar ve sinir aglart
uzerinden beyinle surekli etkilesim
hdlinde. Bu mikroorganizma
topluluguna bagirsak mikrobiyotast
deniyor. Mikrobiyota, yedigimiz
besinleri parcalamaya yardumct
olmanin yant stra bagisiklik
dengesini etkileyebiliyor, tirettigi
bazt kimyasal maddeler yoluyla
beynin islevleri izerinde dolaylt
etkiler yaratabiliyor.

Buiyuk Olcekli calismalar, otizmli
bireylerin bagirsak mikrobiyotast
bilesiminin, tipik gelisim gOsteren
bireylere kiyasla farkl olabilecegini
gosteriyor. Ornegin bazt bakteri
gruplarinin daha az bazilarinin

ise daha fazla gortilebildigi rapor
ediliyor. Bu farkliliklarin, bagirsakta
uretilen bazt maddeler (metabolitler)
uzerinden beyin kimyasun

dolaylt bicimde etkileyebilecegi
dustntliyor. Ayrica yapay zeka

ve makine 6grenmesi yontemleri
kullanilarak mikrobiyota verilerinden
bazi ayurt edici oruntuler belirli

bir dogrulukla saptanabiliyor. Bu
durum, gelecekte mikrobiyotanin,
farkli biyolojik gOstergelerin birlikte
degderlendirildigi tam testlerinin
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bir parcast olabilecegine dair
umutlarn artinyor. Ancak onemli bir
noktayt g6z éntinde bulundurmak
gerekiyor: Mikrobiyota son derece
dinamik bir sistem. Beslenme
aliskanliklart, cografya, kiltir,
antibiyotik kullanum ve yasam
tarzi, bagursaktaki mikroorganizma
dengesini hizla degistirebiliyor.

Bu nedenle bugiin elde edilen
bircok bulgu, farklt tilkelerde ve
farkli beslenme aliskanliklarina
sahip topluluklarda aynt sekilde
gozlemlenmeyebiliyor. Kisacast
mikrobiyota, otizmin biyolojik

arka plamina dair 6nemli ipuglart
sunuyor ancak simdilik tek basina
tant koymayn saglayacak bir gosterge
olmaktan uzak.

Bu iliski zaman zaman bilimsel
baglamin disina tasan yorumlarla
da gtindeme geliyor. “Bagirsak
mikrobiyotast duzelirse otizm de
diizelir” gibi iddialar bilimsel olarak
desteklenmiyor. Mikrobiyotayt
desteklemeye yonelik yaklasimlar

bazi bireylerde sindirim sorunlariunt
hafifletebilir ve genel iyi olus halini
tyilestirebilir ancak otizmin temel
oOzelliklerini guvenilir bigcimde
degistirdigini gosteren glcli
kanitlar hentiz yok. Arastirmactlar,
bagirsaklardaki mikroorganizmalar
ile beyin arasindaki karstlikl
etkilesimi, otizmin biyolojik temelini
olusturan karmasik tablonun bir
parcast olarak goruyor, tek basina
mucizevi bir ¢c6ziim olarak degil.

Erken Tamida
Teknoloji:
EEG’den Yapay
Zekaya

Son yillarda otizmin erken tanisina
yonelik teknolojik gelismeler
hizlandt. Uzun stre siire boyunca
otizm tanisy, biiytik 6l¢tide uzman
gozlemi ve ebeveyn anlatilarina
dayali olarak konuyordu. Buguin ise
otizmde beynin isleyisinde gortilen
farkliliklara dair ipuclarint daha
erken saptayabilen araglar devreye
giriyor. EEG ve beyin gortintiileme
¢alismalart, bebeklikte gortilen
bazi sinirsel baglantt 6értintiilerinin
ilerleyen yillardaki gelisim
oOzellikleriyle iliskili olabilecedini
gosteriyor. Beyin herhangi bir
gorev yapmuyorken Olctilebilen
bazi beyin dalgast értintiileri,
otizm tamisinda ¢ok erken biyolojik
ipuglan sunabiliyor. Bu bulgular
umut verici olsa da klinikte gtivenle
kullanilabilmeleri i¢in daha

genis ve uzun sureli calismalarla
dogrulanmalart gerekiyor.

Kizlarda Otizm Neden
Daha Geg¢ Teshis
Ediliyor?

Otizm tanisi alan bireyler arasinda
erkeklerin sayica daha fazla olmasi
uzun slre biyolojik bir farkliligin
sonucu olarak degerlendirildi.
Oysa son yillarda yapilan genis
nlfus calismalari, bu farkin 6nemli
bir bolimunun kizlarin erken
¢ocukluk doneminde daha az

tani almasindan kaynaklandigini
gosteriyor. Bircok kiz gocugunda
otizm tanisi, sosyal beklentilerin
arttigi ergenlik doneminde
yogunlasiyor.

Bunun nedenlerinden biri, kiz
¢ocuklarda sosyal ortamlara uyum
sagliyor gibi gorinme egiliminin
daha belirgin olmasi. Akranlari
taklit etme ve sosyal ipuglarini
yuzeysel olarak izleme, disaridan
bakildiginda glgliklerin fark
edilmesini zorlastirabiliyor. Oysa
bu durum ¢ogu zaman yogun
zihinsel ylik ve kaygiyla birlikte
gortliyor Ayrica tani Olgltlerinin
ve klinik 6rneklemlerin uzun yillar
agirlikli olarak erkek cocuklara
dayanmasi, kizlarda gorilen daha
ince ve farkli belirtilerin gézden
kagmasina yol acabiliyor.

Kizlarda sosyal zorlanmalarin ve
duygusal yukin kaygi, depresyon
ya da dikkat sorunlari gibi

baska psikiyatrik bozukluklarla
aciklanmasi da otizmin olasiliginin
daha ge¢ degerlendirilmesine
neden olabiliyor. Bu gecikme,
uygun desteklere erisimin
gecikmesine yol aclyor ve uzun
vadede ruhsal yiiki artiriyor.
Bulgular, kizlara 6zgu belirtileri
daha iyi saptayabilen tarama
araclarina ve klinik uygulamalarda
bu farkliliklarin daha iyi
degerlendirilmesine ihtiyag
oldugunu gosteriyor.
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GOz izleme teknolojileri otizm
tanmisindaki dontusumun onemli
arac¢larindan biri. Bebeklerin ve
ktictik cocuklarin yuzlere, gozlere

ve sosyal sahnelere ne kadar sure
baktidi, bakislarinin konusma ve
mimiklerle ne kadar uyumlu oldugu
sosyal dikkate dair daha nesnel
ipuglan verebiliyor. Buyuk olgekli
¢alismalar bu bakis ortintilerinin
ileride ortaya ¢ikabilecek sosyal
iletisim farkliliklanyla iliskili
olabilecegini gdsteriyor. Ustelik goz
izleme yonteminde dogal ortamlarda
Ornedin oyun oynarken veya video
izlerken 6l¢iim yapilabildigi icin
erken tarama agisindan pratik bir
avantaj doguyor.

Tablet ve oyun tabanl uygulamalar
da erken taramada giderek daha
fazla kullanilyor. Cocuklarin oyun
oynarken ki parmak hareketlerinin
hiz, dokunuslarin dizeni ve

dikkat stireleri Ol¢uiluyor. Bu veriler
bilgisayar destekli analizlerle bazi
gelisimsel farkliliklara dair erken
sinyaller uretebiliyor. BOylece tarama
yalnizca klinik ortamlarla sinirl
kalmayp ev ve okul gibi gunluk
ortamlarda da yaplabiliyor.

Otizm tanisinda yapay zekanin
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kullanimina yonelik iki yaklastm
éne cikuyor: ilki ebeveyn anketlert,
ev videolart ve kisa davranis
kayitlarindan risk tahmini yapan
modeller, ikincisi ise ebeveynlerin
¢ocuklarint anlatirken kullandiklart
dilin analiz edilmesi. S0zcuk
secimleri ve vurgu bigimleri,
insanlarin kolay fark edemedigi bazt
ipugclan tastyabiliyor.

Bu hizli ilerlemenin yant sira
onemli uyarilar da yapiliyor. Bu
araglarnn, klinisyenin yerini alacak
“otomatik tant makineleri” gibi
gortilmemesi gerektigi 6zellikle
vurgulaniyor. Cunku otizmde tant
yalnizca Ol¢tilebilir degiskenleri
degerlendirmek degildir, cocugun
gelisim Oykust, aile ortamy, i¢inde
yetistigi kilttir ve gelisiminin
zaman icindeki degisimiyle birlikte
dederlendirmesini gerektirir. Yapay
zekd, en fazla Klinisyenin elindeki
bilgiyi zenginlestiren ve gozden
kagabilecek ipuglannt gortnur kilan
bir yardumct olabilir.

Bu teknolojilerin otizm tamisinda
kullaniminda etik ve pratik sorular
da gundemde: Cocuklara ait verilerin
gizliligi nasil saglanacak? GOrtnti
ve ses kayttlarn nasil saklanacak? Bu
veriler ticari amaglarla kullanilacak
mt? Ayrica modellerin hangi
toplumlardan toplanan verilerle
egitildigi son derece 6nemli, tek

bir kilturdeki verilerle gelistirilen
bir algoritma baska bir kultir
baglaminda yaniltict sonuglar
verebilir ya da gercek riskleri gozden
kagtrabilir. Ustelik bircok calisma
hala smul 6rneklemlere dayantyor

ve yeterli sayida tilkede dogrulama
calismast yapilmuis degil.

Ozetle teknoloji, erken tamt icin
onemli bir “kapt” araliyor ancak

bu kapunin arkasinda bilimsel
dogrulama, etik ilkeler ve klinik
yaklasumla birlikte ilerlenmesi
gereken uzun bir yol var. Yapay

zeka ve dijital yaklasimlarin otizm
tamisindaki rolune iliskin en gergekgi
tablo, bu araclarin uzmanlarin
yerine ge¢mesi degil, onlarin daha
erken, daha hassas ve daha kapsayict
kararlar almasmna yardimct olmast.

Dijital Destekler:
Uygulamalar,
Sanal Gergeklik
ve Tele-Saghik

Bugun i¢in otizmin temel
Ozelliklerini dogrudan hedefleyen,
evrensel olarak onaylanmais bir

ilac hala yok. Klinik uygulamada
kullanilan ilaclar daha ¢ok kaygt,
dikkat gticliigii, uyku sorunlart

ve huzursuzluk gibi durumlart
hafifletmeyi amacliyor yani otizmin
kendisinden ¢ok yasam kalitesini
zorlastiran belirtilere odaklantyor.
Bu nedenle davranissal, egitsel

ve aile temelli destekler hdld en
gugcla kanit tabanl yaklasumlar
olarak one ¢ikiyor. Erken yasta
baslanan yapilandiriimis egitim
programlart, ergoterapi, dil ve
konusma terapileri bireyin gui¢lu
yanlarint destekleyip gunlik yasam
becerilerini gelistirmede Kkilit rol
oynuyor.
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Son yillarda dijital terapiler

hizla yayginlasti. Akilli telefon
uygulamalar, tablet tabanlt
egitim programlart ve ¢evrim ici
platformlar hem otizmli bireylere
hem de bakum verenlere yardumct
araglar sunuyor. Bu aracglarin
Onemli bir avantaji, cografi
engelleri kismen azaltmast ve
maliyetleri dusurmesi. Yuz yuze
terapi hizmetlerine erisimin

zor oldugu bolgelerde yasayan
aileler i¢in ¢evrim i¢i programlar,
hi¢ destek alamamaya kiyasla
¢ok daha islevsel bir secenek
olabiliyor. Ayrica dijital araclar,
bireydeki ilerlemenin daha
somut izlenmesini sagliyor,
hangi becerilerin gelistigi, hangi
alanlarda zorlanma yasandigt
daha net belirlenebiliyor.

Bununla birlikte dijital
terapilerin etkisi uygulamadan
uygulamaya dedisiyor. Bazl
programlar kisa vadede dikkat,
sosyal ipuclarint fark etme ya da

gunluk rutinleri surdirme gibi
alanlarda ilerleme saglayabiliyor
ancak bu kazanumlarin uzun
vadede ne kadar kalict oldugu
her zaman net degil. Uzmanlar,
ekran temelli uygulamalarin yuz
yuze sosyal etkilesimin yerini
almasint dedil, onu tamamlamast
gerektigini vurguluyor. Aksi halde
cocuklarin gercek hayattaki sosyal
ortamlardan uzaklasmast gibi
istenmeyen sonuclar dogabilir.

Sanal gerceklik (VR) tabanlt
programlar da ilgi ¢eken terapi
araglart arasinda. Kalabalik bir
ortamda konusma baslatmak, sira
beklemek ya da ytiz ifadelerini
ayirt etmek gibi zorlayict
durumlar, VR uygulamalart
sayesinde guvenli ve kontrolli
bicimde calisilabiliyor. Bazt
arastirmalar, VR ile yapilan

sosyal beceri egitimlerinin
geleneksel yontemlere benzer
sonuglar verebildigini hatta belirli
becerilerde daha hizli ilerleme

saglayabildigini gosteriyor. Bunun
nedeni VR’nin dikkat dagitict
uyaranlart azaltmast ve Kisiye
gore uyarlanabilmesi olabilir.
Ancak VR herkes i¢in uygun degil.
Gozluk ve baslik gibi ekipmanlar,
duyusal hassasiyeti olan bireyler
icin rahatsiz edici olabilir ayrica
maliyet ve teknik altyapt gerekliligi
nedeniyle her aile ya da kurum
icin erisilebilir olmayabilir. Bu
nedenle VR, herkes i¢in uygun bir
¢6zUm degil, bireysel 6zelliklere
gore secilmesi gereken bir

destek aract olarak goruluyor.

Pandemiyle birlikte yayginlasan
tele-saglik uygulamalari, otizm
alaninda da kalict bir dontsim
yaratti. Cevrim i¢i seanslar
sayesinde aileler uzmanlara
daha duzenli ulasabiliyor,
ebeveyn egitimleri daha genis
kitlelere yayilabiliyor. Bazi
kontrolld ¢alismalar, tele-saglik
yoluyla sunulan davranissal
terapi programlarinin

belirli alanlarda yuz yuze
uygulamalarla benzer etkinlikte
olabildigini gosteriyor. Bu
yaklasum 6zellikle kirsal
bolgelerde yasayan ya da bakim
yuki nedeniyle klinige diizenli
gidemeyen aileler i¢in onemli
bir kolaylik sagliyor. Buna
karsin tele-saglik yaklasimt
herkes i¢in aynt ol¢ude etkili
dedil. Guvenilir internet erisimi,
uygun cihazlar ve ev ortaminin
seanslara elverisliligi gibi
kosullar yontemin verimliligini
dogrudan etkiliyor. Bu nedenle
tele-saglik, yliz ylize terapi
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hizmetlerinin yerine gecen bir
¢ozumden ¢ok onlart tamamlayan
bir destek aract olarak goruluyor.

Yapay zeka destekli uygulamalar,
bakim verenlerin ve egitimcilerin
destek programlarunt daha
istikrarl bicimde uygulamasina
yardumct olma potansiyeline
sahip. Gunluk rutinleri hatirlatan,
davranis kaytitlarint diizenleyen ve

ilerlemeyi gorsellestiren araclar,
sturecin daha sistematik bir sekilde
izlenmesini kolaylastirabiliyor. Bazi
yapay zeka tabanlt sohbet botlart
da zorlayict sosyal durumlarin
prova edilebilecedi gtivenli
alistirma ortamlart sunabiliyor.
Ancak bu yaklasimda ciddi etik
sorular var. Cocuklara ait hassas
verilerin gizliligi, algoritmalarin
hangi verilerle egitildigi ve bu

Otizmde Yeni Bir Bakas: Norogesitlilik

Norogesitlilik yaklagimi, otizmi diizeltilmesi gereken bir kusur ya da hastalik
olarak degil, insan beyninin norolojik cesitliliginin dogal bir pargasi olarak

ele alir. Bunu savunan pek ¢ok otizmli birey, diinyayi algilama bigimlerinin
onlara 6zgu glgli yanlar kazandirabildigini anlatiyor: ayrintilari fark etme,
belirli konulara uzun siire odaklanabilme ya da sistematik diisinme gibi. Bu
bakis agisi, otizmi yalnizca gligliikler Gzerinden tanimlayan yaklasimin disina
¢itkmayi 6neriyor. Dolayisiyla mesele otizmi ortadan kaldirmak degil, otizmin
glnlik hayati zorlastiran yuklerini hafifletmek ve bireyin gti¢li yanlarinin daha

gorinir olmasini saglamak.

Bu yaklasim “herkese ayni ¢cozim” fikrini de sorgulatiyor. Otizmli bireylerin
biyolojik ve davranissal 6zellikleri birbirinden oldukga farkli, bu da tek

tip destek modellerinin neden ¢ogu zaman yetersiz kaldigini agikhyor.
Arastirmalar, bazi 6zelliklerin belirli desteklerle daha iyi yonetilebildigine
isaret ediyor. Ancak burada ince bir ¢izgi var: Kisiye 0zel destek yaklasimlarinin
gecmiste kullanilan etiketleyici ya da hiyerarsik siniflandirmalari yeniden
Uretmemesi gerekiyor. Son yillarda giderek daha ¢ok arastirma ekibi,
calismalarini otizmli bireyler ve ailelerle birlikte kurgulamaya galisiyor. Bu
sayede sorulan sorular da ortaya ¢ikan sonuglar da gergek hayati daha fazla

yansitiyor.
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verilerin hangi dnyargilart
tastyabilecegdi netlesmeden
yapay zeka yontemlerinin
klinik alanda kullanilmast
riskli. Ayrica bu araglarin
“mucize ¢6zum” gibi
sunulmast, ailelerde gercekei
olmayan beklentiler
yaratabiliyor. Uzmanlar
yapay zekanin klinisyenlerin
yerini almasint dedil, karar
sureclerini destekleyen bir
yardumct olmast gerektigini
vurguluyor.

Deneysel
Yaklasimlar
ve Kisiye Ozel
Destek Arayisi

Davranissal ve dijital
desteklerin yaninda deneysel
biyolojik yaklasimlar

da arastirilmaya devam
ediyor. Oksitosin gibi

sosyal etkilesimle iliskili
hormonlarin, glutamat
sistemini hedefleyen ilaclarin
ve noroenflamasyonu
dluzenlemeyi amaglayan bazt
molekillerin etkileri farkl
calismalarda deneniyor.
Ancak sonuglar tutarsiz:
Kuguk oOlgekli calismalarda
kisa sureli iyilesmeler
gortulse de daha genis ve
uzun sureli denemelerde
aynt etki her zaman
tekrarlanmuyor.



Otizmin alt tiplerine yonelik
calismalarda elde edilen bulgular,
belirli biyolojik 6zelliklere

sahip bireylerin bazi desteklere
daha iyi yanit verebilecegini
dusunduruyor. Bu da gelecekte
“herkese ayn1 yaklasim” yerine
daha kisisellestirilmis terapi
seceneklerinin mimkun
olabilecegine isaret ediyor. Ancak
bu yaklasim kolayca otizmi tedavi
etme” sdylemine dontuisebilir. Bu
da otizmi bir norogesitlilik olarak
tanumlayan kapsayict bakis agisiyla
celisen bir dil uretme riski tasiyor.
Bircok otizmli birey icin hedef
kimligi degistirmek degil, zorlayict
belirtilerin ytiikiini hafifletmek

ve toplumsal hayata katillumin
onundeki engelleri azaltmak.

Ozetle otizmli bireylere yonelik
destek alaninda kullanilan arag
seti genisliyor. Dijital terapiler, VR,
tele-saglik ve yapay zeka destekli
uygulamalar, bu hizmetlere
erisimi artirma ve destekleri
kisiye gore uyarlama potansiyeli
tasiyor. Deneysel biyolojik
yaklasumlar ise gelecekte belirli
gruplar i¢in yeni secenekler
sunabilir. Bilimin sundugu yeni
araglarin etkisi, farkli baglamlarda
ve uzun vadede yapilacak
¢alismalarla daha net anlastlacak.

Kaynaklar

Gelecege Bakis:
Her Birey icin
Uygun Destek

Otizm arastirmalart bugtin tek
bir neden ya da tek tip ¢6zum
arayisindan ¢ok daha esnek bir
yaklasima evriliyor. Otizmde
farklt biyolojik yollarin ve
yasam deneyimlerinin her birey
icin baska ozelliklerin ortaya
¢itkmasina neden oldugu artik
daha net goruluyor. Bu da bilimin
odagint “En dogru yontem
hangisi?” sorusundan “Kimin
neye, ne zaman ihtiyact var?”
sorusuna kaydirtyor.

Buytik veri ve yapay zeka,

bu sorulara yanit ararken
arastirmactlarin elini gu¢lendiren
araglar sunuyor. Farklu
kaynaklardan gelen bilgilerin
birlikte degerlendirilmesi,
gelisimin erken donemlerinde
daha isabetli yonlendirmelerin
yapilmasina yardumct olabilir.
Ancak bu araglarin tek basina
mucizevi ¢6ziimler olmadigt da
acik: Nasil tasarlandiklari, kimin
bu araglara erisebildigi ve hangi
amacla kullanildiklari, sagladiklart
fayday1 dogrudan etkiliyor.

Bu ytizden gelecedin

destek modelleri yalnizca
teknolojiye dedil, ortak akla
dayanmak zorunda. Bilim
insanlart ve uzmanlarin yant
sira otizmli bireylerin ve
ailelerin deneyimleri de bu
surecin ayrilmaz bir pargast.
Ayni zamanda egitim ve
gunlik yasam ortamlarinin
daha uyumlu hdle gelmesi,
desteklerin etkisini cogu
zaman terapiler kadar
belirgin bicimde artirabiliyor.

Otizm grafiklerden ve
istatistiklerden ibaret degil,
insanlarin yasamlarint
dogrudan etkileyen bir
durum. Her ¢ocuk ve her
yetiskin kendi ihtiyaclari ve
gliclii yanlariyla benzersiz.
Bilimin sundugu yeni
araclar umut verici fakat asil
farku yaratan, bu bilgilerin
insanlarin giindelik hayatint
iyilestirdigi ol¢iide anlam
kazanmasu. Bilimde ilerleme
sayilarda degil, insanlarin
hayatinda gercekten bir
karsilik buldugunda anlam
kazanur. B

https://doi.org/10.1016/j.brainresbull.2025.111411

https://sophiasmissionus.org/major-breakthroughs-in-autism-research-and-science-in-2024/

https://autismspectrumnews.org/2025-autism-research-year-in-review-scientific-progress-during-a-challenging-year/

https://www.scientificamerican.com/article/four-new-autism-subtypes-link-genes-to-childrens-traits/
https://www.princeton.edu/news/2025/07/09/major-autism-study-uncovers-biologically-distinct-subtypes-paving-way-precision
https://www.news-medical.net/news/20260209/Why-autism-is-diagnosed-later-in-females-than-males.aspx
https://www.scientificamerican.com/article/women-and-men-are-almost-equally-as-likely-to-
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Astronotlarin Diinya’ys Uzaydan Goriince
Hissettigi “Kus Balasi Etkisi” Nedir?

“Dlnya’nin gevresinde dolasirken gezegenimizin
guzelligine hayran kaldim. Tim dunya insanlari!
Bu glzelligi koruyalim ve yok etmeyelim”

Yuri Gagarin (Vostok 1 gorevi, 1961)

“Beni asil sasirtan sey, Dunya’nin bir kirilganlik havasi
tasimasiydi. Nedenini bugin bile bilmiyorum ama bana
kuguk, parlak, glizel ama ayni zamanda son derece
kirtlgan bir yuvamiz oldugunu hissettirdi”

Michael Collins (Apollo 11 gorevi, 1969)

Bunlar, simdiye kadar uzaya cikan astronotlarin
dondikten sonra paylastiklari duygu ve distincelerine
dair sadece iki ornek. Her ne kadar bilimsellikten uzak,
duygusal ve romantik ifadeler gibi algilansa da bu ifadeler
literatlrde astronotlarin Dunya’ya uzaydan baktiklarinda
yasadiklari derin algi degisimini ifade eden “kus bakisi
etkisi”nin (overview effect) birer yansimasi.

ik kez 1980’lerde uzay felsefecisi Frank White tarafindan
kavramsallastirilan bu olgu, giinimuzde psikoloji ve
davranis bilimleri kapsaminda incelenen bir deneyim
olarak ele aliniyor. Astronotlarin anlatilarina dayanan
calismalar, Dunya’yr uzaydan gormenin bireyin kendisini
nasil algiladigi, degerleri ve dliinyaya bakisindaki
degisimlerle baglantili olabilecegini gosteriyor.

Bilimsel arastirmalar, bu deneyimin ozellikle glcli bir
hayranlik duygusuyla iliskili oldugunu ortaya koyuyor.

Bu duygu, kisinin kendisini daha bayuk bir biatintn
parcasl olarak algilamasina katkida bulunarak benlik
algisinin sinirlarini genisletebiliyor. Astronotlarla yapilan
gorusmelerin sistematik analizleri, kus bakisi etkisini
yasayan bireylerde insanliga yonelik baglilik hissinin
artabildigini, tlkeler arasindaki sinirlarin daha az anlamli
algilanmaya baslandigini ve Dinya’nin kirilganhgina dair
farkindaligin gliclenebildigini gosteriyor.

Davranis bilimleri alanindaki bulgular da bu deneyimin
cevreye yonelik tutumlarda degisimlerle iliskili
olabilecegine isaret ediyor; bazi astronotlarin uzaydan

dondukten sonra cevre koruma konularinda daha

glclt bir motivasyon hissettikleri kaydedilmis. Dahasi
sanal gerceklik kullanilarak yapilan deneysel calismalar,
Dlnya’yl uzay perspektifinden gérmenin benzer psikolojik
etkiler yaratabildigini gostermis. Son yillarda yapilan
norofizyolojik arastirmalar ise kus bakisi etkisine benzer
sekilde gliclt hayranlik uyandiran ve benlik algisinin
sinirlarini genisleten deneyimlerin belirli beyin aglarinda
oOlgulebilir degisimlerle iliskili olabilecegini dusunduruyor.
Tdm bu bulgular birlikte degerlendirildiginde kus bakis!
etkisi, romantik ya da mistik bir anlatidan ziyade bireylerin
bakis agisi ve benlik algisindaki dondsumlerle iliskili,
bilimsel olarak incelenebilir bir

psikolojik olgu olarak

kabul ediliyor. B
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Verileri Binlerce Yil
Saklayabilen Yeni Veri
Depolama Sistemi

Dr. Tuba Sarigiil | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

icrosoft arastirmactilart,
Myﬁksek enerjili lazer
aractligiyla camin yapisinda
deformasyonlar olusturularak
verilerin kodlanmasint saglayan
bir yontem gelistirdi. Bu sayede
dijital veriler 10.000 yil boyunca
bozulmadan depolanabilir.

Dijital cagda insanlik devasa
miktarda veri tiretiyor. Ornegin
her u¢ yilda bir tGretilen veri
miktan iki katina ¢ikiyor. Yani

veri depolama ihtiyact katlanarak
artiyor. Ginumuzde djijital

arsiv sistemlerinde kullanilan
manyetik bantlar ve sabit
suruculer verileri on yullar
Olceginde depolayabiliyor. Kisisel,
ticari, hukuki ya da bilimsel bazt
verilerin ise onlarca hatta yuzlerce
yu saklanmast gerekebiliyor.
Dolaytstyla bu tir kritik verilerin
belirli zaman araliklaryla yeni
depolama ortamlarina aktarilmast
gerekiyor. Bu ise zaman alict ve
yuksek maliyetli bir stireg.

Dijital verilerin uzun suire
saklanmast amactyla camin
yapisinda ya da DNA’da
depolanmast gibi alternatif

Bilim ve Teknik Nisan 2026

yontemler Uizerinde ¢alismalar
yuratuliyor. DNA'nn veri
depolama yogunlugu (birim
hacimde depolanan veri miktart)
ok yiiksek. Ornegin bir gram
DNA’da yuz binlerce terabayt
veri depolanabiliyor. Ancak
DNA’ya veri depolamak i¢in
gerekli olan biyokimyasal sentez
sureci gintimuzde son derece
maliyetli ve depolanan verilerin
okunmast i¢in thtiya¢ duyulan
DNA dizileme asamast, geleneksel
dijital depolama yOntemlerine
kiyasla daha yavas.

Cam ise yaygn olarak bulunan
ve dusuk maliyetli bir malzeme.
Southampton Universitesinden
Prof. Dr. Peter Kazansky,

camda veri depolama alaninin
gelisimine onculik eden
arastirmactilardan biri. Kazansky
ve ekibi ge¢mis yillarda, kisa
sureli lazer atimlar ile camin
yapisinda nano ol¢ekte bosluklar
olusturularak verilerin camin
yapisinda kodlanabilecegdini

ve mikroskoplar araciligiyla
tekrar okunabilecegini gosterdi.
Ancak bu yontemde yuksek
saflikta silika cam kullantimast

gerekiyordu ve
kodlanan verilerin
tekrar okunmasint saglayan
sistem son derece karmagiktt.

Microsoft arastirmactlart
tarafindan gelistirilen yeni
yontemde ise dijital veri, gunlik
hayatta yaygin olarak kullantlan
borosilikat camlarin yapisinda
depolantyor. Projede ytuiksek
enerjili lazer atumlart ile camin
i¢ yapisinda 2 mikrometre
derinliginde ve 100 nanometre
genisliginde deformasyonlar
olusturuldu. Bu deformasyonlar,
camin icinde kirtlma indisi farklt
bolgelerin ortaya ¢itkmasina
neden oluyor. Arastirmactilar

bu teknolojiyi dijital verileri
cama kodlamak i¢in kullandt.
Yeni yontemle lazerin odak
derinligi degistirilerek camn i¢
yapisindaki farklt katmanlara veri
depolamak da mumkun.



Project Slica isimli projede 151k
camin icinden gecerken hizindaki
ve yonundeki degisimler
mikroskoplar tarafindan

tespit edilerek depolanan veri
okunabiliyor. Arastirmacilar bu
sayede bir kenart 12 cm olan

2 mm kalinligindaki kare

bir cam levhaya 4,8 terabayt

veri depolamayt basardt.
Arastirmacilar verileri okumak

ve birbirine yakin deformasyon
boélgelerinden sagilan 151gin
birbiriyle girisim yapmasint
engellemek icin makine 6grenimi
algoritmalar kullandt.

Testler, bu yontemle borosilikat
camda depolanan verilerin,

290 °C gibi yliksek sicakliklarda
bile 10.000 yildan daha uzun siire
bozulmadan saklanabilecegdini
gosteriyor. Oda sicakliginda bu
stirenin yuzlerce kat daha uzun
olacagi dustniiliyor. Veriler
saklanirken sicaklik kontrolli
bir ortama ya da bakima ihtiyag
duyulmuyor.

Cama veri depolama yonteminde
verilere hizlt erisim ve yazilan
verilerin tizerine yeniden veri
yazilmast mimkin degil.

Ayrica verilerin yazilmast ve
okunmast i¢in 6zel donanumlara
ihtiya¢ duyulmast nedeniyle bu
teknoloji uzun streli arsivlenmesi
gereken verilerin depolanmast
icin daha uygun. m

Kaynak
https:/doi.org/10.1038/s41586-025-10042-w

Microsoft Research

Microsoft Research
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Sembolik
Yapay Zeka

Sembolik yapay zeka
uygulamalarinda insan zekast
gerektiren karmasik problemleri
¢O6zmek i¢in sembollerden ve
sembolik mantiktan yararlanilir.

Sembolik yapay zeka
uygulamalarinin temel
bilesenlerinden biri, bilginin
sembolik bir bicimde (insanlarin
okuyup anlayabilecedi bir bicimde)
kodlanmasidir. Bu amagla kullanilan
cesitli ydntemler vardir. Ornedin
mantik programlamast olarak
adlandurtlan yontemde bilgi
mantiksal ifadeler ve kurallarla
kodlanir. Mantik programlamast i¢in
kullanilan Prolog, ASP ve Datalog
gibi dillerin tamaminda kurallar

ifade etmek i¢in su sentaks kullantlur:
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A, kuralin “bast”, B,,...,B,

ise kuralin “gévdesi” olarak
adlandurilir. Bu sentaks, kuralin
goévdesinde yer alan B, “kosullan”
dogruysa A’nin dogru oldugunu
ifade eder. Eger bir kuralin
dogrulugu herhangi bir kosula
bagli degilse kural basitce

bi¢iminde yazilir. Kosulsuz olarak
dogru olan A ifadesi bir “gercegi”
kodlar. Kurallarda yer alan A,B, ,...
,B, terimleri p(t,,...,t ) biciminde
“atomik formtller” ile ifade edilir.
Bu formiillerde p bir iligkiyi, ,
terimleri ise aralarinda iliski
bulunan nesneleri ifade eder.
Terimlerde yer alan ifadeler sabit ya
da X, ¥, Z gibi bliytk harflerle ifade
edilen degiskenler olabilir. Yapay
zekad uygulamasina bir soru sormak
icin kullanilan sentaks ise sudur:

Just_Super /iStock

Konunun daha iyi anlastlmast i¢in
bir 6rnek ele alalum:

baba_cocuk(ahmet, mehmet).
baba_cocuk(mehmet, ali).
anne_cocuk(ayse, ali).
dede_torun(X, Y):—
baba_cocuk(X, Z),

baba_cocuk(Z, ).
dede_torun(X, Y) :—

baba_cocuk(X, Z),

anne_cocuR(Z, Y).

Yukaridaki kod dizisinin ilk ug
satirinda yer alan “A.” bicimindeki
kosulsuz ifadeler gercekleri ifade
eder. Ilk satirdaki ifade Ahmet

ile Mehmet arasinda baba-cocuk
iliskisi oldugunu yani Ahmet’in
Mehmet’in babast oldugunu soyler.
Benzer bi¢imde ikinci satirdaki
ifade Mehmet ile Ali arasinda
baba-cocuk iliskisi oldugunu,
Uclncd satirdaki ifade ise Ayse ile
Ali arasinda anne-c¢ocuk iliskisi
oldugunu séyler. Dérdiincl ve
yedinci satirda baslayip ug satira
yaytlan kurallar, iki nesne arasinda
dede-torun iliskisi olmast i¢in
gerekli kosullart ifade eder. Bu
kurallarda yer alan bliytik harflerle
yazilmuts X, ¥, Z herhangi bir deger
alabilecek degiskenlerdir. ilk
kurala gbre X’in cocugu ve Y’nin
babast olan bir Z kisisi varsa X ile Y
arasinda dede-torun iliskisi vardir.
Ikinci kurala géreyse X’in cocugu
ve Y’nin annesi olan bir Z Kisisi
varsa X ile Y arasinda dede-torun
iliskisi vardur.



BOyle kodlara sahip bir yapay zeka
uygulamasina Ali’nin dedesinin
kim oldugunu 6grenmek icin sdyle
bir soru ifadesi verilir ve sdyle bir
cevap alunr:

? - dede_torun(X, ali).

X = Ahmet

Sembolik yapay zeka
uygulamalarinin temel
bilesenlerinden biri ¢itkarim
motorudur. Yukaridaki sonuc,
¢tkarim motorunun uygulamaya
verilmis gercekleri ve dede-torun
iliskisi ile ilgili kurallarinin ilkini
kullanarak ¢ikarim yapmastyla
ortaya c¢ikar. Ctkarum motoru, dede-
torun iliskisi ile ilgili ikinci kuralt
kullanarak bir cevap liretemez.
Cilinkl uygulamaya verilen bilgiler
yetersiz kalir.

Sembolik yapay zeka
uygulamalarinda bilgiyi kodlamak
icin semantik aglardan da
yararlantlir. Semantik aglar, yonli

Omurga

sahiptir

Hayvan ornegidir

ornegidir

Balk icinde yasar

Memeli

ya da yonsuz grafiklerdir (bkz.
asagidaki grafik). Bu grafiklerin
koselerinde kavramlar yer alir.
Grafiklerin kenarlart ise kavramlar
arasindaki semantik iliskileri
betimler.

Asagidaki semantik agt

LISP programlama dilinde
kodlamasint istedigimizde
ChatGPT yandaki cevab1 veriyor.
Sagdaki kod dizisinin ilk
saturinda *semantic-network*
isimli bir liste tanimlantyor.
Daha sonra ise listenin elemanlart
“anahtar-deger” ciftleri olarak
stralantyor. Bazi degerlerin
kendilerinin de listeler oldugunu
goriiyoruz. Bir yapay zeka
uygulamasindan bu listeden
balinalar hakkinda ¢ikarim
yapmast istendiginde ilk olarak
balinalar ile ilgili liste elemanint
kullanarak balinalarin suda
yasadigint ve memelilerin bir
o0rnedi oldugunu bulur. Daha
sonra memeliler ile ilgili liste

sahiptir

Kedi Kark
ornegidir sahiptir
ornegidir Ayl
ornegidir
Balina
icinde yasar

Su

elemanindan yaralanarak
balinalarin bir hayvan oldugu
ve bu hayvanlarin omurgasinin
oldugu ¢ikarumint yapar.

(defparameter *semantic-
network*
“(
(animal
((has-subclass . mammal)
(has-subclass . fish)))

(mammal
((is-a . animal)
(has . vertebra)
(has-subclass . cat)
(has-subclass . bear)
(has-subclass . whale)))

(fish
((is-a . animal)
(lives-in . water)))

(cat
((is-a . mammal)
(has . fur)))

(bear
((is-a . mammal)
(has . fur)))

(whale
((is-a . mammal)
(lives-in . water)))

(vertebra

O)

(fur
0)

(water

)
)
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Sembolik yapay zeka
uygulamalarinin en énemli
avantajt insanlarin okuyup
anlayabilecegdi sembollerle ifade
edilmis, agik¢a tanumlanmais
kurallara dayali olmasidir. Bu
durum uygulamanin insan zekast
gerektiren bir isle ilgili karar
verme strecinin nasil ilerlediginin
kolayca anlastlabilmesini saglar.
Ayrica uygulamadaki hatalarnn
duzeltilmesini ve eksikliklerin
giderilmesini kolaylastirr.
Ornegin yukaridaki semantik agin
kodlandigt yapay zeka uygulamast,
balinalar hakkinda bilgi vermesi
istendiginde balinalarin memeli
degil de balik oldugunu séyliyor
olsaydt, koddaki hatali kismt

tespit edip duzeltmek hi¢ de zor
olmazdt. Ya da eder uygulama
papadanlar hakkinda bilgi vermesi
istendiginde bir cevap bulamyorsa
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yapilmast gereken koddaki listeye
papadanlar ile ilgili birkag satir
eklemektir.

Sembolik yapay zekd; kurallara
dayaly, yapisal bilginin yer

aldwgt islerde 6n plana ¢ikar. Iyi
tanimlanmis mantik kurallarinin
ya da streclerin yer aldigt islerde
basarilidir.

Sembolik yapay zekanin bir

zaylf tarafi 6l¢eklendirmesinin

zor olmasidtr. Yapay zeka
uygulamasinin bilgi dagarcigt
artirilmak istendiginde kodlanmast
gereken kurallarin sayist ustel
olarak artmaya baslar. Bu durum
buyuk 6lcekli sembolik sistemlerin
gelistirilmesini ve idare edilmesini
zorlastirir. Sembolik yapay zeka
gorseller, videolar ve yazilt
metinler gibi yapisal olmayan veri

Stock
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kaynaklarint ele almakta da pek
basartli degildir. Ayrica sembolik
yapay zeka uygulamalart insanlar
gibi 0rneklere bakarak ya da
inceleyerek yeni bilgi edinmez, bir
seyler 6grenmez. Yeni durumlara
uyum saglamalarinin tek yolu bir
programct tarafindan yeniden
programlanmalaridir. Sembolik
yapay zeka uygulamalarinin bir
diger zayif taraft belirsiz, eksik

ya da muglak durumlarla bas
edememeleridir. Bu uygulamalar,
kodlanmuis kesin kurallart
kullanarak ¢ikarum yapabilmek
icin kesin girdilere ihtiya¢ duyar.
Insanlar gibi belirsiz, muglak
durumlar karsisinda tavir almaz,
bir ¢iktt uretmezler.

Sembolik yapay zeka
uygulamalarinin en basarilt
oldugu alanlarin basinda “uzman
sistemler” gelir. Saglik ya da hukuk
gibi mesleklerin ¢alisanlarina
yardumct olmak i¢in tasarlanan
bu uygulamalar, kodlarindaki
kesin bilgileri ve kurallart
kullanarak uzman gorusu bildirir.
Ornegin saglikla ilgili bir uzman
sistemn, hastalik belirtilerinden
yararlanarak hastaligin ne
oldugunun tanisint yapar ve
tedavisi i¢in Oneriler sunar.

Sembolik yapay zekdnin basarilt
oldugu bir baska alansa kurallarin
ve hamlelerin mantiginin acgikca
ifade edilebildigi satrang gibi
strateji oyunlaridu. Bu konuda akla
gelen ilk Orneklerden biriyse IBM’in
Deep Blue uygulamasidir.



Satrang kurallarinin ve
hamlelerinin mantiginin sembolik
bir bicimde kodlandigi yapay

zekad uygulamast, 1997’de Rus
Gary Kasparov’u altt oyunluk bir
magcta 3%-2% yenmis ve dinya
satran¢ sampiyonu unvanun elinde
bulunduran bir satrang ustasint
turnuva kosullart altinda maglup
eden ilk yapay zeka uygulamast
olarak tarihe ge¢misti.

Yapay
Sinir Aglan

Yapay zeka uygulamalart
gelistirmek i¢in kullanilan bir
diger programlama stilinde
uygulamalar yapay sinir aglariyla
modellenir. Insanlarn sinir
sisteminin yapisindan esinlenilen
bu modellerde yapay noronlar
(sinir hiicreleri) olarak adlandirilan
birimler bulunur. Biyolojik néronlar
gibi yapay noronlar da sinapslar
araciligiyla birbiriyle baglantilidur.
Yapay sinir agint olusturan her

bir néron kendisine ulasan bilgiyi
isler ve baglantili oldugu diger
noronlara aktarr.

En basit yapay sinir aginda sadece
cesitli sayida yapay nérondan
olusan bir girdi katmant ve yine
cesitli sayida yapay nérondan
olusan bir ¢iktt katmant bulunur.
Pratik amaglar i¢in yararlt
olabilecek bir yapay sinir agt ise
genellikle ¢ok katmanlidir. Derin
sinir aglart olarak adlandirilan
bu modellerde girdi katmant

ve ¢iktt katmant arasinda “gizli

1 Leach

katmanlar” olarak adlandirilan,
¢ok saylda yapay ndrondan olusan
cesitli katmanlar bulunur. Yapay
sinir aglar ile biyolojik sinir

aglart arasindaki benzerlik sadece
yaptsaldir. Yapay sinir aglari, yapay
noronlar arasinda sayisal verilerin
aktarilmasiyla ¢alisir.

Yapay sinir aglartyla modellenmis
bir yapay zeka uygulamasinda
karsimiza ¢ikabilecek en basit
sinir yapisint ve en basit hesaplart
ele alalum. Yukaridaki grafikte
betimlenen yapay sinir aginda

bir girdi katmant (mavi) ve bir
¢iktt katmaninin (sart) yant sira
iki gizli katman (kirmizt) yer
aliyor. Boyle bir sinir agindan
“egitimli oldugu” konularla

ilgili bir gorevi yerine getirmesi
istendiginde ihtiyact olan bilgiler
“saytlarla kodlandiktan” sonra
girdi katmantna verilir. Eger

girdi katmanina saglanan sayisal
verileri, elemanlart u; olan bir u
vektoruyle gosterirsek birinci gizli

katmandaki yapay noronlarin
degerlerini iceren bir v vektori iki
asamada hesaplanir.

Ik olarak v=w x u+b hesabt yapilir.
Bu esitlikteki w, bir matrisi

ifade eder. Agulik matrisi olarak
adlandirilan matrisin elemanlart
w; girdi katmanindaki i numaralt
yapay noron ile birinci gizli
katmandakij numaralt yapay
noron arasindaki baglantiya
karsilik gelir, w, degeri ne kadar
buytkse iki néron arasindaki
baglanti o kadar gu¢lidir.
Esitlikteki b vektoru ise hesaba bir
miktar “yanlilik” katar, hesaplanan
v, degerlerinin bir miktar
kaymasina sebep olur. Birinci
asama tamamlandiktan sonra

v vektortiindeki nihai degerleri
hesaplamak i¢in aktivasyon
fonksiyonu olarak adlandirilan
bir ® fonksiyonu v vektoriine
uygulanir: v > ®(v). Yaygin olarak
kullanilan ¢esitli aktivasyon
fonksiyonlarindan hangisinin
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tercih edilecedi, problemin tiriine
gore degisir ve cogu zaman

hangi fonksiyonun daha iyi

sonug verecedi deneme-yanilma
surecleriyle belirlenir. Aktivasyon
fonksiyonunun temel islevlerinden
biri “dogrusalligt bozmaktir”. Bu
durum yapay zeka uygulamasinin
karmasik problemlerle bas
etmesini kolaylastirir. Birinci gizli
katmandaki néronlarin dederleri
hesaplandiktan sonra sira ikinci
varsa U¢iinci, dérdinci ve diger
gizli katmanlardaki ve son olarak
¢iktt katmanindaki noéronlarin
degerlerinin hesaplanmasina
gelir. Bu hesaplar da birinci

gizli katmandaki néronlarin
degerlerinin hesaplanmasina
benzer bicimde yapilir. Gizli
katmanlardaki néronlar
kendinden once gelen
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katmandaki noronlardan gelen
sayisal veriyi isler ve sonuglart
bir sonraki katmandaki néronlara
aktarir. Ciktt katmanindaki
noéronlarin sagladigt sayisal
degerler, elde edilmek istenen
bilgi ile ilgili muhtemel cevaplart
kodlar.

Konunun daha iyi anlasilmast i¢in
bir 6rnek ele alalim. Ornegin ikinci
el araba fiyatlar hakkinda tahminler
yapan bir yapay zeka uygulamast
oldugunu diisiinelim. Uygulamadan
bir fiyat tahmini almak i¢in ilk
olarak girdi katmanina verilecek
bilgilerin sayisal olarak kodlanmast
gerekir. Fiyatt tahmin edilmek
istenen arabanin sadece yast ve
kilometresi degil, markast, modeli
ve fiyatint etkileyebilecek diger
tum o6zellikleri de sayisal olarak
kodlandiktan sonra derin sinir
agunn girdi katmanina
verilir. Sinir agt agurlik
matrislerini,
yanllik
vektorlerini
ve aktivasyon
fonksiyonlarint
kullanarak,
saytsal verileri
bir katmandan
digerine
aktararak
hesaplar yapar.
Boyle bir amag
icin tasarlanmug
bir sinir agumnn ¢kt
katmaninda sadece bir yapay
noron bulunacak ve néronun
sagladigt sayisal veri istediginiz fiyat
tahminini verecektir.

SOz konusu gorseller oldugunda
da yapay sinir aglart benzer bir
bicimde calisir. Bu sinir aglarinin
bas kisminda konvolusyon
katmanlart olarak adlandirilan,
temel islevleri gorsellerdeki gizli
Ozellikleri tespit etmek olan
katmanlar bulunur. Ornegin
hayvan resimlerini siniflandirmak,
resimlerin i¢indeki hayvanlarin
turunu belirlemek i¢in tasarlanmis
bir yapay zeka uygulamast
oldugunu diisiinelim. Bdyle bir
uygulamanin sinir agt girdi olarak
uygulamaya verilen resimdeki
piksellerin renk kodlarum alw. Ilk
olarak konvolusyon katmanlart
bu sayisal veriyi isleyerek resmin
icinde hayvanlara ait ozellikler
arar. Ornegin resimde kag tane
ayak oldugunu, boynuz ya da
kuyruk olup olmadigint belirler.
Daha sonra diger katmanlar
hesaplara devam eder. Boyle

bir yapay sinir agunin ¢iktt
katmaninda her biri farkl tiirde bir
hayvana karsilik gelen ¢ok sayida
yapay noron bulunur. Hesaplar
sonunda bulunan degerler,
resimde bir hayvan turtintn var
olma “olastlig” hakkinda bilgi
verir. Ornegin uygulama “Resimde
%090 olastlikla bir kaplan, %7
olastlikla bir cita, %3 olastlikla bir
aslan vardir” anlamina gelen bir
cevap verebilir.

Yapay sinir aglarinin bir gorevi
basariyla yerine getirebilmesi
sinir aginin yapisina (katmanlarin
turine, sayisina ve her bir
katmandaki néronlarin sayisina),
hesaplarda kullanilan agurlik



matrisi ve yanlilik vektérunun
icerdigi sayisal degerlere

ve kullanilan aktivasyon
fonksiyonlarinin tirtine baglidir.
Ancak bu etkenlerin hi¢birisi
programct tarafindan 6nceden
kesin olarak belirlenmez.

Yapay sinir aglarina dayalt bir
uygulamanin basarilt bir bicimde
calismaya baslayabilmesi, farkl
alternatiflerin hangisinin en

iyl sonug verecedinin deneme-
yanilma ile belirlendigi uzun
egitim strecleri sonunda
mumkun olur.

Yapay sinir aglarina dayalt
uygulamalar her ne kadar
kendilerine sunulan orneklerden
yeni seyler 6grenebilseler

de insanlarin 6grenme

stirecine kiyasla yapay zeka
uygulamalarinin 6grenme sureci
hayli verimsizdir. Ornegdin az énce
bahsettigimiz hayvan resimlerini
siniflandiran uygulamayt ele
alalum. Bir ¢ocugda bir hayvanin
inek mi yoksa koyun mu
oldugunu 6gretmek icin sadece
birkag resim yeterli olsa da bir
yapay zeka uygulamasinin bu
yetenedi kazanmast i¢in gereken

orneklerin sayist binlerle ol¢ulir.
Uygulamanin gelistirilme sureci
dzetle su sekilde ilerler: Ilk olarak
uygulamanin tanimast istenen
her bir hayvan turt i¢in binlerce
farkli fotograf bulunur. Daha sonra
bu fotograflarin bir kismt (=%75-
80’1) egitim icin geri kalanlarint
ise egitimin basarisint 6lcecek
testler icin ayrilur. Egitim sirasinda
uygulamaya hem resimler hem de
resimlerdeki hayvanlarin turtintin
ne oldugu ile ilgili dogru bilgiler
verilir. Uygulama o sirada sahip
oldugu agurlik matrislerini ve
vektorleri kullanarak hesaplar
yapar. Uygulamanin tahminleri

ile dogru sonuclar arasindaki fark
Ol¢ullr. Hata oranunt azaltmak
icin agurlik matrisleri ve vektorler
guncellenir. Tek bir gtiincelleme
hata oranunt sifira yaklastirmak
icin yeterli olmaz. Ayni resimleri
kullanarak aynt hesaplar ve
guncellemeler binlerce kez tekrar
edilir. Ta ki hata orant arzu edilen
derecede duisuk bir seviyeye gelene
kadar. Daha sonra uygulamanin
gercek dunyada ne kadar iyi sonug
verecedi hakkinda fikir edinmek
amactyla testler i¢in ayrilan
gorsellerle uygulamanin basarist

Olculir. Eger uygulama test
gorselleri i¢cin de yuksek oranda
dogru sonuclar verirse egditimin
basartlt olduguna ve uygulamanin
kullanima hazir olduguna karar
verilir. Eger test gorsellerindeki
hata orant ylksek ¢ikarsa egitimin
baslangicinda secilen parametreler
degistirilerek ve hatta belki de
farkli bir sinir agt yapisiyla egitim
surecine yeniden baslanir. Ta ki
kontrolstiz kosullar altinda basarilt
sonugclar verecek bir uygulama
ortaya ¢ikana kadar.

Yavas bir bicimde de olsa
egitilebilmeleri, yapay sinir
aglarina dayalt yapay zeka
programlarinin sembolik yapay
zekd programlart karsisindaki
bir avantajidir. Ayrica yapay sinir
aglarinin dlceklendirilmesi daha
kolaydir.

Yapay sinir aglart, muglak
durumlarla da bas edebilir, iyi
sonuglar vermek i¢in her zaman
kesin bilgiye ihtiya¢ duymaz.
Ornegin hayvanlart stmflandiran
yapay zeka uygulamast, kendisine
verilen gorseller bulanik da olsa
ya da gorsellerdeki hayvanlarin
tum uzuvlan gozukmuyor da
olsa yliksek dogrulukla tahminler
yapmay basarabilir.

Yapay sinir aglarinin en 6nemli
dezavantaji, uygulamada
kodlanmuis bilginin insanlarin
okuyup anlayabilecedi bir formatta
olmamasidir. Bir yapay sinir aginin
hesaplarda kullandigt matrislerin
ve vektorlerin icerdigi sayisal
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degerlere bakarak uygulamanin
bir sonuca varirken hangi
adumlart takip ettigi ya da nasul
“mantik ylriattiigia” hakkinda bir
fikir edinmek pek kolay degildir.
“Kara kutu sendromu” olarak
adlandirilan bu durum yapay sinir
aglarina dayalt uygulamalarin
hatalardan arindirilmasint
zorlastirir. Eger uygulama hatalt
sonuglar veriyorsa programct
basitce sinir agyla ilgili sayisal
verilere bakip ¢esitli sayilart
“dlzelterek” hatalart gideremez.
Yapulabilecek tek sey uygulamanin
egitiminin yetersiz oldugu, daha
fazla egitime ihtiyact oldugu
¢lkarumunt yapmaktir. Yapay sinir
aglarina dayalt uygulamalarin
hatal bilgileri sanki gercekmis gibi
kullanicilara sunmast yaygindir.
Bu durum “yapay haliisinasyon”
olarak adlandirilir.

Yapay sinir aglarinin pek ¢ok
uygulama alant vardir: veri isleme,
yuz tanuma, goruntu analizi,
spam filtreleme, tibbi teshis...
Yapay sinir aglarinin en 6nemli
uygulama alanlarindan biri

de Gretken yapay zekadur.

Bu uygulamalar egitimleri
strasinda 6grendikleri

bilgileri kullanarak

yeni metinler, resimler,
videolar, muzikler uretir.
Biyuk dil modelleri (LLM)
kapsamina giren ChatGPT,
Google Gemini, DeepSeek

gibi sohbet robotlart da yapay
sinir aglarina dayalt Gretken
yapay zeka uygulamalarinin
orneklerindendir. Bilimsel
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calismalar da yapay sinir aglarinin
kullanildigt alanlardandir. 2024
yilinda Nobel Kimya Odiilii'ne
konu olan, protein yapilarint
tahmin eden AlphaFold

programt da yapay sinir aglariyla
modellenmisti.

Yapay Genel
Zeka

Modern yapay zeka
arastirmalarinin basladigt
1950’lerde tiim bilissel islerde
insanlar kadar hatta belki de daha
iyi performans gosterebilecek
makineler gelistirmenin,

baska bir deyisle “genel yapay
zekd”ya ulasmanin mimkin
oldugu diistintliyordu. Alanin
kurucularindan Herbert Simon
1965 yilinda “20 sene i¢inde
makinelerin insanlarin yapabildigi
herhangi bir isi yapabilecegini”

yazmistt. Ancak bugiin hala yapay
genel zekdya ulasilabilmis degil.
Bu hedefe ulasabilmenin mimkin
olup olmadigt da tartismalara
konu olmaya devam ediyor.

Ne sembolik yapay zeka
uygulamalarinin ne de yapay sinir
aglarina dayalt uygulamalarin
¢alisma bicimleri tam olarak
insan dusuncesinin ortaya ¢itkma
bicimini taklit etmez: “Ikili stireg
teorisi”, insan diistincesinin
ortaya ¢ikisinda rol alan iki ayrt
sistem oldugunu sdyler. Bu
sistemler siklikla “Sistem 1” ve
“Sistem 2” olarak adlandirilir.
Sistem 1’in bir diger adi “kapalt
sistem”dir. Otomatik bir surece
karsulik gelir. Surecin otomatik
olmasint saglayan cesitli bilesenler
olabilir. Birincisi, insan meydana
gelen zihinsel stirecin farkinda
olmayabilir. Ornegin siireci
tetikleyen uyaran, bilingaltint
etkilemis olabilir. ikincisi, stireg
biling¢li bir sekilde baslatilmamus,
kasitsiz bir bigimde gergeklesiyor
olabilir. Uctinciisii, kontrolsiiz
yani bir kez basladiktan sonra
tamamlanana kadar bilingli bir
bicimde durdurulamayan bir
sure¢ olabilir. Sistem 1
kapsamina giren otomatik
sureclerin en onemli
Ozelliklerinden biri
verimliliktir. Otomatik olarak
gerceklesen bir sture¢ daha az
kaynagda ihtiya¢ duyar ve daha
hizlidur. Sistem 2’'nin bir diger
adi ise “acik sistem”dir. Insanlara
0zgl oldugu diistiiniilen bu sistem,
kural tabanlidir, analitiktir ve



kontrollidir. Sistem 2, mantik
standartlarina gore siralt bir
bicimde mantik yurutur.

Sistem 1’e kiyasla ¢cok daha yavastur.

Sembolik yapay zeka
programlarinin ¢alismast

Sistem 2’ye benzer. Kural
tabanlidur, analitiktir, yavastir.
Yapay sinir aglarinin ¢alismast
ise Sistem 1’e benzer. Otomatiktir,
hizlidur fakat iyi tanimlanmuis
mantik kurallarina dayanmaz.

Yapay zekanin gelismeye basladigt
doénemlerde John McCarthy,
Herbert Simon ve Allen Newell
gibi alanin onctileri, insan
zekasinin sembolik bir bicimde
modellenebilecedini disinmusti.
Ancak sembolik sistemler pek

¢ok konuda yetersiz kaldt. Son
zamanlarda ChatGPT gibi yapay
sinir aglarina dayalt uygulamalar
Onemli basartlar elde etmeye
basladi. Fakat bu uygulamalar

da tam anlamiyla yapay genel
zekdya ulagsmaktan hala ¢ok

uzak. Kimilerine gore yapay

sinir aglarinn haliisinasyon
gormesini engellemenin yolu
giderek daha buyuk olgekli

Basit bir soru

“AB = AC ise ZABC = /BCA
oldugunu ispatla”

(daha ¢ok parametre iceren),

daha c¢ok egitilmis uygulamalar
gelistirmekten geciyor. Ancak
bugin pek ¢ok yapay zeka
arastirmacist yapay sinir aglarinin
da tek basina hi¢bir zaman yapay
genel zekdya ulasmak icin yeterli
olmayacagun diistintiyor. Ozellikle
son zamanlarda 6ne ¢itkmaya
baslayan bir yaklasim ise sembolik
programlamayt ve yapay sinir
aglarint bir araya getiren hibrit
uygulamalar gelistirmek. Sonucta
insan dustincesini ortaya ¢tkaran
iki ayr sistem var, sembolik yapay
zeka bu sistemlerden birine, yapay
sinir aglart ise digerine benziyor.
Eder amag insanlarin yapabilecedi
her isi basaran makineler
gelistirmekse insanlarin sahip
oldugu her iki sisteme de sahip
makinelerle bu amaca ulasmaya
¢alismak mantikli gérunuyor.

Norosembolik
Yapay Zeka

Sembolik programlamay1 ve yapay
sinir aglarint bir araya getiren
yaklasim “norosembolik yapay
zekd” olarak adlanduriyor.

AlphaGeometry

Sembolik
citkarim

Coziilemedi

Olustur

Dil modeli

Céziildii

Sembolik algoritmalart ve

yapay sinir aglarint bir araya
getirmenin c¢esitli yollar var. Bazi
norosembolik uygulamalarda
sembolik teknikler, yapay

sinir aglarinin performansint
artumak i¢in kullaniliyor. Bu
uygulamalarin 6rneklerinden biri
AlphaGeometry. Bir buyuk dil
modeli olan uygulamanin temel
islevi, duzlem geometri ile ilgili
teoremler ispatlamak. Uygulama,
bir sinir aginin sembolik bir

dille Giretilmis sentetik verilerle
egitilmesiyle gelistirilmis. Dil
modeli, zorlu ispat problemlerini
¢O0zmesti i¢in bir sembolik ¢ikarim
motorunu yonlendiriyor. Asagida
AlphaGeometry’nin matematiksel
Onermeleri nasil ispatladiginn bir
Ornegini goériiyorsunuz.

Programdan AB=AC olmak uzere
herhangi bir ABC ug¢geninde

/ ABC=/BCA oldugunu, baska
bir deyisle bir ikiz kenar tiggenin
taban a¢ilarinin birbirine esit
oldugunu ispatlamast isteniyor.
Program ilk olarak sembolik
¢ikarumla teoremi ispatlamaya
calistyor ancak basartli olamyor.
Bu noktada dil modeli devreye

Cozim

D’yi Olugtur: BC’nin orta noktasi
BD=DC
B C D dogrusal
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girerek D, BC dogrusunun

orta noktast olacak bicimde

bir AD dogrusu cizilmesini
Oneriyor. BOylece program

ispati tamamlamayt basartyor:
Ik olarak AB=AC,BD=DC,AD=AD
olduguna gore (benzer licgenler)
/ ABD=/DCA olmast gerektigi
¢ikarimunt yaptyor. Daha sonra
ise B,C,D noktalarinin aynt dogru
uzerinde yer almasindan yola
¢ikarak ZABC= £ BCA sonucuna
vartyor. AlphaGeometry,

orta 6gretim 0grencilerinin
yaristigt Uluslararast Matematik
OlimpiyatlarUnda ¢ikmis sorularla
testten gecirildiginde altin
madalya kazanmis 6grencilere
yakin bir performans ortaya
koyuyor. Otuz soruluk bir testte 25
soruyu ¢6zmeyi basariyor.

Norosembolik yapay zeka
uygulamalarinin bir digeri

ise AlphaGo. Go oyunu
oynamak i¢in gelistirilmis bu
uygulamada yapay sinir aglart
sembolik algoritmalarin isini
kolaylastirtyor. Kesin kurallara
dayalt bir strateji oyunu olarak
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sembolik programlaya uygun
olsa da Go’daki muhtemel
hamlelerin sayist 107”in
uzerinde. Bir sembolik yapay
zekd programwnin tim ihtimalleri
tek tek degerlendirip en iyi
hamleyi se¢mesi uzun zaman
alan bir is. AlphaGo programinda
olast tum hamleler tek tek
degerlendirilmiyor. Egitilmis bir
sinir agt en iyi sonucu verebilecek
hamleler hakkinda hesaplar
yapiyor. Sembolik algoritmalar
ise yapay sinir aginin yaptigi az
sayida Oneri arasindan en iyisini
seciyor. BOylece en iyi hamleye
karar vermek i¢in gereken zaman
kisaliyor, program ¢ok daha hizlt
bir bi¢cimde Go oynayabiliyor.

Bir baska yaklasum, sembolik
algoritmalart buyuk dil
modellerinin is akisinin ortasina
yerlestirmek, mantik yurttme
gerektiren kritik asamalarda
sembolik algoritmalarin
kullanilmastyla buyuk dil
modellerin hataly, istenmeyen
sonuglar uretmesini engellemek.
Ornegin PAL (Program-aided

Language) modellerinde 6nce
¢Ozulmeye c¢alisilan problemle
ilgili bir Python kodu olusturmak
i¢in buyuk dil modelleri
kullaniliyor sonra uretilen
sembolik kodlarla soru ¢ozuluyor.
Son olarak bulunan ¢6zum buyuk
dil modeli araciligiyla yeniden
konusma diline cevriliyor.

Norosembolik yontemlerden
robot egitiminde yararlanan
arastirmactlar da var. Ornegdin

J. Mao, J. Tenenbaum ve J. Wu,
robotun gorus alanindaki
nesneleri tespit etmek i¢in yapay
sinir aglarindan, tespit edilen
nesneler arasinda iliski kurmak
icinse sembolik algoritmalardan
yararlanilan bir sistem gelistirdi.
iki nesneden hangisinin digerinin
Oniinde ya da arkasinda, saginda
ya da solunda oldugunu %99
dogrulukla belirleyecek saf bir
yapay sinir agt modeli egitmek,
yaklasik 700.000 ornek gerektiriyor.
Mao ve arkadaslarinin gelistirdigi
norosembolik sistemi aynt
dogruluk oranina ulastirmak
icinse bu sayinin sadece %10’u
yeterli oluyor. Hatta sadece %1’
bile %92 dogrulukla sonug veriyor.

Ozet

Yapay zekad arastirmalarinin
basladigt ilk donemlerdeki ana
yaklasim sembolik yapay zekadydt.
Alanin kuruculart, bilginin ve
kurallarin sembolik (insanlarin
okuyup anlayabilecedi) bir
bicimde kodlandigt bu yaklastmin



yapay genel zekdya ulasmaya
imkan verecegini diisintiyordu.
Sembolik sistemler kati kurallara
dayaly, kesin bilgiden yola ¢ikarak
¢ikarum yapilan alanlarda basari
olsa da 6grenmekte ya da belirsiz
durumlarla basa ¢ikmakta
zorlanir. Ozellikle 2000’lerden
sonra On plana ¢tkmayan bir
baska yaklasimsa yapay sinir
aglart. Insan beyninin yapisindan
esinlenerek modellenen bu
sistemler, verimsiz bir bi¢imde de
olsa editilebiliyor ve hatta belirsiz
durumlarla basa ¢ikmakta da gayet
basarili. Ancak kodlanmis bilginin
sembolik ve kesin kurallara dayalt
olmamast, yapay sinir aglariyla
modellenmis programlarin kara
kutu gibi ¢alismasina yol agtyor
ve istenmeyen hatalar tretmeleri
halinde dizeltilmelerini
zorlasturyor.

Sadece sembolik ve sadece yapay
sinir aglarina dayalt modellerin
eksikliklerini gidermek i¢in son
yularda 6ne ¢ikan bir alansa
nérosembolik yapay zeka.
Norosembolik uygulamalar,
sembolik algoritmalarn ve yapay
sinir aglarint bir araya getiriyor.
Sembolik yapay zekanin Sistem 2’ye,
yapay sinir aglarininsa Sistem 1’e
benzemesi, bu hibrit uygulamalarin
insanlar gibi dlisiinen yapay zeka

Kaynaklar
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uygulamalarnnn gelistirilmesi
¢abasinda daha yararlt olacagunt
dusunddurtuyor. AlphaGeometry,
AlphaGo gibi yapay zeka
programlart, nérosembolik
yaklasumin basarisint matematik ve
strateji oyunlart gibi stnirlt alanlarda
orneklendiriyor. Nérosembolik
yaklasumin bir giin genel yapay
zekdya ulasmasina imkan verip
vermeyecedi ya da bdyle bir hedefe
ulasmanin mimkin olup olmadigt
ise tartismalara ve arastirmalara
konu olmaya devam ediyor.

Bugun var olan norosembolik
uygulamalarin cogunda sembolik
algoritmalar ve yapay sinir aglart

basitce bir araya geliyor, belirli
gorevleri yerine getirmek i¢in
“strayla” calistyor. Ancak bu
durumun da tam olarak insan
distncesinin ortaya ¢ikisint
taklit ettigi sOylenemez. Bazl
arastirmacilara gore yapay
genel zekdya ulasilmasina
imkan verecek, sembolik
programlama ve yapay

sinir aglarint daha sofistike
bir bigimde bir araya
getirebilen uygulamalar
gelistirebilmek i¢in “yapay
zeka Ustbilisi” (yapay

zekdanin kendi diisinmesini
takip ve kontroll) alaninda
gelismelere ihtiya¢ var. &
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RL 2688 olarak da bilinen Yumurta

Bulutsusu’nun bu fotograft Hubble

Uzay Teleskobu tarafindan cekildi.
Yaklastk 1.000 151k yilt uzagimizdaki Yumurta
Bulutsusu, gokylziinde Kugu Takimyildizt
civarinda bulunuyor.

Yumurta Bulutsusu’nun merkezinde, kitlesi
Glines Olceginde olan bir yildiz yer aliyor.
Yildiz, etrafint saran yogun toz bulutu
nedeniyle dogrudan gozlemlenemiyor.
Yumurta Bulutsusu, 0mrinin sonuna
yaklasan bu yildizin dis katmanlarint uzaya
yaymast sonucu olustu.

Yumurta Bulutsusu, yildizlarin zaman

icinde gecirdigi degisimler konusunda

bilim insanlarina 6nemli bilgiler sagliyor.
Cekirdegindeki flizyon tepkimelerinin
devam etmesi i¢in gerekli hidrojeni ve
helyumu tiiketen Glines benzeri yildizlarin
dis katmanlart uzaya dagilur ve ¢ekirdegin
etrafinda bir toz ve gaz bulutu olusur.

Beyaz clice olarak adlandirilan sicak
cekirdek, etrafindaki gazi iyonlastirarak 1sik
yaymasina sebep olur. Bu tur bulutsular
gezegenimsi bulutsu olarak isimlendirilir.
Yumurta Bulutsusu'nun ¢ekirdeginin
sicakligt ise ¢evresindeki gazin iyonlasmasint
saglayacak kadar ytiiksek degil. Bulutsunun
parlakliginin kaynadt yidizdan yayilan 1s1gin
toz ve gaz bulutu tarafindan yansitilmast. Bu
nedenle de 6n gezegenimsi bulutsu olarak
simiflandutliyor.

Bugune kadar kesfedilen ilk, en geng ve en
yakin 6n gezegenimsi bulutsu olan Yumurta
Bulutsusu, karbon ve azot gibi yasam i¢in
kritik 6neme sahip elementlerin Gluines
benzeri yldizlar tarafindan nasil uzaya
yaylldiginin anlasiimasina yardumet oluyor. B

Kaynak
https://esahubble.org/images/heic2604a/
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Orta Caglarda Hareket III

ibn Sina Sonrast
Hareket Anlayislart

Ibn Sinad’nin (980-1037) biitiin hareket tiirlerinin
bir ortam icerisinde gerceklestigini savunmast ve
kalict kasri meylin ancak ortam direngsizse yani
hareketi engelleyen bir durum yoksa mumkun
olabilecedini ifade etmesi, kendisinden sonra gelen
bilim insanlarint ciddi bir sekilde etkiledi ve hareket
incelemelerinin seyrini degistirdi. Dogal harekete
iliskin sorunlar heniiz fark edilmedigdi i¢in bilim
insanlarinin biitiin dikkatleri firlatma hareketi
konusunda ve &zellikle de ibn Stna’nin ortaya
koydugu kasrl meyil kavrami tizerinde yogunlastt.
Konu hakkinda iki yaklasim 6ne ¢iktt.

Bilim ve Teknik Nisan 2026



Birinci yaklasumt benimseyenler, “Kasri
meyil nesneye kazandirilan gegici bir
Ozelliktir.” iddiasint savundu. Bu yaklasimt
benimseyenler, diisiincelerini Ibn Sind’nin
“Butin hareketler bir ortam igerisinde
gerceklesir.” 6nermesine dayandirdi. Buna
goOre nesnenin firlatidiktan bir slire sonra
edri ¢izerek yere diismesi, kasri meylin
gecici bir 6zellik oldugunu gostermektedir.
Ikinci yaklasimt benimseyenlere gore ise
“Kasril meyil kalict bir 6zelliktir.” Bunlarin
dayanaklart ise ibn Sina’min direngsiz
veya ideal ortamda hareketin kesintisiz
devam edecegdi dnermesiydi. Dikkat ceken
bir diger husus ise tartismaya katilan
bilim insanlarinin ¢ogunlukla Oxford

ve Paris iiniversitelerinde gorevli doga
bilimcilerinden olusmastydu.

Kasri Meyil ve Buridan'in
Zorlayict itim Giicii

Ibn Sin&’nin nesneye kazandirilan itici giig
diisiincesini ifade eden kasri meyil terimi
inclinatio violenta olarak Latinceye cevrildi.
Konu hakkindaki ilk tartismalardan birini
Peter Olivi (1248-1298) gerceklestirdi. Ancak
konuyu detaylandiran Paris Universitesinden
Jean Buridan (1300-1358) oldu. Paris
Universitesinin rektérligiinii yapan Buridan
aynt zamanda Universitede doga felsefesi
tartismalarinin yuratildiga entelektiel bir
ortam olusturdu. ibn Sind’nin tammladigt
kasrl meyil kavraminti, impetus impressus
(zorlaytct itim glict) seklinde Latinceye
¢evirdi. Bu ifade konunun o siralarda dogru
bicimde kavrandiginin 6nemli bir isareti
olmast bakimindan dikkat ¢ekiyordu. Zira
Buridan zorlay1ct itim giiciiniin, ibn Sina’nin
anlayisiyla benzer bicimde, maddenin
miktarina ve hizina bagl oldugunu

ortaya koydu. Bu yaklasimi

nedeniyle Buridan’in agiklamalart

bircok noktada ibn Sini ile

ortusuyordu.

Mekanik konusunda

ilgisini daha ¢ok dinamik

lzerinde yogunlastiran

Buridan’in her ne kadar

0zgun olmasa da zorlayict

itim gucli tanimlamast

ve firlatma hareketini

bu distinceye dayandirarak

aciklamast, o0 dénemde konunun
yeniden tartisilmasina neden oldu.
Duisuncesinde dikkat ¢eken birkag
husus vardt: Firlatict tarafindan
firlatilan nesneye kazandirilan zorlayict
itim gucd, firlatilan nesneye baslangicta
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ve hemen kazandirilan hiz ile o nesnenin
madde miktarina (agirligina) gore degisir.
Hareket ettiren hareket ettirdigi nesneyi ne
kadar hizli hareket ettirirse ona aynt oranda
daha gugla bir itim gucu aktarir. Dolayisiyla
madde miktart ne kadar fazla olursa nesne o
kadar fazla itim giicii kazanir. Bu nedenle aynt
hacim ve sekle sahip tahta ve tas, bir firlatict
tarafindan esit hizda firlatilirsa tasin daha
uzada gittigi goérilir. Bunun nedeni onun
daha fazla itim glict tasimasidir. Dahast bu
itki, hafif olan nesneye kazandirilan itki kadar
hizli tikenmez. Bu nedenle tas firlaticidan
ayrildiktan sonra bu itim glicu sayesinde
hareket eder. Ancak bu gii¢, havanin direnci
ve tasin agirligt nedeniyle stirekli azalir. Bu
durum tast, itim gictinin hareket ettirme
egiliminde oldugu yonin tersine meylettirir.

Bu ifadelerden Buridan’in, ibn Siné gibi modern
momentum kavramina karsilik gelen bir
disiinceden s6z ettigi anlasilir. Bilim tarihgisi
Marshall Clagett, The Science of Mechanics in the
Middle Ages (Orta Cag’da Mekanik Bilimi) basliklt
kitabinda Ibn Sinad’ya géndermede bulunduktan
sonra “Buridan’in itim giicd olarak isimlendirdigi
nitelik, ilk kez Newton tarafindan formile edilen
momentumla benzer boyutlara sahiptir.” der.
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Buridan’in dikkat ceken bir dider distincesi de
zorlayict itim glcini, karsit etkenler tarafindan
yok edilebilir olsa bile, kalict bir nitelik olarak
tasavvur etmesidir. Baska bir deyisle kazandirilan
itim guclnun, karsit bir direng veya karsit bir
harekete zorlanma s6z konusu olmadigt stirece
sonsuza dek devam edecedini sOyler. Buridan, bu
distincesini savunmak tuzere gok cisimlerinin
kesintisiz bir sekilde devam eden hareketlerini
ornek verir ve “Gok cisimlerine kazandirilmis
olan itim gucu hi¢cbir zaman azalmaz ve bozulmaz
¢unku gok cisimlerinin hareket yonlerini
degistirmeye yol acacak zorlayict etkilere maruz
kalmadiklart gibi onlar i¢in bu itim glcunu
zayiflatacak bir direng¢ de s6z konusu dedildir.” der.

Buridan’in aciklamalarindaki ibn Sina etkisi son
timcelerde de gorilebilir. Zira o da Aristoteles’in
Ay-alti1 ve Ay-Ustl evren ayrimina dayanan
geleneksel anlayisint surdurur. Evren anlayisina
dair bu stnirlandirma her iki bilim insaninin
gelistirdigi hareket kuraminda ciddi bir kusura yol
acar. Cinkl boyle bir kabul yapildiginda dogrusal
ve dongusel itim arasinda kesin bir ayrima
gidilmesi mimkiin degildir. Bu nedenle zorlayict
itim glclnin dogrusal ve doéngisel yonelime

nastl yol a¢tiginin a¢ikliga kavusturulmast i¢in

16. yuzyili beklemek gerekmistir. Bununla birlikte
yine 14. ylizyitin baslarinda Oxford Universitesinde
baslatilan yeni bir ¢alisma, konu hakkinda yeni bir
bakts agist getirir.

Merton Okulundaki
Calismalar

Calismanin 6ncusu Thomas Bradwardine (1300-
1349) adli bir matematikg¢idir. Universitenin
Merton Kolejinde bir kinematik arastirmalart
merkezi kuran Bradwardine, burada kendisi gibi
matematik¢i olan William Heytesbury (1313-



1372), Richard Swineshead (6l. 1354) ve John
Dumbleton’in da (1310-1349) katkisiyla hareket
konusunun matematiksel acidan bir biitlin olarak
ele alinmasina Onculik etti. 1325 ve 1350 yillart
arasinda etkili arastirmalar gerceklestiren bu
bilginler, 16. yuzyildan itibaren gelismeye baslayan
modern kinematik ¢alismalarinin temellerini attt.
Gruba onciilik eden Bradwardine, 1328’de Tractatus
de Proportionibus (Oranlar Uzerine Inceleme) adlt
kitabt kaleme aldt.

Bu dort bilim insant mekanik biliminin gelisimine
asagidaki katkilart yaptu:

1) Hareketin a¢iklanmasinda bas vurulan dinamik
ve kinematik yaklasimlar arasinda kesin bir
ayrima gidildi. Hareketin nedensel agiklanmast
dinamik, uzam-zaman bagintilarina dayalt
aciklanmast ise kinematik baglamda ele alindi. Bu
durum modern dénem hareket anlayisinin esasint
olusturdu.

2) ik kez anlik hiz konusu ele alindt. Bu sayede
hem hiz hem de hizdaki dedisimin ifadesi olan
ivme kavraminin hareket aciklamalarindaki
islevinin tam olarak belirlenmesi saglandt.

3) Esit zaman araliklarinda esit hiz degisimlerinin
gerceklestigi diizgiin ivmeli hareketin tanimt
yapuldt.

4) Kinematik yaklasimin temelini olusturacak
sekilde bir teorem gelistirildi ve kanitlandt.
Ortalama hiz teoremi olarak isimlendirilen bu
kinematik teoreme gore diizgiin ivmeli hareket
eden bir cismin belirli bir zamanda aldigi yol,
bu zaman araliginin orta anindaki hizina esit ve

Kaynaklar

g
S
=

(@)
P4

S
S
=
=

5
=
S
=
Q

Thomas Bradwardine (1300-1349)

sabit bir hizda hareket eden cismin aldigt
yola esittir.

Kinematik teorem, Galileo Galilei (1564-1642)
tarafindan farkli bir kavramsal ¢ercevede
ifade edilerek nesnelerin serbest distisinin
actklanmasinda kullanildi. Oxford ve Paris
universitelerinde kinematik arastirmalarint
yurutenler, matematik egitimi almis dogda
filozoflariydut.

Gelecek sayimizda Orta Caglarda hareket
konusundaki ¢alismalart ele almay1
strdurecediz. B

Clagett, M., The Science of Mechanics in the Middle Ages, Madison: The University of Wisconsin Press,1961.

| a)

Saytly, A.,“Dinamik Alaminda Ibni Sin&

nin Buridan Uzerine Etkisi”, (273-277), Uluslararast Ibni Sind Sempozyumu, Ankara: Kiiltiir ve Turizm Bakanlig, 1984.

Topdemir, H. G.,“Aristoteles’in Doga Felsefesi ve Ortacag’a Yansimalart” (95-123), M. M. Sdylemez, & R. Duran (D) icinde, 2400’inct Yilinda Aristoteles ve Aristoteles’in Diinya

Tefekkiiriindeki Yeri, Lefkosa: Yakin Dogu Universitesi, 2017.
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ampas otu (Cortaderia selloana), bugdaygiller (Poaceae) familyasina

ait, erkek ve disi ciceklerin ayri bitkilerde bulundugu yani iki evcikli

ve ¢ok yillik bir tirdar. Yuksekligi cicek saplari ile birlikte 2-4 metreye
ulasabilen pampas otunun genellikle beyaz, krem veya soluk pembe renkli
cicek salkimlari vardir. Giney Amerika’nin glineyinde yetisen ve kiimeler
halinde blyuyen bir ot turtddr. 19. ylzyilda Avrupa ve Kuzey Amerika’ya
peyzaj dizenlemelerinde kullanilmak tzere getirilen bu tir bircok tlkede
istilaci bitki tir( olarak kabul edilir.

Yabanci bir tirin dogal ekosisteminin disindaki yayilma basarisi, yiuksek
tohum Gretme kapasitesiyle dogrudan iliskilidir. Pampas otunun disi
cicekleri tek sezonda ortalama 400 bin civarinda tohum uretebilir.
Tohumlar ¢cok uzak mesafelere riizgarla tasinir ve tozlasma bu sayede
gerceklesir. Tohumlar topraga ulastiklarinda ¢ok cesitli cevre, iklim ve
toprak sartlarinda hizla ¢cimlenebilir. Pampas otunu tiiketen bir otobur
hayvan veya hastalanmasina neden olan belirli bir patojen bulunmadigi igin
populasyon artisi kontrol altinda tutulamaz. Ayrica bu bitki, su veya besin
maddelerinin (6zellikle azotun) azaldigi durumlara fizyolojik ve morfolojik
olarak uyum saglayabildiginden yerel bitki tlrlerine karsi rekabette
dstinlik saglar. Glgli kok sistemi sayesinde siddetli yaz kurakliklarina ve
su stresine karsi son derece direnglidir. Tuzluluk orani yuksek ortamlarda
hayatta kalabilmesi, batakliklarda veya kiyi kumullarinda yasam dongusint
rahatlikla tamamlayabilmesi en dikkat ¢ekici 6zelliklerindendir. Pampas
otu, petrol kokenli organik kirleticiler, kursun ve ¢inko gibi agir metallerle
kirletilmis topraklarda bile gelisebilir.

Pampas otu istilasi genellikle tarlalarin ¢cevresi, sehirler arasi yolarin
kenarlari veya terk edilmis araziler gibi 1sik alan agik alanlarda baslar.

Cok yillik yogun kiimeler ve genis kok sistemleri olusturdugu icin diger
bitki turlerinin habitata yerlesmesini ve blylimesini zorlastirir. Orman
ekosistemlerinde agag fidanlariyla isik, besin ve su icin rekabet ederek
onlarin gelisimini yavaslatir. Ornegin ispanya’da sulak bir alanda yapilan
arastirmada pampas otunun istila ettigi alanlarda diger alanlara kiyasla tir
cesitliliginin yaklastk %30, familya cesitliliginin ise yaklasik %60 oraninda
azaldigi tespit edildi.

Turkiye’de hentz istilaci bitki tirleri arasinda yer almayan pampas

otu, Akdeniz iklimine uyum saglama kapasitesi, tuzluluga ve riizgara
dayanikliligi nedeniyle 6zellikle Akdeniz kiyi seridi (Antalya, Mersin, Mugla)
ile Aydin, izmir ve cevresinde peyzaj ve siis bitkisi olarak yetistirilir.m

Kaynaklar

Lazaro-Lobo, A. ve ark.,“Monographs on invasive plants in Europe No 8: Cortaderia selloana (Schult. & Schult. f.) Asch.
& Graebn?, Botany Letters, Cilt, 171, Sayi 4, s. 383-407, 2024.

Liendo, D. Ve ark., “Cortaderia selloana, an example of aggressive invaders that affect human health, yet to be included
in binding international invasive catalogues?, NeoBiota, Cilt 89, s. 229-237,2023.

Sudrez, L. Ve ark.,“Hydrothermal treatment as a complementary tool to control the invasive Pampas grass (Cortaderia
selloana)”, Science Of The Total Environment, Cilt 807, Makale no: 150796, 2022.
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Mars ve Satiirn
Tekrar Gokyiiziinde

Nisan ayinda Venus ve JUpiter, Glnes’in batisindan sonra gokytzlnde ortaya ¢ikarken Merkdr gin dogumundan
once gorulebiliyor. Ay sonunda ise Mars ve Sattrn, Merkdr’e katiliyor. Ayin ikinci yarisi boyunca etkinligini devam
ettiren Lyrid GOk Tasi Yagmuru da nisan ayinda izleyebileceginiz etkileyici gok olaylarindan.

Merkiir

Merkur, nisan ayinin basinda
Gunes’in dogusundan hemen
once dogu yonunde kisa sureler
gorulebiliyor. Ancak gezegen

ay boyunca ufkun lizerinde ¢ok
yukselmiyor.

Merkdr, 4 Nisan’da en buyuk
bati uzanimi konumuna geliyor.
15 Nisan’da ise Merkur ve hilal
seklindeki Ay birbirine yakin
konumda. Bu tarihte Mars da
gokyUlzunde iki gok cismine
katiliyor. Merkur, 20-21 Nisan’da
Mars ve Satlrn ile birbirine cok
yakin gériilebiliyor. U¢ gezegen
de ufka cok yakin olduklarindan

ancak acik bir ufukta ve ytiksek bir
konumdan, teleskop ya da durbin
yardimiyla gozlemlenebiliyor.

ilerleyen giinlerde Giines’le
arasindaki agisal mesafe giderek
azaldigindan nisan ayinin ikinci
yarisindan sonra Merk(r’d
gozlemlemek hayli zorlasiyor.

Veniis

Venus, nisan ayinda Gunes’in
batisindan sonra bati yoninde
ufkun Gzerinde parliyor. Ayin
basinda Gunes’ten yaklasik 1,5
saat sonra batan Venus’lin gozlem
suresi ilerleyen ginlerde uzayarak
30 Nisan’da 2,5 saate ¢ikiyor.

Venus, 19 Nisan’da yeni ay
evresinden yakin zamanda
ayrilan Ay ile birbirine yakin
gorulebiliyor. Nisan ayinin
basinda Kog¢ Takimyildizi’'nda
olan Venls, 20 Nisan’dan sonra
Boga Takimyildizi’na gegiyor.

Mars

9 Ocak’ta kavusum
konumundan gecen Mars,
Guneg’le aralarindaki agisal
mesafe yeterince blylk
olmadigindan birkag aydir
gorulemiyordu. Mars, nisan
ayinin son glnlerinde Gunes’in
dogusundan once gokyuzunde
tekrar ortaya cikmaya

basliyor. Ufkun Gzerinden ¢cok

Bilim ve Teknik Nisan 2026



ylkselmeyen Kizil Gezegen
ancak uygun gozlem kosullarinda
ve cok kisa slireler gorilebiliyor.

21 Nisan sabahi Mars’i, Merkir ve
Satlrn ile birlikte dogu yoninde
ufkun hemen Gzerinde gérmeyi
deneyebilirsiniz.

Jiipiter

JUpiter nisan aymnin basinda
Gunes’in batisindan sonra ufkun
yaklasik 70 derece (izerinde ortaya
clikiyor ve gece yarisindan yaklasik

{ic saat sonra bati-kuzeybati Satiirn

yoniinde ufuktan batiyor. ilerleyen

glnlerde daha erken saatlerde Gectigimiz ay yorunge hareketi
batmaya baslayan Jupiter’in sirasinda Dunya’ya gore
gozlem suresi kisaliyor ve parlakligi Gunes’in arkasindan gegen
azaliyor. Saturn, bu surecte birkag
haftadir gorilemiyordu. Satirn,
Ay boyunca ikizler Takimyildiz'nda nisan ayinin ortasindan sonra
bulunan Jupiter, 23 Nisan gecesi Gunes’in dogusundan once
Ay ile birbirine ¢ok yakin gokyuzunde tekrar ortaya
gorulebiliyor. ¢ikmaya basliyor.

30 Nisan sabahi Satirn ve Mars’i
dogu yonlunde ufkun yaklasik 5
derece Uzerinde birbirine yakin
gormeyi deneyebilirsiniz.

Lyrid Gok Tas1 Yagmuru

Lyrid (Calgr) Gok Tasi Yagmuru,

22-23 Nisan gecesi en ylksek etkinlige
ulasiyor. Bu tarihte gok tasi yagmurunun
sacilma noktasi yani gok taslarinin
gokyuzinde ortaya cikip etrafa
dagihyormus gibi goriindigu nokta

gln batimindan yaklasik bir saat sonra
kuzeydogu yoniinde ufuktan doguyor

ve Gunes’in dogusundan once safak
vaktinde ufkun Gzerinde en yliksek
noktaya ulasiyor. En yuksek etkinlik
sirasinda saatte maksimum 18 gok tasi
gorulebiliyor. Bu tarihte Ay yuvarlaginin
yaklasik %35’i aydinlik goriinddginden
Ay, gok taslarinin fark edilmesini belirgin
dlizeyde etkilemiyor.

Lyrid Gok Tasi Yagmuru sirasinda gok
taslari gokyuzunde kalici izler birakmasa
da ¢ok parlak ates toplari olusturabilir.
Lyrid Gok Tasl Yagmuru’nun kaynagi
C/1861 G1 Thatcher kuyruklu yildizidir.
insanlar tarafindan bilinen en eski

gok tasi yagmuru olan Lyrid’e ait ilk
gozlem kayitlarinin gegmisi

MO 687 yilina dayanir.
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Dolunay
2 Nisan
Saat: 15.12

Son dordiin
10 Nisan
Saat: 07.52

Yeni ay
17 Nisan
Saat: 14.52

ilk dordiin
24 Nisan
Saat: 05.32

OOOC

Yerote
7 Nisan Saat: 11.30 404.970 km

Yerberi
19 Nisan Saat: 09.54 361.633 km

GOkyiuziiniin Miicevherleri:
Ulker Acik Yildiz Kiimesi

Yedi Kiz Kardesler ve Messier 45 olarak da bilinen Ulker Acik Yildiz Kiimesi, gokyiiziinde ¢iplak gozle
en kolay fark edilebilen yildiz kiimelerinden biridir. Acik yildiz kimeleri ayni molekiler bulutun icinde
olusmus ve birbirlerine kiitle cekimsel olarak zayif bir sekilde bagli yildiz topluluklaridir.

Ulker Agik Yildiz Kiimesi’nde ciplak gbzle 67 yildiz fark edilebilir. Aslinda 1.000’den fazla yildizdan
olusur. Ancak sonuclari Astrophysical Journal’da yayimlanan bir arastirmaya gore Ulker Acik Yildiz
Kiimesi, artik var olmayan ¢ok daha buiytik bir yildiz kiimesinin cekirdegi olabilir. Avrupa Uzay
Ajansrnin Gaia gorevi kapsaminda

olusturulan yildiz katalogunu

inceleyen gok bilimciler, yas ve

kimyasal bilesim gibi ozellikleri

Ulker Yildiz Kiimesi’nin Gyeleri ile

benzer olan yildizlar tespit etti ve

10.000’den fazla yildizin Ulker ile

akraba alabilecegini buldu.

Siz de mavi tonlardaki renkleriyle
gokyuzunde kolayca fark
edilebilen Ulker Acik Yildiz
Kimesi’ni 24 Nisan aksami
VenUs’Un yakinlarinda gormeyi
deneyebilirsiniz.

Ayin Onemli Gok Olaylari

2 Nisan Ay, dolunay evresinde
3 Nisan Ay ve Spika yakin gorinimde
4 Nisan Merkiir, en biylik bati uzanimi

konumunda

6 Nisan Ay ve Antares yakin goriinimde

7 Nisan Ay, Dlinya’ya en uzak konumda

10 Nisan Ay, son dordiin evresinde

16 Nisan Ay ve Mars yakin goriinimde

17 Nisan Ay, yeni ay evresinde

19 Nisan Ay, Dlnya’ya en yakin konumda
Ay ve Venus yakin gorinimde

Nisan Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

Yoriingelerindeki Konumlan

Urands

Glnes

Mars ve Satiirn yakin gériinimde Merkir

20 Nisan  Merkiir ve Satlirn yakin goriinimde
21 Nisan  Merkdr ve Mars yakin goriinimde
22-23 Nisan Lyrid Gok Tasi Yagmuru

en yiiksek etkinlik

23 Nisan Ay ve Jupiter yakin goriinimde

24 Nisan Ay, ilk dordiin evresinde

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin nisan ayinda yoriingelerindeki

26 Nisan Ay ve Regulus yakin gérinimde hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay icinde birbirine gore
30Nisan Ay ve Spika yakin gorintmde cok degismedigi icin nisan ayinin ortasindaki konumlari, cizimde nokta seklinde belirtilmistir.

86

Robert Gendler / Getty Images



1 Nisan 23.00
15 Nisan 22.00
30 Nisan 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)

o -1
® 0
° 1 Kaynaklar
o 2
« Okuyan, O. ve Késeoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yilligr”, Bilim ve Teknik, Cilt 59, Say1 698, 2026.
c 3 « “Observing October 2024”, Sky and Telescope, Cilt 151, Say1 4, s. 41-57, 2026.
. 4 « Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 54, Say1 4, s. 28-35, 2026.
« https:/in-the-sky.org/newscal.php
© 5 » https://www.imo.net/resources/calendar/

« https://www.scientificamerican.com/article/the-pleiades-star-cluster-has-a-secret-stellar-family/
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Kulesi

Kapsiil Oyununun
Kurallarn

1T’den 9’a (6rnekte 1°den 8’e)
kadar olan rakamlarin timanu
diyagramdaki kapsullere yerlestirin.

Diyagramin disindaki sayilar, o satir
veya slitunda gordlen kapsullerin
icindeki rakamlarin toplamini
vermektedir.
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@ bilimteknik.tubitak.gov.tr

Kapsiillerin icine yerlesen rakamlar
kapstillerin harfleri dikkate alinarak
yazilmalidir. Mesela soldaki 6rnek ¢oztiim icin
A:1, B:8, C:6, D:4, E:5, F:7, G:2, H:3 seklinde
olmalidir.



Kose Kapmaca: Yatay veya dikey yonde ilerleyerek diyagramdaki hticrelerin hepsinden gegen ve kendisini kesmeyen
kapali bir yol ¢izin. Yol, her gemberde yon degistirmeli ve iki cember arasinda yalnizca bir kdse bulunmaldir.
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XV Sudoku: Her satirda, her stitunda ve kalin cizgilerle belirtilmis her bolgede 1’den 9’a kadar rakamlar tam
olarak bir kez yer alacak sekilde diyagrami doldurun. Ayrica kenardan komsu olan iki hicrede yer alan rakamlarin
toplami 5 ise aralarina V isareti, toplamlari 10 ise aralarina X isareti konulmustur. Bu isaretler, toplamlari

5ya da 10 olan, kenardan komsu tim hdcrelerin arasina konulmustur.
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Satranc

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Unutulmus Ustalar 2:

Rudolf Charousek

“Unutulmus Ustalar”
yazi dizisi icinde bu ay
ele alacagimiz ikinci usta
Rudolf Rezs& Charousek
(1873-1900). Charousek,
satrang dunyasinda

hizla yukselip sonra da
birden sahneden cekilen
olaganustu yetenekli bir
diger oyuncu. Bugunkud
Cek Cumhuriyeti'nin
baskenti olan Pragda
dogmakla birlikte Prag’in
0 sirada Avusturya-
Macaristan imparatorlugu

gunumuzde Macar

va da Cek-Macar bir
oyuncu olarak hatirlanir.
Yetistigi cok uluslu
ortamin da etkisiyle Cekge,
Macarca ve Almanca
konusabilen cok kulturlu
bir entelektueldi.

Satranca ge¢ baslamasina
ragmen (yaklasik 15
yasinda) olaganustu bir

Bilim ve Teknik Nisan 2026

hizla kendini gelistirdi.

Bu gec baslangica

ragmen oyunu ¢ok hizli
kavramasl, cagdaslari ve
daha sonra onu inceleyen
tarihgiler tarafindan
neredeyse mucizevi olarak
' degerlendirilmistir. Bu ilk
 yillarda kendisine hediye
edilen Paul Rudolf von
Bilguer’in “Handbuch des

- Schachspiels” adli temel
eserinden yogun bicimde
yararlandi. Hukuk tahsili
icin gittigi Kassa'da

icinde yer almasi nedeniyle

(bugun Slovakya'daki

- Kosice) o donemde Orta
Avrupada yaygin oldugu
Uzere satrancgilarin gittigi
bircok kafe vardi. Burada
tecrubeli oyuncularla
temas eden Charousek,
cok gegmeden agresif ve
kombinatif oyun tarziyla
sivrildi. Buna uygun
olarak partilerinde sah

- gambiti, Evans gambiti
gibi riskli agilislar tercih

ediyordu. Bununla birlikte
pozisyonel oyuncularin

. sevdigi daha esnek bir
acilig olan vezir gambitini
de oynadigi oluyordu.
Kendine glveni artinca o
donemde Macaristan’in
en kuvvetli oyuncusu olan
Geza Maroczy ile iki mag
yaptl, bunlarin birincisini
2-1 kazanirken ikincisini 5-9
. gibi net bir skorla kaybetti.
Cesareti kirlmayan ve
Kassa'daki satrang cevresi
 artik ona dar gelmeye
baglayan Charousek, hukuk
tahsilini tamamlamak
Uzere Budapeste’ye gitti.
Burada organizatorlerin
ilgisini cekmeyi basardi

ve 1896da Nurnbergde

. yapilan Emanuel Lasker,

- Wilhelm Steinitz, Mikhai
Chigorin gibi devlerin
katildigi bir turnuvaya
davet edildi. Turnuva

- masraflanini karsilayacak
durumda olmayan geng

yetenek, arkadaglari
arasinda toplanan para
sayesinde ilk uluslararasi
deneyimini yasayacadl
Ndrnberg’in yolunu tuttu.
Buradaki performansi cok
iyi olmasa da (19 oyuncu
 arasinda on ikincilik)
zamanin sampiyonu
Lasker’i yenmesi buyuk
yanki uyandiran ¢ok
onemli bir basariydi.

Bu sayede uluslararasi
taninirhgr artti. Zaten
Nirnberg, Charousek’in
boyle vasat bir sonug

. elde edecegi ilk ve son
uluslararasi turnuva oldu.
Cergekten de iki ay sonra
Budapeste'de yapilan
onemli bir turnuvada
Chigorin’le birlikte birinci
oldu. Bir yil sonraki Berlin
1897 turnuvasinda yine
birinciydi. Bu turnuvada
kotu bir baslangicin (dort
oyun sonunda yalniz

bir puan) ardindan ust



Uste dokuz galibiyet
alarak gerceklestirdigi
geri donus, satrang
tarihinin en etkileyici
performanslarindan biri
olarak kabul edilir.

Bu basarilarindan sonra
satranc dunyasinin
gormezden gelemeyecedi
bir konuma yukselen
Charousek, donemin
dunya satranc
sampiyonu Lasker’in de
dikkatini cekti. Lasker,
Charousek’te potansiyel
bir dinya sampiyonu
gordugunu soyliyordu!
Hatta ikisi arasinda bir
sampiyonluk maci yapilip
yapilamayacag|

satranc cevrelerinde
konusulur oldu.

Ancak kader buna

izin vermedi. Bir

soguk algimlhg

once zaturreye
donustl ardindan da

Charousek’in ilerlemis
tuberkuloza yakalandig
anlasildi. Son derece
zayIf ve bitkin bir halde
1898da katildigr Viyana
turnuvasinda yine de ikinci
olmay! basardi. Hastaligi
hizla ilerledi, bu yetenekli
oyuncu iki yil sonra akciger
tuberkulozundan yasamini
yitirdiginde yalnizca 26
yasindaydi.

Simdi onun en unlu
oyunlarindan birini
inceleyelim. Bu unutulmaz
partide Charousek’in

nasil “aman vermez”

bir oyuncu oldugunu
izleyecegiz.

Charousek-Wollner

Kaschau, 1893
Danimarka gambiti

1.e4 e52.d4 exd4 3. c3
dxc3 4. Fc4 Af6 5. Af3

Fc5 6. Axc3 d6 7. 0-0 0-0
8. Ag5 hé6?

Beyazin f7’ye yiklenisini
gormezden gelen onemli
bir hata. Wollner rakibinin
iki hafif figlire karsilik kale
almak istemeyecegini

ve atini geri cekecegini
ddsunuyor. Ama
Charousek’in bambaska
bir plani var.

9. Axf7 Kxf7 10. e5!

Charousek siyahin dé6
piyonunun agmazda
olmasindan yararlanarak
f6 atina saldiriyor

ve tempo kazaniyor
(Diyagram 1).

Diyagram 1
[Easw | ®
A A A E 4
s i 2 4
5 oS A
. &

: a

2[R A AR’ A

182 L B&
a b ¢ d e f g h

10...Ag4 11. e6!

Rakip pozisyonun kalbine
mizrak gibi saplanan bir
hamle! Siyah 11...dxe6
oynarsa 12. Vxd8 var.
11...Vh4

Wollner hem f2 hem

de h2’ye saldirarak

karsi oyun elde etmeye
calisiyor ama nafile. ..
12. exf7+ Sf8

12...Sh7 13. f8=A+! Sh8
14. Ag6+ ve siyah veziri
alir.

13. Ff4!

Charousek bir

tas gelistiriyor ve

h2’yi koruyor, f2yi
umursamiyor bile!
13...Axf2 14. Ve2 Ag4+
15. Sh1 Fd7

Beyaz 16. Ve8# ile tehdit
ettiginden bu hamle
gerekliydi.

16. Kael Acé6

Siyah caresizce e8’i
savunmaya calisiyor.
Ama ¢ok ge¢
(Diyagram 2).

Diyagram 2
s| = °
A AAS AA
6 ai A
; 4
. & &L AW
3 a
A A ¥ AA
1 HE &
a b ¢ d e f g h

17. Ve8+! Kxe8 18.

 fxe8=V+ Fxe8 19. Fxd6#

(Diyagram 3).

Diyagram 3

s Y}
A A A A
s ah i
; Iy
4 & aw
3 a
A A A A
1 BHE &

a b c d e f g h

Matla biten cifte vezir
fedasi! Charousek’in
rakibine bir an dahi
nefes aldirmadigi enfes
bir oyun. Cok sonra
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Amerikali akademisyen,
edebiyatcl ve satrang
yazarl Kester Svendsen
(1912-1968) “Son Tur”
adll kisa hikayesinde
bu oyunu adeta bir
karakter gibi kullandi.
Hikayede yasli bir
satrang ustasi 50 yildir
“mukemmel oyunu”
oynama pesindedir.
Dunya sampiyonlugu
turnuvasinin son
turunda yarim puan
gerisinde oldugu guclu
Rus usta Rolavsky
(eserdeki hayal trunu
bir karakter) ile eslesir.
Kendisi beyazlarla
oynayacaktir. Oyun,
Charousek-Wollner
oyunundaki ayni
hamlelerle gelisir

ve ustamiz yillardir
bekledigi mukemmel
oyunu kazanir. Hayali
sonunda gercek
olmustur!

“Charousek eger
yasasaydl hangi
zirvelere ulagirdi?”
sorusu ne yazik ki
sonsuza kadar cevapsiz
kalacak.

Ayin Sorulari

Ayin sorulari olarak
Charousek’in oyunlarindan
iki pozisyon segtik.
Bakalim siz de onun nasil
kazandigini bulabilecek
misiniz?
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Diyagram 4

Charousek-Englander
Kaschau, 1891

s| & o =
7 i Adai
5| A

s| A AR

4 Iy

3| &, =t

2| A QA8 RA
1 %

Sira, kalesi tehdit altinda
olan Charousek’de. Sizce
nasil kazandi?

Diyagram 5
Charousek-Lehner
Budapeste, 1897

5|2 8 E o

A A A WQ

s A A A

5 iy

s a 3 a

3 A

A A A A AA
1| B B&
a b ¢ d e f g h

Siyah son hamlesinde
15...Axc4 oynayarak
Charousek’in c4’teki filini
almisti. Charousek nasil
kazandi?

Gecgen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Son yazimizda sizlere
yapay zeka tarafindan
kurulmus Uc etut
sunmustuk. Simdi bunlarin
¢ozumlerini veriyoruz:

Diyagram 6
s = = -4
7| A B A
6 i )=
s| A ik
4 A W
3
2 =2
1

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

1. Kg6+!

Beyaz daha ilk hamlede
iki kalesini birden siyaha
sunuyor.

1...9xf7

1...hxg6 2. Val ve beyaz
kazanir.

2. Val! hxgé 3. Vf6+ Sg8
4. Fhe!

Ve kazanir ¢unku 5. Vg7#
onlenemez. Acik tahtada
siyah vezirin beyaza sah
cekebilecegi bir kare
bulamamasi ilging.

Diyagram 7
7 A
| & A
s|A R Iy
dh A A -4
: A A
2 A A

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

1. cxd4 Axg2 2. Sbé6 Fc8
3. Fc6 Af4 4. Fb7 Fxb7

5. Sxb7 Ad5 6. b5 Ab4 7.
bxa6 Axaé6 8. Sxa6 f5 9.
Sbé f4 10. a6 f3 11.a7 2
12. a8=V f1=V 13. Vg8+
Sh4 14. Vh7+

Bu hamlenin ardinda
beyaz e7 piyonunu alir ve
kazanir.

Diyagram 8

o[ W Ew
A AR AWAA
s| & =
5 g
o A
3 A
2| & A A
1 2

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

1. Kd8! Vxd8 2. exd8=A!
Kcl+

2.. . Kxf7 3. Axf74#.
Bogmaca mati!

3. Kf1 Fxe3+ 4. Sh1 Kxf1+
5. Vxf1 Kxd8

Simdi siyahin 6. Kc8 ve 7.
Kc1 tehdidi var.
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Bu hamleden sonra cok
kolay olmasa da beyaz
icin kazang var. Motor
beyaz icin +3 Ustunluk
veriyor.



Prof. Dr. Azer Kerimov
Bilkent Universitesi, Matematik Boliimii

Soruyu ¢0ziip dogru cevabt
Bilim ve Teknik internet
sitesi lizerinden gonderenler
arasindan cekilisle
belirlenecek bes kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim
YaywnlarUndan bir kitap
hediye edecegiz.
Cevabinizt
gondermek i¢in:

Bu ay:
Basima Yildirim Diistii!
Olasilhiklarin ilging Diinyasi

Coziimii ile birlikte
génderilmeyen cevaplar
degerlendirmeye
alinmayacaktur.

Dogru ¢6zim ve gekilis sonuglart
dergimizin internet sitesinden
ontimuzdeki ay icinde
duyurulacaktir.

(é?;‘ bilimteknik.tubitak.gov.tr

Cucelerin Findiklari
Satrang Tahtasina Dagitmasi

Clicelerin ¢iftligini ziyaret eden Keloglan ctlicelere hediye olarak bir sepet
findik getirir ve cticelerden findiklart saymalarint ister. Cliceler sepette

tam olarak 550 findik bulundugunu soyler. Keloglan sepetteki findiklart
kullanarak cuicelere bir 6dev hazirlar. Bunun i¢in Keloglan ilk olarak ¢iftligin
avlusuna 10 x 10 boyutlarinda bir satrang tahtast ¢izer ve clicelerden
sepetteki 550 findigin tamamint bu satrang tahtasinin birim karelerine
yerlestirmelerini ister.

Kurallara gore ciicelerin 10 x 10 boyutlarindaki satrang¢ tahtasinin tam olarak
10 birim karesine birer, tam olarak 10 birim karesine ikiser, ... , tam olarak 10
birim karesine dokuzar ve son olarak tam olarak 10 birim karesine ise onar
findik yerlestirmesi gerekmektedir. Ciiceler bu kurallara uymak kosuluyla
hangi birim kareye ka¢ findik yerlestireceklerine kendileri karar verecektir.
Findiklar kurallara uygun sekilde yerlestirildikten sonra satran¢ tahtasinin
10 satirindan her birinin ve 10 siitunundan her birinin puant hesaplanur.
Tanima gore bir satirin puant, bu satirin birim karelerinde bulunan farkl
findik sayularinin olusturdugu kiimenin eleman sayisina esittir. Benzer
sekilde bir situnun puant, bu stitunun birim karelerinde bulunan farkl
findik sayilarinin olusturdugu kiitmenin eleman sayisina esittir.

Ornek olarak ciiceler birinci satirdaki her birim kareye birer, ikinci satirdaki
her birim kareye ikiser, ... , dokuzuncu satirdaki her birim kareye dokuzar

ve son olarak onuncu satirdaki her birim kareye onar findik yerlestirirse on
satirdan her biri sadece esit sayida findik igeren birim karelerden olusacaktur.

Sonug olarak bu on satirdan her birinin puant 1 olacaktir.

Diger taraftan on situndan her birinde hem bir, hem iki, . . ., hem dokuz

ve hem de on findik igeren birim kare bulunacaktir. Sonug olarak bu on
stitundan her birinin puant 10 olacaktwr. Odevin kurallarina gére ciiceler
findiklarin tamamint yerlestirdikten sonra Keloglan her satirin ve stitunun
puanint hesapliyor ve elde edilen bu 20 sayinin en biiytigu (en biyik

puana esit olan birkag satir veya stitun puant olabilir) cticelerin findik
yerlestirmesinin sonug puant oluyor. Ornedin yukarida érnek olarak verilmis
dagutimin sonu¢ puant 1,1,...,1, 10, 10, ..., 10 saytlarinin en biiytigii olan 10
sayisidir. Clicelerin 6devdeki amact findik yerlestirmesinin sonu¢ puaninin
mumkuin oldugunca kiguk bir sayt olmasidir.

Ciiceler 550 findigin tamamumt kurallara uygun olarak yerlestirerek
olusturduklart dagitimin sonu¢ puanint en az kag yapabilir? Bu sonug
puanint elde etmek igin cticelerin findiklart nasil yerlestirmeleri gerektigini
aciklayniz. Elde edilen sonug¢ puanindan daha kii¢iik sonu¢ puant olan

herhangi baska bir dagitimin neden bulunmadigint kanitlayiniz. |l
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Zeka
Ovunlan

Emrehan Halict [ zeka.oyunlari@tubitak.gov.tr

DUzZGUN DORT YUZLU

B
i

35 adet tek renkli kiireden olusan
bir dizgln dort yizIla ve onu
olusturan 5 kat sol Ustteki sekilde
goruluyor.

B
a4 S

Ayni dlizgln dort yizlindn renkli

kureler kullanarak yapilmis olaninin

dort farkh ylzden gorlntlsu
yukarida verilmistir.

-Her renkteki kiire sayisi esittir.
-Ylizler goruntulenirken saat
yonunde ya da tersi yonde
dondiralmus olabilir

Bu dlizglin dort ylzlide
gorinmeyen kdrenin (soru isaretli
olan konumdaki) hangi renk
oldugunu bulunuz.

Bilim ve Teknik Nisan 2026

BASAMAKLAR

Basamaklarr arasindaki uzakhgin
esit oldugu bir merdivende

» 4.ile 8. basamak arasindaki
uzaklik, 5. ile son basamak
arasindaki uzakligin yarisindan
100 cm eksiktir.

» 2.ile 11. basamak arasindaki
uzaklik, 3. ile son basamak
arasindaki uzakligin yarisindan
100 cm fazladir.

Bu merdivenin kac basamakli
oldugunu bulunuz.

ESITLIK

+ = X

1T’den 9’a kadar olan 9 rakami
kutulara dyle yerlestiriniz ki;

» Sekilde gorulen esitlik saglansin.

» Soldan saga dogru rakamlarin
olusturdugu dokuz basamakl
sayl en kdguk olsun.

TARAFTAR

Bir taraftar tuttugu takim igin su
iddialarda bulunuyor:

1. Takimim bir macta 3 veya daha
fazla gol atarsa mutlaka kazanir.

2. Takimim ilk golt atamazsa magi
kaybeder.

3. Takimim bir gol yedikten sonra
tekrar gol yemeden gol atarsa
0 magl kaybetmez.

Ayni taraftar bir macla ilgili sunlari
soyluyor:

» Macta toplam 5 gol atild1.
» Benim takimim bu macta
3 gol att.

» Takimim ilk golt atamad:.
» Takimim magta toplam
2 gol yedi.

Buna gore yukaridaki iddialardan
hangisi kesin olarak yanlistir?

SORU iSARETI

Soru isaretinin yerine hangi say!
gelmelidir?

11 24 45

v

SAYI TUTMA

Ahmet rastgele (¢ saylr, Mehmet
de rastgele iki sayi tutar. Ahmet’in
tuttugu sayilardan cift olanlarin
sayisinin Mehmet'in tuttugu
sayllardan cift olanlarin sayisindan
daha fazla olma olasiligi nedir?

Not: Her ikisinin de cift say tutma
ve tek sayl tutma olasiliklar esittir.

UC TAM SAYI

1’den 9’a kadar olan sayilar birer
kez kullanilarak t¢ tam sayi
olusturulmustur.

» En blyuk say! bir kare sayidir ve
diger iki sayinin toplamina esittir.
» En klclk sayl ortadaki sayinin
yarisina esittir.

Bu sayilari bulunuz.



SAAT RAKAMLARI
Saat ve dakikayi 24 saatlik dizende gosteren (00.00 - 23.59)
bir dijital saatiniz var. Bir ara saatinize bakiyorsunuz

ALTI “L”

Altr “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

ve saat gosteren rakamlarin soldan saga dogru artigini _
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goruyorsunuz. i

|
Bu durum 24 saat iginde kag kez gerceklesir? i :
|

[

Ornekler: 01:38 14:57 u

1

GECEN SAYININ COZUMLERI

HARFLi KOP

ON DORT BASAMAKLI SAYI
74151643752362

UGURLU SAYILAR

9797760 farkli bicimde olusabilir.
1’den 9’a kadar rakamlar 9! bicimde
dagilir.

Bu 9 rakam 3 kisiye asagidaki
sekilde dagilabilir:

(1,1,7)3! /2! =3 dagilim
(1,2,6) 3! =6 dagilim

(1,3,5)6

(1,4,4)3

2,2,5)3

(2,3,4)6

Toplam 27 x 9! = 9797760

SORU iSARETi

C gelmelidir. Sekil saat yonlinde
90 derece dondrlerek
ilerlemektedir.

UC RAKAM
A=7,B=2,C=9

YAPAY ZEKA EGITiMi

Egitimi tamamlama orani %61°dir.
Toplam personeli 20 kisi olarak
distndrsek islemler kolaylasir.
Calisanlar: 13 kisi

Stajyerler: 7 kisi

Mdihendisler: 13 x 5/ 13 = 5 kisi
Satis elemanlari: 13 x 8 /13 = 8 kisi

Ofiste calisan stajyerler: 7x3/7 =
3 kisi

Uzaktan calisan stajyerler: 7x4/7
=4 kisi

Egitimi tamamlayan:
MUhendisler: 5 x %80 = 4

Satis elemanlari: 8 x %55 = 4,4
Ofisteki stajyerler: 3 x %40 = 1,2
Uzaktan calisan stajyerler: 4 x %65
=2,6

Egitimi tamamlama orani = (4,0 +
4,4+1,2+2,6)/20=61/100

ELMALAR VE PORTAKALLAR
142/175

Soruyu ¢ozerken tersten giderek
portakal kalma olasiligini
hesaplayip 1'den ¢ikarmak ¢ok daha
pratiktir.

ilk adim icin:

Toplam secenek = C(7,3) =35

Ucg elma: C(4, 3) / 35 = 4/35 —
(Torba: 2 elma, 3 portakal)

Ug portakal: C(3,3)/35=1/35 —
(Torba: 5 elma, 0 portakal)

Karisik: (C(4,2) C(3,1) + C(4,1) C(3,
2))/35=30/35 — (Torba: 3 elma, 2
portakal)

Hedef Uc¢lincl adima gecerken
torbada 1 elma, 2 portakal
bulunmalidir. Bu duruma iki yoldan
ulastlabilir:

1) ilk adimda 3 elmanin cekilmesi
(sonug: 2 elma, 3 portakal), ikinci
adimda ise meyvelerin karisik
cekilmesi.

5
%ﬂ

4/35x(1-C(3,3)/C(5,3)) = (4/35)
X (9/10)= 36/350

2) ilk adimda meyvelerin karisik
cekilmesi (sonug:3 elma, 2
portakal), ikinci adimda ise 3
elmanin ¢ekilmesi.

(30/35) x C(3,3) / C(5, 3) = (30/35) x
(1/10) = 30/350

Portakal kalma olasiligi = 36/350 +
30/350 = 66/350

Elma kalma olasiligi =1 - 66/350 =
284/350 = 142/175

Dizi
a, = V 14 +2n

a,=V 14+211=\/36=6
UCGEN NOKTALARI

9 farkl Gggen olusturulabilir:

ALTI “L”

U

Ii—z_
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Yayin
Diinyasi

Dr. Ozlem Kuli¢ Ekici | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Doga - Kus Gozlem

Susanna Davidson, Sarah Courtauld,
Kate Davies
Ceviri: Bahtiyar Kurt

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart
Cocuk ve Genglik Kitapligy, 2025 (5. Basum)

Kus gozlemciligini anlatan bu kii¢ctik
kitapla kuslarin kendilerine 6zgu diinyalarinin kapisunt
aralayacaksiniz. Kuslarla ilgili ilging bilgiler edinecek ve
kus g6zlemi i¢in en uygun yerlerden birinin evinizin arka
bahgesi hatta pencerenizin 6nt oldugunu kesfedeceksiniz.
Ayrica kitabimizin arka kapagunn icindeki kare kodu
kullanarak bazilarimzin belki de ilk kez
duyacadt kus seslerine ulasabileceksiniz. Sizi
kus gozlemciligine baslamaya 6zendirecegdini
dustundigumuz glizel bir rehber.

© spotify

GO¢ - Hayvanlarin Olaganusti Yolculuklart

Mike Unwin
Ceviri: Fulya Akttre
Cizer: Jenni Desmond

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart
Cocuk ve Genclik Kitapligi, 2026
(3. Basum)

Karadan binlerce kilometre

uzakta, tehlikelerle dolu bir

yolculuktasin. Firtinayla

¢alkalanan bir denizin tizerinde uguyorsun.
Yagmur damlalart, kabarip dalgalanan suya vuruyor.
Karaya ayak basmayali on yil olmus. Sen, yiyecek
aramak i¢in strekli go¢ eden bir gezgin albatrossun.
Bazi hayvanlar, hayatta kalma miucadelesi icinde,
zorlu hava kosullarina karst koyarak destanst
yolculuklar yapar. Bu kitapta 20 farkl
hayvanin olagantsti go¢ hikayesi
anlatiliyor.






