


Dünya nedir? Bu soruya verilebilecek yan›tlar›n say›s› o kadar çok ki.

Yan›tlar›, hem buraya s›¤d›rmaya hem de bir ç›rp›da akla getirebilme-

ye olanak yok. Ancak, akla ilk gelen yan›tlardan biri flöyle olabilir:

"Dünya, yaflayan bir gezegendir." Hatta daha da etkileyici bir ifadeyle

"Dünya, s›n›rs›z bir canl›l›k kayna¤›d›r." diyenler de olabilir. ‹flte, biri

böyle dedi¤i zaman bir tart›flma bafllayabilir ve kimileri de Dünya’da

canl›l›¤›n s›n›rl› oldu¤unu, çünkü pek çok canl›n›n giderek tükendi¤ini

söyleyebilir. Gerçekten de Dünya’n›n, o s›n›rs›zm›fl gibi görünen canl›

çeflitlili¤inde ve say›lar›nda son y›llarda büyük bir azalma görülüyor.

Biz de bu say›m›zda, yine tehlike alt›nda olan bir canl› grubuna, mer-

canlara yer vermek istedik. Böylece Dünya’daki canl› çeflitlili¤inin gü-

zel bir örne¤ini, daha yak›ndan tan›m›fl olaca¤›z. Mercanlar hakk›nda

bilgi edinirken, bir yandan da düflünece¤iz. Tüm bunlara ba¤l› olarak,

belki de bir kez daha kendimize soraca¤›z: "Ben, Dünya için ne yapabi-

lirim?" E¤er bu soru akl›n›za tak›l›yorsa size önerimiz, tüketim konu-

su üzerinde uzun uzun düflünmeniz. Ne tüketiyorum? Ne kadar tüketi-

yorum? Gerçekten bunu tüketmeye gereksinimim var m›? Su, elektrik,

petrol, ayakkab›lar, çikolatalar, tiflörtler, cep telefonlar›, hamburger-

ler... Hemen her konuda bu sorular› akla getirmekte yarar olabilir.

Ama bir fley daha var. Dünya ve insanl›k için ürettikleriniz her zaman

tükettiklerinizden fazla olsun. Eminiz ki bir insan›n bunu kendine ilke

edinmesi pek çok fleyi daha kolaylaflt›racak. Unutmay›n, ileride Dün-

ya’n›n gelece¤ine sizler yön vereceksiniz. 
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n e  v a r
Canl›lar›n çeflitli haberleflme
biçimleri vard›r. Örne¤in,
yersincaplar›n›n kuyruklar›n›n
›s›nmas› "Bana bulaflma!"
anlam›na geliyor; ama
yaln›zca ç›ng›rakl›y›lanlarla
karfl›laflt›klar›nda.
California’da yap›lan bir
araflt›rmada, 12 yetiflkin
yersincab›n›n ve
ç›ng›rakl›y›lanlar›n
hareketleri, k›z›lötesi
kameralar arac›l›¤›yla
izlenmifl. Sincaplar, 10
dakika boyunca
ç›ng›rakl›y›lan›n ve o bölgede
yaflayan, zehirsiz bir baflka
y›lan›n yaflad›¤› kafeslere
yaklaflt›r›lm›fl. Sincap,
ç›ng›rakl›y›lanla karfl› karfl›ya
geldi¤inde, alg›lay›c›lar
k›z›lötesi radyasyon
alg›larken, di¤er bir tehlikeli
y›lan türüyle karfl›laflt›¤›nda,
böyle bir radyasyon
alg›lanm›yormufl. Normalde
sincaplar›n kuyruklar›n›n
s›cakl›¤›, vücutlar›n›nkinden
düflüktür. Ancak,
ç›ng›rakl›y›lanla karfl›lafl›nca
kuyruk s›cakl›klar› 2 °C, di¤er
y›lanla karfl›laflt›klar›ndaysa
0,2 °C art›yormufl. Asl›nda
do¤ada, ç›ng›rakl›y›lanla
karfl›laflan bir yersincab›
y›lana kum atarak,
çevresinde koflturarak ve
kuyru¤undan ›s›rarak onu
kaç›rmaya çal›fl›r. Son darbe
olarak da s›cak kuyru¤uyla
y›lan› gitmeye ikna etti¤i
düflünülüyor.

Günün birinde Mars’›n ulafl›lmaz zirvelerine ç›kacak ya da
depremde göçük alt›nda kalanlar› kurtaracak olan da¤c›
robot ilk ad›mlar›n› att›. T›pk› bir örümce¤e benzeyen robotun
ad› Lemur. Lemur, NASA ve Stanford Üniversitesi’nden
araflt›rmac›larca, tüm t›rman›fl› kendi bafl›na yapabilecek

biçimde gelifltirilmeye çal›fl›l›yor. Ocak ay›ndan beri
Mars’ta bulunan Spirit ve Opportunity adl› iki araç Mars
yüzeyinde gezip, veri topluyorlar. Ancak, bilimadamlar›
Mars’taki uçurum ve da¤l›k bölgelerden de jeolojik veri
toplanmas› gerekti¤ini düflünüyorlar. Bunu da ancak,

insanlar gibi ustaca t›rmanabilecek bir robot
arac›l›¤›yla gerçeklefltirebileceklerini söylüyorlar.
Lemur, öncelikle üzerindeki kamera ve alg›lay›c›lar
yard›m›yla bilgi ediniyor ve t›rman›fl› için en uygun
rotay› hesapl›yor. 

Ayr›ca Lemur, yaln›zca Mars’ta t›rman›fl yap›p veri
toplamakla kalmayacak, Dünyam›zdaki do¤al
afetlerde de arama – kurtarma yapabilecek.

Da¤c› Robot ‹lk Ad›m›n› Att› 

n e  v a rn e  v a rn e  v a r
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Temel Reis’i hepimiz tan›r›z; gücünü ›spanaktan al›r.
Ispanak, art›k yaln›zca Temel Reis’e de¤il, dizüstü
bilgisayarlara da güç sa¤layabilecek. Bilimadamlar›,
bitkilerdeki proteinlerden güç sa¤layan elektrik
hücreleri yapt›lar. Bu projede çal›flan bilimadamlar›,
›fl›¤› elektrik enerjisine çevirebilen biyolojik temelli
günefl hücrelerinin çok verimli ve maliyetinin de
düflük oldu¤unu söylüyorlar. Bu tafl›nabilir yeflil
enerji kayna¤›yla dizüstü bilgisayarlar kaplanabilir
ve bilgisayara güç sa¤lanabilir. Bilimadamlar›,
›spanaktan elde ettikleri proteinleri ay›r›p, iletken
iki levha aras›nda s›k›flt›rm›fllar. Ispanak
yapraklar›ndaki kloroplasttan gelen proteinler,
›fl›¤›n enerjiye dönüflmesini sa¤l›yorlar. ‹nce hücreler
üzerine ›fl›k düflünce, tepkime bafll›yor ve
elektronlar bir elektrik ak›m› oluflturuyorlar. Asl›nda
proteinleri çekip almak o kadar kolay bir ifl olmasa
da, araflt›rmac›lar bütün engelleri aflabileceklerine
inan›yorlar.

Az Yesin, Çok Yaflas›n!
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde (MIT) yap›lan
bir araflt›rmada, düflük kaloriyle beslenen farelerin
yaflam sürelerinin % 30 oran›nda artt›¤› gözlenmifl.
Araflt›rmay› yapan bilimadamlar›, düflük kaloriyle
beslenmenin, yaflam süresini belirleyen mekanizmayla,
az besin tüketmek aras›ndaki gizli ba¤lant›y› ortaya
ç›kard›¤›n› kan›tlad›lar. Bunun, memelilerde besin
tüketimiyle yafllanman›n farkl› süreçleri aras›nda bir
ba¤ kurman›n ilk ad›m› olabilece¤i söyleniyor.
Mayalarda uzun süre yaflamay› olas› k›lan gen
SIR2’nin varl›¤› bilimadamlar›nca daha önceden
biliniyordu. Son çal›flmada, bu genin farelerde bulunan
türü olan Sirt1’in insanlarda da bulundu¤u saptand›.
Bunun, insanlar için henüz ayn› kesinlikte bir ba¤lant›
anlam›na gelmedi¤i söylense de, Sirt1’in bu konuda
önemli bir rol oynad›¤› çok aç›k.

n e  y o kn e  y o kn e  y o kn e  y o k
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Dizüstü Bilgisayarlar
Ispanakla Çal›flabilecek mi?



n e  v a r

Pasif Sigara ‹çiciler ‹çin
Tehlike Yanl›fl Hesaplanm›fl
Pasif sigara içicilerin (sigara içmeyen, ancak sigara
içenlerle birlikte yaflayanlar) sa¤l›klar›n›n ne kadar
tehlikede oldu¤unu anlamak için, kanlar›nda bulunan
tütün türevi kimyasallar›n araflt›r›ld›¤› birçok çal›flma
yap›lm›flt›. Bilimadamlar›, bu çal›flmalardan elde edilen
sonuçlara dayanarak yap›lan tahminlerin, gerçek
de¤erlerin alt›nda oldu¤unu söylüyorlar. Yap›lan yeni
çal›flmada, pasif sigara içicilerde kalp – damar hastal›klar› görülme oran›n›n eskiden hesaplanan›n iki

kat› oldu¤u söyleniyor. Sigaradaki nikotinin y›k›ma

u¤ramas›yla ortaya ç›kan “kotinin” adl› maddenin kanda

kal›fl süresinin incelendi¤i bir dizi araflt›rma yap›lm›fl. Bu

sürenin kalp – damar hastal›klar› tehlikesiyle ilgisi

eskiden % 25 – 30 olarak belirlenmiflken, yeni

araflt›rmalarda bu oran % 50 – 60 olarak saptanm›fl.

Bununla birlikte uzmanlar, topluma aç›k yerlerde sigara

içilmesine izin verilmemesine iliflkin yasalar ç›kt›kça, pasif

sigara içiciler için tehlikenin azalaca¤›n› söylüyorlar.

n e  v a rn e  v a rn e  v a r
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Son dönemlerde ABD k›y›lar›nda, yerel deniz ekosistemine
zarar veren y›rt›c› egzotik bal›klar belirdi. Akvaryum
sahiplerince denize b›rak›ld›¤› düflünülen ve daha çok süs
bal›klar› olarak bilinen bu bal›klar, bal›kç›l›¤a zarar veriyor.
Ayr›ca, tafl›d›klar› asalaklara yabanc› olan yerli türleri
tehdit ediyorlar. Florida k›y›lar›nda 32 ayr› bölgede, Büyük
Okyanus’un bat›s›ndan, Hint Okyanusu’nun kuzeybat›s›nda
ya da K›z›l Deniz’den getirilmifl olan birçok akvaryum
bal›¤›n›n bulundu¤u saptanm›fl. T›pk› "Kay›p Bal›k Nemo"
adl› filmde oldu¤u gibi, akvaryum sahipleri tüm iyi
niyetleriyle bal›klar›n› serbest b›rakmak için okyanusa
at›yorlar. Ancak, bilimadamlar› bu bal›klar› tümüyle yabanc›
olduklar› bir okyanusa b›rakma fikrinin çok yanl›fl oldu¤unu
söylüyorlar. Sonuçta hem bu bal›klar zarar görebiliyor, hem
de yerli türler için tehdit oluflturabiliyorlar.

NNNN eeee mmmm oooo ’’’’ yyyy uuuu     SSSS eeee rrrr bbbb eeee ssss tttt
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Almanya’da
bilgisayar
arac›l›¤›yla yap›lan
bir trafik
canland›rma
sistemi, trafik
s›k›fl›kl›¤› olaca¤›n›
önceden
sürücülere
bildiriyor. Bu
sayede sürücüler,
günün hangi
saatinde ve hangi
yolda s›k›fl›kl›k
yaflanaca¤›ndan
haberdar olup,
izleyecekleri yolu

seçiyorlar. Mühendisler, trafik modellemeleri yaparken,
trafi¤i üç evreye ay›r›rlar: Serbestçe akan, s›k›fl›k ve yo¤un
ama yine de ilerleyen "uyumlu" evre. Ancak, uyumlu evre pek
kararl› de¤il; flerit de¤ifltiren bir arac›n trafikte yarataca¤›
en küçük bir kar›fl›kl›k, hemen trafi¤in s›k›flmas›na yol açabilir.
Daha önceki modellemeler bu tür etkileri hesaba katmazken,
yeni modelleme bu durumlar› da göz önünde bulunduruyor.
Yollara yerlefltirilen alg›lay›c›lar sayesinde, % 90 do¤ruluk
oran›yla hizmet veren sisteme sürücüler, bir web sitesi
adresinden ulafl›p trafi¤in olas› durumunu ö¤renebiliyorlar.   

n e  y o kn e  y o kn e  y o kn e  y o k
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Avustralyal› bilimadamlar› geçti¤imiz günlerde,
dünyan›n en küçük bal›¤›n› buldular. Bu bal›¤›n ömrü
yaln›zca 2 ay, üstelik yüzgeçleri, diflleri ve pullar› da

yok. A¤›rl›¤› 1 mg olan bal›k, yaln›zca 7 mm
uzunlu¤unda. Yetkililer, bal›¤› dünyan›n en küçük

omurgal›s› olarak Guinness Rekorlar Kitab›’na
kaydettirmek için baflvuruda bulunmufllar bile.

Bilimadamlar›, zaman içinde bal›¤›n gereksinimlerini
karfl›lamaya yetecek kadar küçülmesinin, yaflam

süresinin de k›salmas›na neden oldu¤unu
söylüyorlar. "K›sa ve kal›n" anlam›na gelen Latince
Schindleria brevipinguis ad› verilen bal›¤›n, 11. 000
y›ld›r yeryüzünde varl›¤›n› sürdürdü¤ü saptanm›fl.

Dünyan›n En Küçük
Omurgal›s›

TTTT rrrr aaaa ffff iiii kkkk
HHHH aaaa bbbb eeee rrrr cccc iiii ssss iiii     ‹‹‹‹ flflflfl

BBBB aaaa flflflfl ›››› nnnn dddd aaaa



Mercanlar› tan›mayan biri, onlar› gördü¤ünde ya
büyük bir kaya ya da bir sualt› bitkisi zanneder. Ancak
mercanlar, ne bir kaya parças› ne de bitki olup
gerçekte birer hayvand›rlar. Deniz omurgas›zlar›ndan

Anthozoa s›n›f›n›n üyeleridir. Mercanlar›n tek bir
bireyine "polip" denir. Bunlar›n milyonlarcas› bir araya
gelerek mercan kolonilerini olufltururlar. Koloniler,
a¤aç, dal, çiçek, beyin, geyik boynuzu, fil kula¤›,

10 Bilim Çocuk

Sualt› belgesellerinde gördü¤ümüz mercanlar, belki çok çeflitli
renklerinden, belki de¤iflik yap›lar›ndan, belki de mücevhere
benzemelerinden dolay› ilgimizi çeker. Bir dalg›c›n en büyük
düfllerinden biri, mercan resiflerinde (kayal›klar›nda) dalmak,
onlar›n yaflam›n› ve oradaki canl› çeflitlili¤ini yak›ndan görebilmektir.
Resiflerin oluflumu için binlerce y›l gerekir. Peki, tarihten bize miras
kalan bu canl›lar nas›l ve nerelerde yaflarlar? Nelerle beslenirler?
Di¤er canl›lar için neden önemlidirler? Nas›l kilometrelerce uzunlukta
büyük resifler olufltururlar? 

MMeerrccaannllaarr››nn
GGiizzeemmllii  YYaaflflaamm››



mantar, tüp, ip, kaya, gibi çok çeflitli biçimlerde
olabilirler. Mercanlar, genellikle bu biçimlerine göre
adland›r›l›rlar. Beyin mercan›, mantar mercan›, kamç›
mercan› gibi. Genel olarak, sert ve yumuflak
mercanlar olarak ikiye ayr›l›rlar. Sert mercanlar›n
yap›lar›nda kalkerli maddeler bulunur. Sert mercanlar,
bir arada büyük mercan resiflerini olufltururlar.
Yumuflak mercanlarda bu kalkerli maddeler
bulunmaz ve küçük koloniler olufltururlar. Onlar
sa¤laml›klar›n›, d›fl k›s›mlar›nda bulunan ve kalsiyum
içeren küçük, i¤ne biçimindeki yap›lardan al›rlar.
Mercanlar›n çok karmafl›k yap›da görünmelerine
karfl›n, asl›nda çok basit bir vücut yap›lar› vard›r.

Vücutlar›, silindir biçimindedir ve uç k›s›mlar›nda
dokunaçlar bulunur. Alt k›s›mlar›ndaysa bulunduklar›
zemine yap›flmalar›n› sa¤layan organlar vard›r. Ayr›ca
basit bir sinir ve kas sistemleri bulunur. A¤›zlar›,

vücutlar›n›n üst k›sm›ndad›r ve bir g›rtlakla do¤rudan
mideye ba¤lan›r. Mercanlar, omurgas›z olduklar›ndan
gerçek iskeletleri yoktur. Ancak salg›lar›ndan oluflan
sert d›fl yap›lar›na iskelet denir. Bu sert yap›, kalsiyum,
magnezyum, karbonat gibi maddelerin çok mitarda
salg›lanmas›yla oluflur. Gözle görebildi¤imiz k›s›mlar›
da bu yap›lard›r. Poliplerse genelde çok küçük olup
yaln›zca mikroskop alt›nda görülebilir. Mercanlar,
birbirinden ba¤›ms›z bireylermifl gibi görünseler de
tek bir sindirim sistemlerii vard›r. Bu nedenle
kolonilerin tüm bireyleri birbirine ba¤›ml›d›r.
Dokunaçlar›n› iste¤e ba¤l› olarak hareket ettirebilirler.
Özellikle avlanacaklar› zaman sürekli hareketli olurlar.
Ayr›ca, herhangi bir tehlike an›nda da dokunaçlar›n›
h›zla iskeletin içine çekebilirler. Mercanlar›n güzel
görünmelerinin nedenlerinden biri de renkleri.
Renkleri, vücutlar›nda bulunan renk hücrelerinden ve
beraber yaflad›klar› mikroskopik tekhücreli bir
denizyosunu olan Zooxanthellae’dan kaynaklan›r.
Sar›, k›rm›z›, yeflil gibi parlak renkler avlar›n› kendilerine
çekebilmelerini kolaylaflt›r›r. 

Nas›l Beslenirler? 
Mercanlar, besin gereksinimlerini çeflitli yollardan
karfl›larlar. Hayvansal tekhücrelilerle beslenen
mercanlar, avlar›n› genel olarak, "nematosist" denen
yak›c› hücreleri ya da yap›flkan bir madde salg›lama
özellikleri sayesinde yakalarlar. Yak›c› hücreler,
dokunaçlar›nda bulunur ve avlar›n› uyuflturmalar›n›
sa¤lar. Böylece av, dokunaçlarla a¤›za götürülür. Baz›
mercanlar da yap›flkan bir madde salg›layarak,
avlar›n›n buna yap›flmas›n› beklerler. Suyun ak›nt›s›yla
sürüklenen hayvansal tekhücreliler, bu maddeye
yap›flarak tuza¤a düflerler. Bundan sonra dokunaçlar
devreye girer ve av›n a¤za götürülmesini sa¤larlar.
A¤za gelen av, önce g›rtla¤a, oradan da mideye
gönderilir. Baz› mercan türleri de, beslenmelerini
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Mercan resiflerinin haritalar›n›n ç›kar›lmas›, izlenmesi ve
korunmas›nda, uzaktan alg›lama ve uydudan görüntü alma
sistemleri kullan›l›yor. Ancak yerinde yap›lan çal›flmalar da
resiflerin korunmas› aç›s›ndan büyük önem tafl›yor.

Okyanus ortas›ndaki volkanik adalar›n çevrelerine önce, resif
oluflturan mercanlar yerleflir. Adalar okyanus levhas›n›n alt›nda
kendilerini oluflturan jeolojik olay›n ortadan kalkmas›, deniz
üstündeki bölümün erozyona u¤ramas› ve resiflerin art›rd›¤›
a¤›rl›¤› nedeniyle batmaya bafllar. Bunun sonucunda ortalar›nda
da atol denen küçük gölcükler oluflur.

Gelgit bölgelerinde yaflayan mercanlar›n yaflam›, gelgitin durumuna
ba¤l›d›r. Sular›n çekilmesiyle birlikte foto¤raftaki gibi, mercanlar su
yüzeyinde kal›rlar. Sular›n yükselmesi gecikirse mercanlar ölebilir. 

Aktif yanarda¤ K›y› resifi

Set resifi

Çökme

Atol



birlikte yaflad›klar›, denizyosunlar› sayesinde yaparlar.
Bu denizyosunlar›, mercan poliplerinin üstderi
(epidermis) dokusunun hemen alt›na s›ra halinde
yerleflirler. Polipin içinde olmalar›na karfl›n, ›fl›k
alabilirler ve bu sayede fotosentez yaparlar. Bu
yosunlar, fotosentez için gerekli olan karbonu,
mercanlar›n solunum sonucunda aç›¤a ç›kard›¤›
karbon dioksitten; azot ve fosfor gereksinimlerini de
yine mercanlar›n sindirim ürünü olan amonyaktan
karfl›larlar. Denizyosunlar›, bu maddeleri kullanarak
oksijen, karbonhidrat ve protein üretir. Bunlar›n
büyük bir k›sm›n› mercanlar, bir k›sm›n› da kendileri
tüketirler. Mercanlar, denizyosunlar›na güvenli bir
yaflama ortam› sa¤larlar; denizyosunlar› da
mercanlara sürekli olarak besin sa¤larlar. Karfl›l›kl› yarar
sa¤lanan bu ortakyaflam, besin olarak yoksul, ancak
berrak, temiz ve bol ›fl›k alan okyanus sular›nda
mercanlar›n binlerce y›ld›r yaflamas›n› sa¤lar. 

Mercanlar, genel olarak gece beslenirler. Bu
nedenle dokunaçlar› gündüz kapal›, gece aç›k olur.
Gece beslenmelerinin nedeni, hayvansal

tekhücrelilerin geceleri su yüzeyine do¤ru göç
etmeleridir. Bu hareketlenme, onlar›n besinlerini
yakalamalar›n› kolaylaflt›r›r. Ayr›ca dokunaçlar›n›n
gündüz kapal› olmas›, morötesi ›fl›nlar›n zararl›
etkilerini önler. 

Nerelerde Yaflarlar? 
Mercanlar genel olarak, 30o kuzey ve 30o güney
enlemleri aras›nda kalan s›cak denizleri yaflam alan›
olarak seçerler. Ancak yumuflak mercanlar, çok küçük
koloniler halinde so¤uk ve derin sularda da
yaflayabilirler. Örne¤in, ülkemiz k›y›lar›nda bulunan
yumuflak mercanlardan, dal biçiminde olan k›rm›z›

mercan Kuzey Ege’de; a¤aç biçiminde olan beyaz
mercansa Marmara Denizi’nin derinliklerinde
yaflayabiliyor. Ayr›ca ülkemiz k›y›lar›nda iklimin uygun
olmamas› nedeniyle mercan resifleri bulunmaz.
Büyük resifler, Hint Okyanusu’yla Pasifik Okyanusu’nun
tropikal kesimlerinde ve K›z›ldeniz’de daha çok
bulunur. 

Nas›l Ço¤al›yorlar? 
Mercanlar, hem efleyli hem de efleysiz olarak
üreyebilirler. Efleysiz üreme, tomurcuklanma
biçiminde olur ve daha çok yumuflak mercanlarda
görülür. Tomurcuklanma s›ras›nda, polipin ucundan
yeni bir polip tomurcuk biçiminde geliflmeye bafllar.
Buna yeni tomurcuklar›n eklenmesiyle de yeni
koloniler oluflur. Yenileri olufltukça eski polipler ölür,
ancak bunlar altta kalarak iskelet biçiminde koloniye
destek olurlar. Efleyli üremeyse, mercanlar›n
yumurtalar›n› ve spermlerini ayn› zamanda suya
b›rakmalar›yla gerçekleflir. Yumurtalar›n
döllenmesiyle "planula" denen larvalar oluflur.
Larvalar bir süre suda yüzdükten sonra uygun bir
mercanadas› ya da kayaya kendilerini tuttururlar ve
polip halinde geliflirler. 

Mercanlar›n k›r›lgan yap›lar› nedeniyle dal›fl yapanlar›n çok
dikkatli olmalar› gerekiyor.

Beyin mercan›, ad›n› insan beynine benzerli¤inden alm›fl.

Yelpaze mercanlar›, biçimleri nedeniyle bitkiye çok benzer.



Canl› Kayalar 
Mercan resifleri, denizlerin s›¤ yerlerinde, binlerce y›l
boyunca, sert mercanlar›n birikmesiyle oluflur.
Resifler, kilometrelerce uzunlukta olabilir. Resifler
genel olarak çok yavafl, yani y›lda 1 - 2 cm büyürler.
Ancak, besin durumu, iklim koflullar› gibi etkenler
uygun olursa daha fazla büyürler ve büyük adalar
oluflturabilirler. Peki, bu kadar küçük canl›lar nas›l
büyük ve sa¤lam adalar oluflturabiliyor? Sert
mercanlar›n kalsiyum, magnezyum, karbonat gibi sert
yap› oluflturabilecek maddeleri çok miktarda
salg›lad›¤›ndan söz etmifltik. Bu maddeler, zaman
içinde birikerek büyümeye bafllar. Zaman içinde bu
yap›lar kristalleflerek kireçtafl›na dönüflür. Ölen her
polip altta kalarak bu yap›n›n oluflmas›na da katk›
yapar. Binlerce y›l sonunda da büyük resifler oluflur.
Bu, insanlar›n büyük apartmanlar› ve kentleri
kurmas›na benzer. Mercanlara bu özelliklerinden
dolay› "okyanusun mimarlar›" da denir. Bunun yan›nda,
mercanlar›n resif oluflturabilmesi için deniz suyunun
s›cakl›¤›n›n y›l boyunca 20 - 29 oC’ aras›nda olmas›
gerekir. Bunu sa¤layan yerlerse, yaln›zca tropikal
denizler. Ancak, küçük bir resifin Norveç fiyortlar›n›n
so¤uk sular›nda yaflayad›¤› da biliniyor. Tropikal resif
mercanlar›, beraber yaflad›klar› denizyosunlar›n›n ›fl›¤a
olan gereksiniminden dolay›, en fazla 50 metre
derinli¤e kadar olan yerlerde bulunurlar. 

Resifler, bulunduklar› ortama göre biçimlenirler.
Genel olarak, k›y› resifleri, set resifleri ve
mercanadalar olarak üç farkl› tipte oluflurlar. K›y›
resifleri, k›y›larda ya da adalar›n kenarlar›nda oluflur.
Büyümeleri, hep k›y› boyunca olur. Daha çok Hawaii
Adalar› ve Karayipler’de bulunur. 

Set resifleri, karadan biraz uzakta, k›y›ya paralel olarak
oluflurlar. Karayla aralar›nda gemilerin girebilece¤i
kadar derin kanallar bulunur. Bu kanallara denizkula¤›
denir. Karayipler, Hint ve Pasifik Okyanusu aç›klar›nda
bulunurlar. Set resifleri, çok büyük boyutlaraMercan resifleri, çok çeflitli canl›lar› bar›nd›rd›klar›ndan dolay›

okyanus ekosistemleri içinde önemli bir yerleri vard›r.

Yumuflak mercanlar›n vücut yüzeylerindeki i¤ne biçimli yap›lar
iskelet görevi görürler.



ulaflabilirler. Avustralya’daki "Büyük Set Resifi" 345 bin
km2’lik bir alana sahiptir ve uzunlu¤u da yaklafl›k 2000
km’dir. Bu büyük kütle, bilimadamlar› taraf›ndan
yaflayan en büyük canl› oluflum olarak kabul ediliyor. 

Mercanadalar, di¤er resifler gibi oluflurlar. Tek farklar›,
karadan çok uzakta, aç›k okyanus sular›nda
oluflmalar›d›r. Daha çok Pasifik ve Hint Okyanusu’nda
görülürler. Genel olarak ortas›nda s›¤ bir denizkula¤›n›n
yer ald›¤›, s›ra s›ra küçük mercan adalar›ndan oluflan
bilezik biçiminde yap› olufltururlar. Peki, okyanusun
ortas›nda bu oluflum nas›l gerçekleflir? ‹lk olarak
volkanik bir adan›n çevresinde k›y› resiflerini oluflturan
mercanlar yerleflmeye bafllar. Bunlar, zaman içinde
büyür ve a¤›rl›klar› artar. Ada, bu a¤›rl›¤› fazla tafl›yamaz
ve yavafl yavafl çökerek suyun alt›nda kal›r. Mercan
kolonileri de ›fl›¤› daha çok alabilmek için yukar› do¤ru
geliflirler. Art›k yüzeyde yaln›zca mercan kolonileri
bulunur. Bu koloniler, aralar›nda küçük koloniler
bulunan adac›klar olufltururlar. Küçük adac›klar›n
aras›nda küçük kanallar bulunur. Aç›k denizde büyük
f›rt›nalara yakalanan gemiler, bu kanallardan geçerek,
denizkula¤›n›n içinde tehlikeyi atlatmak için
bekleyebilirler. K›talarla ba¤lant›s› olmayan

mercanadalar, çok az görülen deniz canl›lar› ve büyük
kufl kolonileri için de iyi bir bar›nakt›r. 

Mercan resiflerinin bir baflka özelli¤i de, üzerinde
yaflayan canl›lar›n çeflitlili¤idir. Okyanusta yaflayan
canl›lar›n yaklafl›k % 25’i mercan resiflerinde bulunur.
Bal›klar, denizy›ld›zlar›, denizkestaneleri, süngerler,
tüplükurtlar, ›stakozlar, karidesler, ahtapotlar, kabuklu
hayvanlar, denizçay›rlar› ve denizyosunlar› bu resifler
üzerinde yaflarlar. Resiflerin yar›klar›, girintili ç›k›nt›l›
yap›lar› ve bol besin içermeleri, onlar› birçok küçük
omurgas›z canl› için iyi birer s›¤›nak haline getirir.
Dolay›s›yla resifler, bu canl›larla beslenen birçok bal›k
için de iyi bir yaflama alan› olur. Ayr›ca resifler, bal›klara
üreme ve bar›nma alan› da sa¤lar. Örne¤in, Büyük
Set Resifi’nde 2800 bal›k, 400 mercan, 400
yumuflakça, 500 denizçay›r›, 215 denizkuflu, 15
denizy›lan›, 6 denizkaplumba¤as› türünün yaflad›¤›
biliniyor. Mercan resiflerinin bu kadar çok canl›ya ev
sahipli¤i yapmas›, güzel renkleri ve dal›fl sporuna
uygun olmas› nedeniyle dünyan›n birçok yerinden
dalg›çlar dalmak için buraya geliyor. Bu da mercan
resiflerinin önemli bir turizm kayna¤› oldu¤unu
gösteriyor. 

Yumuflak mercanlar çok çeflitli

biçimlerde olabilirler.

Havakabarc›¤› mercan› (en

solda), gorgonyum (solda), deri

mercan› (altta ortada) gibi.

Yumuflak mercanlar bal›klar ve

baflka baz› canl›lar için de yaflama

alan› sa¤lar (altta sa¤da).

Spermler

Yumurtalar

Mercan
Polipleri

Dokunaçlar

Mide
‹skelet Yeni

iskelet

Zooxanthellae

D›fl tabaka

‹ç tabaka
Eski

iskelet

Hayvansal
tekhücreli

‹plikçikLarva

Mercanlar da Ço¤al›r, Büyür, Beslenir...
Mercanlar, sperm
ve yumurtalar›n›
suya b›rak›rlar. Bu
olay, döllenmeyi
bafllat›r.

Döllenen yumurtalar,
suda yüzebilen
küçük mercan
larvalar›n›
olufltururlar.

Larva, bir süre
yüzdükten sonra
kendini bir yere
tutturarak
poliplere
dönüflür.

Polipler,
büyümeye ve
kalkerli yap›lar
salg›lamaya
bafllarlar. Böylece
koloni sa¤lamlafl›r.

Polipler,
Zooxanthellae denen
ve besin gereksinimini
karfl›layan mikroskopik
denizyosunuyla
ortakyaflam iliflkisi
kurarlar.

Polipler, yak›c›
hücrelerinin
yard›m›yla
yakalad›klar› hayvansal
tekhücrelileri,
dokunaçlar›
arac›l›¤›yla midelerine
al›rlar.



Yaflamlar› Tehlikede!
Baz› denizy›ld›zlar› mercan poliplerinin avlanmak için
salg›lad›¤› maddelerle beslenirler. Baz›lar› da
do¤rudan polipleri yerler. Papa¤an ve çütre bal›klar›
da do¤rudan poliplerle beslenirler. Bunlar›n çok güçlü
çene ve difl yap›lar› mercan poliplerini kolayca
koparmalar›na yarar. Baz› denizy›ld›zlar›, mercan
poliplerinin avlanmak için salg›lad›¤› maddelerle
beslenirler. Baz›lar› da do¤rudan polipleri yerler.
Papa¤an ve çütre bal›klar› da do¤rudan poliplerle
beslenirler. Bunlar›n çok güçlü çene ve difl yap›s›
mercan poliplerini kolayca koparmalar›na yarar.
Mercanlar›n yaflamlar›n› tehdit eden do¤al
düflmanlar›n›n yan›nda birçok etken daha var. Baz›
mercan türleri bunlardan etkilenmezken, baz›lar› da
afl›r› duyarl› olduklar›ndan çok kolay etkilenebiliyor. En
büyük tehlikelerden biri, denizlerde at›klardan
kaynaklanan kirlili¤in artmas›. Di¤er bir deyiflle
kanalizasyon ve tar›msal gübre at›klar›n›n temiz
okyanus sular›na kar›flmas›, kirlili¤i art›r›yor. Özellikle
son y›llarda artmaya bafllayan kirlilik, berrak sular›n
yavafl yavafl kaybolmas›na neden oldu¤u gibi, azot
ve fosfor gibi maddelerin de bu sulara kar›flmas›na
neden olur. Bu maddeler denizyosunlar› için çok
miktarda besin kayna¤› demek. Bu durumun,
mercanlar aç›s›ndan yararl› olaca¤› düflünülse de, tam
tersi olur. Çünkü denizyosunlar› çok fazla büyürler ve
mercanlar›n üzerini kaplayarak onlar›n ölümüne
neden olurlar. Kirlilik, ayr›ca suda bulan›kl›k yarat›r ve
denizyosunlar›n›n ›fl›k almas›n› engeller. Bunlara, bir de
k›y› erozyonunun eklenmesi bulan›kl›¤› iyice art›r›r.
Denizyosunlar› da mercan› terk ederek ›fl›k

alabilecekleri daha temiz sulara giderler. Mercanlar
da, en önemli besin kaynaklar›n› kaybettiklerinden
yavafl yavafl ölürler. Ayr›ca, mercanlara rengini veren
denizyosunlar›n›n mercanlar› terk etmesi, mercanlar›n
renginin beyazlaflmas›na ya da saydamlaflmas›na
neden olur. Bir mercan›n sa¤l›kl› olup olmad›¤›,
renginin beyazlaflmas›na bak›larak anlafl›labilir.
Mercanlar›n, yaflamlar›n› tehdit eden bir baflka ve en
önemli etken de küresel ›s›nmaya ba¤l› olarak, deniz
sular›n›n gittikçe ›s›nmaya bafllamas›. Bu, özellikle
resifleri oluflturan mercanlar› etkiliyor. Resif mercanlar›
en küçük s›cakl›k de¤iflimlerinden bile kolayca
etkilenebiliyorlar. S›cakl›¤›n 29 – 30 0C’nin üzerine
ç›kt›¤› durumlarda mercanlar›n yaflamlar› tehlikeye
giriyor. Son 30 y›lda resiflerin % 10’luk bir bölümü yok
olmufl durumda. Ancak tehlikenin boyutu gittikçe
art›yor ve bilimadamlar› 2050 y›l›na kadar resiflerin %
80 - 90’›n›n yok olaca¤›n› söylüyorlar. Bu, yaln›zca
mercanlar› de¤il, resiflere ba¤l› yaflayan binlerce
canl›n›n da yok olmas› anlam›na geliyor. Tehlikenin
fark›nda olan bilimadamlar› ve do¤a koruma
dernekleri en az›ndan insanlardan kaynaklanan
zararlar› önlemek üzere resifleri koruma planlar› yap›p
uygulamaya çal›fl›yorlar. Ancak bugün resiflerin
yaln›zca % 1’lik bir bölümü tam anlam›yla korunuyor.

n  n  n  n  n  n  n  Bülent Gözcelio¤lu

Kaynaklar
http://www.enchantedlearning.com/biomes/coralreef/coralreef.shtml

http://www.mbayaq.org/efc/efc_se/sz_colorful_coral.asp
http://www.reefrelief.org/kids/

http://www.nceas.ucsb.edu/nceas-web/kids/biomes/coral.htm
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Mercanlar›n üremesi s›ras›nda, su yüzeyine do¤ru kar gibi, lapa
lapa yumurta ve sperm ya¤ar.



Özellikle çöller aç›s›ndan su, "s›v› alt›n" olarak
adland›r›l›r. Çünkü su olmadan yaflam›m›z›
sürdüremeyiz. ‹nsan vücudunun %65’i sudan oluflur.
Su olmadan, vücudumuzdaki at›klardan kurtulamaz
ve terleyerek serinleyemeyiz. Su, vücudumuzdaki
kimyasallar›n görevlerini yerine getirmelerini sa¤lar.
Bu nedenle, kurak bir adada, içmek için su bulmak
öncelikleriniz aras›nda olmal›. Su olmadan, ancak
ortalama 10 gün yaflayabilirsiniz. E¤er su içmezseniz
ve s›cak bir ortamda çal›fl›yorsan›z, terleyerek
saatte yaklafl›k 1,8 kg su kaybedersiniz.
Vücudunuzdaki su a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k % 4’ünü
kaybederseniz, sa¤l›¤›n›z tehlikeye girer. Çünkü bu,
vücudunuzun ald›¤›ndan daha fazla su harcamas›

Gözlerimizi kapat›p bir düfl
kurmaya ne dersiniz? Iss›z bir
adaya düfltünüz. Adada sizden
baflka kimsecikler yok. Küçücük
bir ada; çevresi denizle çevrili.
Ufukta tek bir gemi bile yok. Ada
üzerinde yaln›zca hindistancevizi
a¤açlar› var; yerlerde kurumufl
dal parçalar› ve tafllar. Yan›n›zda
bir bavul ve adaya ç›kman›z›
sa¤layan cankurtaran botunuz.
Görünüfle göre, bu adada bir süre
yaflaman›z gerekecek. En az›ndan
birileri sizi kurtarmaya gelene
kadar. Ne dersiniz, bununla
bafledebilir misiniz? Peki, bu
adada yaflam›n›z› sürdürmeniz
için gerekli olan ne acaba? Bir
düflünün bakal›m, ipuçlar›n›
bulmak için girifl resminden
yararlanabilirsiniz. Resimde,
yaflaman›z için kullanabilece¤iniz
10 fley bulacaks›n›z. Ancak, bunu
yaparken, yaflam için gerekli üç
temel fleyi akl›n›zdan
ç›karmay›n: su, atefl ve bar›nak.

E¤er ›ss›z bir adaya
düflseydiniz, yaflamak için
hangi üç fleye gereksinim
duyard›n›z?
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Iss›z Bir
Adada
Yaflam



anlam›na gelir. Sonuçta, bafl dönmesi, bafl a¤r›s› ve
yorgunluk gibi rahats›zl›klar ortaya ç›kmaya bafllar.
Sonras›ndaysa sanr› görmeye bafllars›n›z. Ancak,
vücudumuzun iflleyifli su gereksinimimizi
farkedebilmemizi sa¤layan özelliklere sahiptir. Bu
nedenle, vücudumuzdaki su miktar› yaln›zca % 2
oran›nda azald›¤›nda, su içmemiz gerekti¤ini
hissederiz. 

Susuzlu¤unun Sesini Dinle!

Ada, bildi¤iniz gibi dört taraf› sularla çevrili bir
toprak parças›d›r. Öyleyse, böyle bir yerde susuz
kalmaktan neden endiflelenelim ki diye
düflünebilirsiniz. Ancak, okyanuslar›n ve denizlerin
tuzlu sular› ne yaz›k ki susuzlu¤umuzu gidermek
için uygun de¤il. Hatta, tuzlu su susuzlu¤umuzu
daha da art›rabilir. E¤er bu suyu yerine
koyamazsan›z, kalp-damar sisteminiz görevlerini
yerine getiremez.

Bu durumda, yararlanabilece¤iniz bir tatl› su
kayna¤› yok. Öyleyse, daha yarat›c› davranman›z
gerekiyor. Biraz da bilgili olman›z yeterli. Geceleri
s›cakl›k düfltü¤ü için, havadaki buhar yo¤unlafl›r.
Yani, gaz halinden s›v› hale dönüflür ve çiy olarak
yere düfler. Bu suyu toplamak için, tiflörtünüzü
ayak bileklerinize ba¤lay›n ve çimenlerin üzerinde
gezinin. Sonra da, tiflörtünüzdeki suyu emin. Ya da,
ya¤mur ya¤arsa, uygun bir kap bulup ya¤murun
alt›na b›rakabilirsiniz. 

Adadaki bitkiler de iyi bir tatl› su kayna¤› olabilir.
Çünkü, t›pk› insanlar gibi bitkiler de terlerler.
Bitkiler topraktan ald›klar› suyun yaln›zca % 10
kadar›n› kullan›rlar. Geri kalan k›s›msa, yaprak
üzerinde gözenek ad› verilen küçük deliklerden
d›flar› b›rak›l›r. ‹flte bu suyu, yapra¤›n çevresine

plastik bir torba ba¤layarak toplayabilirsiniz. Günefl
›fl›¤›, torban›n içindeki suyun buharlaflarak s›v›
halden gaz haline geçmesine neden olur. Gece,
hava serinledikçe su, çiy oluflumunda oldu¤u gibi
yo¤unlafl›r ve s›v› hale geçer. 

Atefl Yakmak Gerek!

Iss›z bir adada gereksinim duyaca¤›m›z baflka bir
fley de atefl. Atefl yakmak hiç de zor de¤il. Kibrit
ya da çakmak kullanarak istedi¤imiz her yerde
atefl yakabiliriz. Peki, ya bunlar yan›m›zda yoksa?
‹flte, o zaman biraz daha farkl› ve zor yöntemler
denemek zorunda kalabiliriz. Asl›nda, kibrit benzeri
bir araç yoksa atefl yakmak oldukça zor bir ifllem. 

Basit olarak tan›mlayacak olursak atefl, ›s› ve ›fl›k
yayan kimyasal bir tepkimedir. Yani, bir yak›t›n
kimyasal olarak bozunmas›d›r. Kimyada yak›t,
›s›t›ld›¤›nda enerji aç›¤a ç›karan herhangi bir
maddeye denir. Bir odun parças›, yaklafl›k 315oC
s›cakl›¤›na ulaflt›¤›nda k›v›lc›m ç›kar›r. Asl›nda, tüm
organik maddeler kolay tutuflurlar. Çünkü,
ço¤unlukla karbon ve hidrojenden oluflurlar. T›pk›,
elektrik elde etmek için kullan›lan kömür ve ya¤
gibi fosilyak›tlarda oldu¤u gibi. Bu nedenle, kuru
yapraklar ve dallar atefl yakmak için en uygun
malzemelerdir.

Peki, çakmak ya da kibrit kullanmadan bir odunu
nas›l tutuflturabiliriz? Bunun en kolay yolu, bir
çakmaktafl› ya da mercek kullanmak. Çakmaktafl›n›
bir baflka tafla sürtün ve kuru bir yapra¤a ya da
kâ¤›da de¤dirin. Ya da, merce¤i bir tutam kuru
yapra¤›n üzerine tutun. Mercek olarak gözlük cam›
da kullanabilirsiniz. Mercekler, günefl enerjisini tek
bir noktada toplar, bu da ço¤u zaman atefli
bafllatmak için gerekli s›cakl›¤› sa¤lar.
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Biraz uzun sürse de, baflka bir yöntem kuru ve
ince dal parçalar›n› kullanmak olabilir. Kuru dal
parçalar›n› birbirine h›zla sürtün. Dal parças›n›n uç
noktas›n› sürtünme yaratmak için yatay bir odun
parças›na bast›rarak sürtün. Sürtünme, odunun
›s›nmas›n› sa¤lar ve dal parças›n›n ucu, ›s›n›n tek
bir noktada toplanmas›n› sa¤lar. Odunun s›cakl›¤›
150oC’ye ulaflt›¤›nda, molekülleri birbirinden
kopmaya bafllar ve duman oluflturur. Bu duman,
hidrojen, karbon ve oksijenden meydana gelen
zehirli bir gazd›r. Elbette ifliniz henüz bitmedi!
Yaklafl›k 315oC’de gaz daha fazla parçalan›r ve
havadaki oksijenle tepkimeye girer. Dal
parças›n›n ucu parlamaya bafllar. Bu s›rada, yanma
tepkimesinin bafllamas› için yeterli s›cakl›k
oluflmufl olur. Tutuflan dallar›n üzerine daha
büyük odun parçalar› t›pk› bir çad›r iskeleti gibi
yerlefltirilirse, yanma olay› sürer. Bu, atefli hem
rüzgârdan korur hem de oksijenle karfl›laflmas›n›
sa¤lar. 

Bir Korunak Yapal›m

Bir adada günefl alt›nda kalmak, sizi k›zarm›fl bir
tavu¤a benzetebilir. Bir de, gündüz o s›ca¤›n
alt›nda yeterince su içmeden dolafl›yorsan›z,
s›cak çarpabilir. S›cak çarpmas›, vücut s›cakl›¤›n›z
40oC’nin üzerine t›rmand›¤›nda ölümcül olabilir. 

Normalde, beynimizin ›s› denetimi sayesinde
vücut s›cakl›¤›m›z en k›zg›n güneflin alt›nda bile
37oC’de tutulabilir. Yani insan vücudu, s›cakl›k
de¤iflikliklerinin olumsuz etkilerinden kendini
kolayl›kla koruyabilir. Vücut ›s›nd›kça, kan
damarlar› vücut s›cakl›¤›n› düflürmek için daha
fazla kan pompalamaya bafllarlar. Bunu
yapabilmek için de balon gibi fliflerler. Ter, 3
milyondan fazla ter beziyle d›flar› at›l›r. Ter bezleri,

uç uca eklendiklerinde yaklafl›k 9,5 km kadar bir
uzunlu¤a ulafl›r. Ter, vücut yüzeyinden
buharlafl›rken, derimiz serinler. S›cak çarpmas›
olan kiflide beyin çok ›s›n›r. Bu da serinleme
sisteminin görevini yerine getirememesine yol
açar. Bunun sonucunda da insan bay›l›r. S›cak
çarpmas›n› önlemek için, bol su içmek, flapkayla
dolaflmak ve gölgede durmak gerekir.

Asl›nda, güneflten korunmak için bir a¤ac›n alt›nda
oturmak yeterli olabilir. Nas›l m›? Derimiz, günefl
›fl›¤›yla do¤rudan karfl›laflt›¤›nda ›s›n›r. A¤aç
yapraklar›, gelen ›fl›¤›n yolunu kesti¤inden ›s›nmay›
engellerler. Yo¤un gölge olan yerler, güneflli
yerlerden 20oC’ye kadar daha serin olabilir. 

Iss›z bir adada yaln›zca güneflten korunmak
yeterli de¤il elbette. Bunun yan›nda rüzgâr ve
ya¤murdan korunmaya da gereksiniminiz olabilir.
Çad›r kurmak için, iki a¤aç aras›na halat ya da
sarmafl›k ba¤layabilir ve bunun üzerine su
geçirmeyen bir muflamba ya da cankurtaran
botunuzu asabilirsiniz. Yere de¤en kenarlara,
rüzgârla uçmamas› için tafl koymay› unutmay›n.
Yeni bar›na¤›n›z eviniz kadar rahat olmayacak;
ama, yard›m gelene kadar sizi güvende tutmaya
yeterli.

Iss›z bir adaya düflmek, her insan›n bafl›na
gelebilecek bir olay de¤il. Ancak, e¤er bir gün
bafl›n›za böyle birfley gelirse art›k yapman›z
gerekenleri biliyorsunuz. Ö¤rendiklerinizi
uygulamak için ›ss›z bir adaya düflmeniz de
gerekmiyor. Tatildeyken ya da kamp yaparken
de sözünü ettiklerimizi deneyebilirsiniz. Belki, düfl
gücünüzü ve yarat›c›l›¤›n›z› kullanarak, farkl›
yöntemler de gelifltirebilirsiniz. 

n  n  n  n  n  Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynak
Tucker, L., Could You Survive a Desert Island?, Science World, 17 Kas›m 2003
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Masallardaki  Parmak Çocuk’u düflünün. O, bile
büyük say›l›r. Milyarda birlik bir dünyadan söz
ediyoruz biz. Bir pire düflünün. Ya da bu pirenin
aya¤›ndaki bir k›l›... ‹flte, bu k›ldan bile küçük
nanoçocuklar. Elbette onlar gerçek de¤il. Bir
bafllar›, kollar›, bacaklar›, vücutlar› olmas›na karfl›n,
onlarla oynayamazs›n›z. Çünkü nanoçocuklar, farkl›
say›lardaki karbon, hidrojen ve oksijen
atomlar›ndan yap›lm›fl moleküller. Örne¤in, ad›
Nanoö¤renci olan molekül, 44 karbon, 50 hidrojen
ve 2 oksijenden üretilmifl. Baflka nanoçocuklar da
var: Nanoatlet, Nanokral, Nanoaflç›... Nereden ç›kt›
bu Nanoçocuklar? Nanoteknolojinin temel
hedeflerinden biri, evrenin yap›tafllar› karbon,
hidrojen, oksijen ve di¤er atomlar› incelemek.
Çocuklara, kimyay› ve nanoteknolojiyi tan›tmak
için bundan iyi bir yol var m›? 

Nanoçocuklar›n öyküsü, Houston’daki Rice
Üniversitesi’nden kimyager James Tour’un k›z›n›n
kimya ödeviyle bafllar. Tour, k›z›n›n, kimyadan
nefret etti¤ini, çünkü bilgilerini günlük yaflamla
ba¤daflt›ramad›¤›n› farkeder. K›z› babas›na
"Kimyayla nas›l u¤raflt›¤›na inanam›yorum" deyince,
o da k›z›n›n ö¤rendiklerine iflaret ederek "Ben,
bunlarla u¤raflm›yorum. Kimya gerçekte
e¤lencelidir. Kimya keflfetmektir." der. Tour,
çal›flma arkadafllar›yla birlikte 25 May›s 2001’de 39
karbon, 42 hidrojen ve 2 oksijen atomundan
oluflan ilk Nanoçocuk molekülünü üretir.
Çal›flmalar›na, de¤iflik tiplemelerle devam ederler.
Bir Nanoaile oluflur. Bu küçücük insanlardan yap›lan

canland›rmalar filme çekilir, müzik eklenir ve
Houston’daki okullarda nanoteknolojiyi anlatmak
için kullan›lmaya bafllan›r. 

Kimyasal yap›lar›n çocuklara ne kadar soyut
geldi¤i aç›k. Kollardan bacaklardan m›, yoksa alkin,
asetil gruplardan m› söz edilsin istersiniz?
Vücutlar›, karbon ve hidrojen, gözleriyse
oksijenden oluflan bu sevimli moleküller, yaklafl›k 2
nanometre uzunlu¤unda. Yani uzun boylu bir
insandan milyar kez k›salar! Ancak çocuklara
element çizelgesindeki atomlar›, kimyasal ba¤lar›
aç›klayacak kadar da ak›ll›lar. Bu ola¤anüstü
düflünce, ö¤renmeyi daha kolaylaflt›racak gibi
görünüyor. Kimbilir, gelecekte insana fazla bir fley
katmayan baz› bilgisayar oyunlar›n›n yerini,
çocuklara bilimin harika dünyas›n› aç›klayan e¤itici
oyunlar al›r. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Tu¤ba Can

Kaynaklar
http://www.sciencenewsforkids.org/articles/20040609/Feature1.asp

http://www.nature.com/nsu/031013/031013-3.html
http://nanokids.rice.edu/cast.cfm

Saç telinizin kal›nl›¤›n› söyleyebilir misiniz? Günlük yaflamda
kulland›¤›m›z ölçü birimleri büyük gelir bunu söylemeye. Bilim, gözle
göremedi¤imiz kadar küçük mikro dünya için bir ölçü birimi
gelifltirmifl. Hatta bunun bilimi bile var! "Nano" sözcü¤ü, milyarda bir
anlam›ndad›r. Örne¤in, bir nanometre metrenin milyarda biri
demektir. Bir saç teliniz yaklafl›k 80.000 nanometre kal›nl›¤›ndad›r.
‹flte, 100 - 200 nanometreden küçük cisimleri inceleyen bilim dal›na
"nanoteknoloji" denir. Japonya, ‹ngiltere, Almanya, ABD ve di¤er
ülkelerde araflt›rmac›lar nanoteknolojiyi kullanarak çok h›zl›
bilgisayarlar, yeni ilaçlar, küçücük robotlar gelifltirdiler. Hatta
nanoteknolojiyi e¤itim için kulland›lar. "Nanoçocuklar" yapt›lar... 

"Nanoçocuklar"la Kimya
E¤lenceli Olabilir

Karbon, oksijen, hidrojen... ‹flte, bilimadamlar›n›n yaratt›¤›
Nanoçoçuklar...



Ses, nesnelerin ileri geri
titreflmesiyle oluflur. Titreflen
nesneler ileri giderken,
çevrelerini saran havadaki
moleküllerin üzerinde bir
s›k›flt›rma yaparlar. Sonra,
nesne ters yöne gerilerken,
bu s›k›flt›rma ortadan kalkar.

Bu, her bir molekülün yan›ndakini itip b›rakmas›
fleklinde oluflan zincirleme bir iflleyifltir. Ses, bu flekilde
ortaya ç›kar. Sesin oluflumu, durgun suya bir tafl
at›ld›¤›nda yay›lan dalgalara benzer. Sonuç olarak, ses
bir dalgad›r ve noktasal bir kaynaktan yay›lan dalgan›n
özelliklerini tafl›r.

Mikrofon, yükseltici, kay›t ayg›t›, gösterici, ikinci bir
yükseltici ve hoparlörler, bir filmdeki seslerin
kaydedilmesi ve dinlenmesi s›ras›nda kullan›lan
temel araçlard›r.

Mikrofon, ses dalgalar›n›
toplayarak, bir elektrik
sinyaline dönüfltüren bir
ayg›tt›r. ‹çinde son derece
duyarl› iki küçük metal
plakadan oluflan elektriksel
ve manyetik bileflenler
bulunur. Bir ses dalgas›

mikrofona çarpt›¤›nda, bu bileflenler ses dalgas›yla
eflzamanl› olarak titreflirler. Mikrofon, bu
titreflimleri çok zay›f bir elektrik sinyaline çevirir.
Sonra da bu elektrik sinyalini yükselticiye gönderir.

Mikrofondan ç›kan elektrik sinyalinin çok zay›f
oldu¤undan söz etmifltik. Yükseltici, bu aflamada

devreye girer ve
sinyalin gücünü art›rarak
güçlü bir elektrik
ak›m›na dönüfltürür,
ak›m› da kay›t ayg›t›na
gönderir. 

Kay›t ayg›t›na gelen elektrik ak›m› bir yüzey
üzerine, mekanik, manyetik, optik ve say›sal olmak
üzere dört farkl› yöntemle kaydedilir. Mekanik ses
kayd›, art›k kullan›lmayan bir yöntemdir. Bu
yöntemde, kay›t ayg›t›na gelen elektrik ak›m› vinil
denen özel bir kay›t malzemesinin üzerine oluklar
açarak kaydedilir. Eski plaklar bunun iyi bir
örne¤idir. Oluklar›n büyüklü¤ü, elektrik ak›m›ndaki
de¤iflikliklere karfl› gelir. Yani güçlü bir elektrik
ak›m› daha büyük, zay›f bir elektrik ak›m› daha
küçük bir oluk açar. Manyetik ses kayd›ndaysa,
kay›t yapabilmek için bir elektrom›knat›s çal›fl›r.
Kay›t ayg›t›na gelen elektrik ak›m›,
elektrom›knat›s›n de¤iflken bir elektromanyetik
alan yaratmas›n› sa¤lar. Elektromanyetik alandaki
bu de¤ifliklikler, manyetik banda kaydedilir.

Optik ses kayd›
denen di¤er bir
yöntemde de, iki
kablo birbirine
çok yak›n
duracak flekilde,
sistemin içine
yerlefltirilir. Kay›t

ayg›t›na gelen elektrik ak›m› kablolardan geçer
ve titreflmelerine neden olur. Kablolar›n
titreflimiyle, elektrik ak›m›n›n fliddetindeki

Ünlü sinema oyuncusu Charlie Chaplin’in fiarlo karakterini
canland›rd›¤› türden sessiz filmler çok gerilerde kald›. Art›k sessiz bir
sinema filmini düflünmek flöyle dursun, film üreticileri ses efektlerini
daha iyi yapabilmek için birbirleriyle yar›fl›yorlar. Gerçekten de
günümüzde, sinema ve televizyon filmlerinin en temel ö¤elerinden
biri ses. Bu yaz›da sesin nas›l kaydedildi¤ini, hareketli görüntülerle
nas›l efllendi¤ini ve bu sesin bize nas›l ulaflt›¤›n› inceleyece¤iz.

Filmlerin Ses Kayd›
Nas›l Yap›l›r?
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de¤ifliklikler, bir film fleridinin üzerine farkl›
kal›nl›klarda foto¤raflan›r.

Yukar›da sözünü etti¤imiz
üç kay›t yönteminde de
ses, düz bir dalga deseni
olarak kaydedilir. Ancak
daha yeni olan say›sal
sistemlerle say›sal kay›t,
ses dalgas›n›n tümünden
al›nan örneklerle yap›l›r.

Say›sal kay›t sürecinde, elektrik ak›m› fleklinde
gelen tüm bilgiler yaln›zca 0 ve 1 rakamlar›yla
gösterilen ikilik sisteme dönüfltürülür. Bu
yöntemle bilgiler kolayca biriktirilebilir. Yani bir
filmdeki tüm sesler bilgisayarda ya da say›sal
bantlarda depolanabilir. Seslerin bilgisayarda
depolanmas›, di¤er yöntemlerle çok zaman
kaybettiren ya da yap›lamaz olan iflleri çok
kolaylaflt›r›r. Ancak say›sal ses kayd›n›n en
olumsuz taraf›, kaydedilen sesin özgün sesten
daha az nitelikli olmas›d›r. Bu sorunu gidermek
için ses dalgas›ndan al›nan örnekleri art›rmak
gerekir.

Film Müzi¤i
Film müzi¤i, bir filme ya da görüntü dizisine ait
tüm seslerin son kayd›d›r. Üzerinde görüntülerin
oldu¤u film fleridinin bir kenar› boyunca
kaydedildi¤inden, seslerin görüntüyle eflzamanl›
olarak duyulmas›n› sa¤lar. Film müzi¤i ve filmi
oluflturan kareler eflzamanl› oynasalar da, film
göstericisi taraf›ndan farkl› yollardan ifllenirler; bu
yüzden filmde ses ve görüntü farkl› 
yollardan gelir.

Bir filmin görsel bölümü, her biri dura¤an olan film
karelerinin, bir sonraki kareye geçmeden önce
biraz durarak, "dur ve git" fleklinde hareket
etmesiyle oynat›l›r. Durdurma ifllemi, gözün
hareketi alg›lamas›n› sa¤lamak için gereklidir. Ama
film müzi¤i sürekli bir kay›t olup, filmin görsel
bölümünde oldu¤u gibi "dur ve git" hareketiyle
çal›flmaz. Çünkü gözden farkl› olarak kulak bu
durmalar› kolayca farkeder. Sonuç olarak filmin
müzi¤i sinema göstericisinin farkl› bir bölümü
taraf›ndan sürekli ifllenerek, dinlenebilecek hale
getirilir.

Film müzi¤i, genellikle manyetik ya da say›sal
biçimde kaydedilse de, film üzerine bas›ld›¤›nda
optik biçim al›r. Bu yüzden film müzi¤inin özgün
kayd›n›n optik olarak yap›lmas›, sesin asl›na
uygunlu¤unu ve niteli¤ini art›r›r. Film üzerine
bas›ld›klar›nda da film kareleriyle kusursuzca

efllenirler.
Film müzi¤ini
çalmak için, film
göstericisi uyar›c›
bir lambadan,
parlak bir ›fl›k
gönderir. Ifl›k,
merceklerden

oluflan bir odaklama sisteminden geçerek, film
müzi¤inin kay›tl› oldu¤u film fleridine düfler. Bu flerit
üzerindeki kal›nl›k farkl›l›klar›na göre biçimlenen ›fl›k,
buradan geçerek bir fotoelektrik hücreye ulafl›r.
Fotoelektrik hücre, ›fl›ktaki bu de¤ifliklikleri
kaydeder ve bir elektrik sinyaline dönüfltürür.
Sonra, bu elektrik sinyallerini hoparlöre
göndermek üzere yola ç›kar›r.

Fotoelektrik
hücreden gelen
elektrik sinyali bir
hoparlörü
etkileyecek kadar
güçlü olmaz. Bu
aflamada da

sinyali, güçlü bir elektrik ak›m›na çeviren bir
yükseltici kullan›l›r. Yükseltilen bu elektrik ak›m›
hoparlöre gönderilir.

Hoparlör, elektrik ak›m›n› yeniden sese
dönüfltüren bir ayg›tt›r. Bu ifllemin
gerçekleflmesinde elektrom›knat›slar en önemli
rolü üstlenir. Hoparlörün içinde elektrik ak›m›n›
alan, sarmal biçimli bir elektrom›knat›s bulunur.
Elektom›knat›s›n bitifli¤inde, üzerine kâ¤›ttan bir
zar ilifltirilmifl ikinci bir m›knat›s daha bulunur.
Elektrom›knat›sa gelen elektrik düzeyi de¤ifltikçe
elektrom›knat›s, ikinci m›knat›s› önce çeken sonra
iten de¤iflken bir manyetik alan oluflturur. Sürekli
m›knat›s›n hareketi kâ¤›t zar›n titreflmesine neden
olur. Bu titreflim, ses dalgalar›n›n havaya yay›larak
duyulmalar›n› sa¤lar.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.ammi.org/sprockets/menu.htm

http://faculty.washington.edu/chudler/bigear.html
http://inventors.about.com/library/inventors/blsoundrecording.htm
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Kay›t

Yükseltici
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Fotoelektrik
hücre

Ses oluflur

Say›sal kay›t

Ses kayd›

Ses kayd› çal›n›r Hoparlör

Ses duyulur
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Johann Mendel, 1822’de Çekoslovakya’n›n tar›mla
u¤raflan bir köyünde do¤ar. Çocuklu¤unda
bahçelerde çal›fl›r. Bu sayede bitkilerle küçük yafllarda
tan›fl›r. E¤itimini maddi zorluklardan ötürü zor
sürdürür. Bu yüzden 1843’de rahip aday› olarak
Brno’daki manast›ra girer. Bu seçiminin nedeni,
buras›n›n botanik müzesi, bahçe bitkileri ve genifl
kütüphanesiyle ünlü olmas›d›r. Buraya girerken
gelene¤e uygun olarak kendine yeni bir ad seçer ve
Gregor ad›n› al›r. Onu, bugün de bu adla biliyoruz.  

Manast›rdaki ilk y›l›nda klasik dersleri okur. Ancak daha
sonra zaman›n›n ço¤unu do¤a bilimlerine ay›rmaya
bafllar. Tar›mbilim derslerine kat›l›r. Verimi art›rmak için
bitkilerin daha fazla ürün veren cinsleriyle yapay
olarak nas›l döllenebilece¤ini ö¤renir. Daha sonra
ö¤retmen olarak bir köy okuluna gitmeye bafllar.
Matematik, Latince ve Yunanca dersleri verir.
Böylece para da kazan›r. Ancak ö¤retmenli¤i
sürdürebilmek için geçmesi gereken s›navda baflar›l›
olamaz. Bunun üzerine manast›r›n baflrahibi onu
do¤a tarihi ö¤renimi görmesi için 1851’de Viyana
Üniversitesi’ne gönderir. Dört y›l›n› geçirdi¤i bu

üniversitede çal›flmalar›na yön veren bilgiler edinir.
Döndükten sonra, manast›r›n deney bahçesinde
çal›flmalar›na bafllar. 1856 - 1863 y›llar› aras›nda,
yetifltirdi¤i bezelye bitkileri üzerinde denemeler
yapar. Bu çal›flmalarda hangi özelliklerin di¤er
kuflaklara nas›l geçti¤i sorusuna yan›t arar. Buldu¤u
yan›tlar, ileride genetik biliminin temelini oluflturur. Bu
arada ö¤retmenlik s›nav›nda tekrar baflar›s›z olur,
ancak do¤a tarihi ve fizik dersleri vermeyi sürdürür.

Mendel’in ilk deneyleri için seçti¤i bitkiler Pisum
cinsinden bezelye çeflitleridir. Daha sonra aç›klad›¤›na
göre, bu seçimin nedenleri Pisum’dan birbirinden
rahatl›kla ay›rdedilebilen k›s›r olmayan melezler elde
edilebilmesi, bu bitkide çapraz döllenmenin kolayl›kla
sa¤lanabilmesiydi. Mendel deneylerinde iki al›fl›lmad›k
yaklafl›m benimser. Öncelikle, bitkilerin incelemek
istedi¤i özelliklerinin kuflaktan kufla¤a aynen geçip
geçmedi¤ini anlamak için, iki y›l süreyle izler. ‹kinci
olarak,  özellikleri kuflaklar boyu de¤iflmeden kalan
melezleri di¤erlerinden ay›r›r. Bunlar, daha önce
yap›lmam›fl fleylerdir. 

Mendel, Pisum bitkisinin de¤iflik soylar›n›n en az yedi
özelli¤ini araflt›r›r. Bunlar aras›nda çiçeklerin sap
üzerindeki konumu, sap boylar› aras›ndaki farkl›l›klar,
olgunlaflmam›fl kapç›¤›n rengi, olgun tanenin biçimi

Yaflad›¤› dönemde, meteoroloji ve
ar›c›l›k üzerine araflt›rmalar yapan,
de¤iflik çiçek türleri yetifltiren
araflt›rmac› bir rahip olarak an›l›rd›.
Bezelye bitkileriyle yapt›¤› çal›flmalara
dayanan  genetikle ilgili
kuramlar›ndansa kimse söz etmezdi.
Oysa Mendel bu çal›flmalar› sayesinde,
bir canl›n›n art arda gelen kuflaklar›n›n
özelliklerini izleyen ve ortaya ç›karan ilk
kifli olmufltu. De¤eri, ancak o öldükten
30 y›l sonra anlafl›lan bu çal›flmalar,
genetik biliminin temelini oluflturur. 

MMeennddeell’’iinn
BBeezzeellyyeelleerrii  
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ve tohum kabu¤unun rengi vard›r. En ünlü çal›flmas›,
tanenin biçimiyle ilgili oland›r. Bu deneyde Mendel,
düzgün yuvarlak taneleri olan bir Pisum çeflidini,
burufluk taneli bir çeflitle çaprazlar. ‹lk kuflak ürünün
tümü düzgün taneli olur. Bir sonraki y›l Mendel, bu
taneleri tohum olarak kullan›r. Bunlardan yetiflen ikinci
kuflak bitkileri de inceler. Sonuçta 3:1’lik bir oranla
düzgün tanelerin daha fazla oldu¤unu görür. Mendel,
bezelye bitkilerinin öteki özelliklerinin kal›t›m›n›
incelemek için deneylerini sürdürür ve ayn› sonuçlar›
elde eder. Mendel’in buraya kadar elde etti¤i
bulgular, asl›nda ondan önce yap›lanlardan farkl›
de¤ildir. Ancak, Mendel’in çal›flmalar›n›n fark›,
bulgular›n›n matematiksel analizini yapm›fl olmas› ve
bu analizden ç›kard›¤›, daha sonralar› Mendel Yasalar›
olarak an›lan sonuçlard›r. Tüm bunlar, ileride do¤acak
olan genetik biliminin temel tafllar›n› oluflturur. Ancak,

araflt›rmas›n›n sonuçlar›n›
yay›mlad›¤›nda kimse ilgi
göstermez. Mendel,
baflka bitki türleriyle de
çok say›da deney yapar.
Ancak, Pisum d›fl›ndaki
bitkilerle ilgili
gözlemlerinin ço¤unu
yaln›zca Alman
bilimadam› Karl Nageli’ye
yazd›¤› mektuplarda
aç›klar. 

1868 y›l›nda, Brno manast›r›n›n baflrahipli¤ine seçilir.
Bu, bilimsel çal›flmalar›n› ve yaflam›n› tümüyle
de¤ifltiren bir olayd›r. Önceleri deneylerine daha çok
zaman ay›rabilece¤ini umar ama böyle olmaz. Bu
dönemde farkl› bilim alanlar›na yo¤unlafl›r. Bunlardan
biri meteorolojidir. Mendel, bölgesinin en iyi
meteorologlar›ndan biri olarak ünlenir. Çal›flmalar›nda
di¤er meteorologlardan farkl› olarak ilk kez istatistik
ilkelerinden yararlan›r. Bunlar, bitki araflt›rmalar›nda
kulland›¤› yöntemleriyle ayn›d›r.  

Mendel’in araflt›rma konular› aras›nda ar›c›l›k da yer
al›r. O zamanlar de¤iflik ar› ›rklar› çaprazlanarak bal
verimi art›r›lmaya çal›fl›lmaktad›r. Mendel de ayn›
amaçla K›br›s, M›s›r ve Güney Amerika ar›lar›n›
birbirleriyle çaprazlar. Bu u¤rafl›n›n bir nedeni de, bal
üretim miktar›n› art›rman›n yan› s›ra, bezelyelerle
yapt›¤› çal›flmalar›n sonuçlar›n› do¤rulamakt›r.
Çal›flmalar› sonucunda ar› üreticili¤i ve yetifltiricili¤i
konusunda uzman kabul edilir. Ancak bir süre sonra
bitki çal›flmalar›na tekrar yo¤unlaflabilmek için ar›c›l›k
çal›flmalar›na son verir. 

Mendel, son y›llar›n› Viyana’daki yeni hükümetle
aras›nda sürüp giden anlaflmazl›k yüzünden s›k›nt›l›
geçirir. 1883’de, y›llard›r çekti¤i böbrek rahats›zl›¤›
fliddetlenir ve Ocak 1884’de ölür. Mendel’in
çal›flmalar›n›n de¤eri ancak 30 y›l sonra anlafl›l›r. ‹flte, o
zaman ölmeden önce söyledi¤i sözler hat›rlan›r:
"Benim bilimsel çal›flmalar›m bana büyük doyum
sa¤lad› ve eminim çok geçmeden bu çal›flmalar›m›n
sonuçlar› tüm dünyada kabul görecek." 

n  n  n  n  n  n  n  Meltem Yenal Coflkun 

Kaynak
Edelson E., "Gregor Mendel - Geneti¤in Temelleri", TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›, 2002 

Bir düzgün, bir burufluk bezelyenin
çaprazlanmas›yla, birinci kuflakta yaln›zca
düzgün bezelyeler elde ediliyor. Düzgünlük,
bask›n olan özellik. Birinci kufla¤›n kendi içinde
çaprazlanmas› sonucundaysa 3 düzgün, 1
burufluk bezelye olufluyor. Burufluk olma
özelli¤iyse çekinik.  
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Çaprazlanan
bitki

Çaprazlanan
bitki

Çiçektozu

Bezelye
meyvesi

Mendel, deneyleri s›ras›nda bezelyeleri çaprazl›yordu. Bunun için
çiçekteki erkek organdan çiçektozlar›n› al›yor, bunlar› istedi¤i
çiçekteki difli organ›n üzerine b›rak›yordu. 

Mendel Yasalar›
Mendel’in bulgular›n› basit olarak flöyle özetleyebiliriz:
n Kal›t›m yoluyla geçen her özellik bir ö¤e yani bir gen taraf›ndan
belirlenir. Belli bir özellikle ilgili genler, alel ad› verilen de¤iflik
biçimlerde var olabilir. Örne¤in, saç rengiyle ilgili genin bir aleli kiflinin
sar› saçl› olmas›na yol açarken, baflka bir aleli siyah saçl› olmas›na
neden olur. Baflka bir deyiflle aleller ayn› genin farkl› çeflitleridir.  
n Her birey, bitki ya da hayvan olsun, belirli bir özellikle ilgili olarak,
birini annesinden, di¤erini babas›ndan ald›¤› iki gene sahiptir. 
n Genler, genellikle kuflaktan kufla¤a de¤iflmeden aktar›l›rlar. Her
kufla¤›n özellikleri önceki kufla¤›n gen bileflimlerinin kar›flarak yeniden
düzenlenmesi sonucu oluflur. 
nAlel genler, bask›n ya da çekinik olabilir. Bir özellikle ilgili olarak anne
babas›ndan iki bask›n alel ya da tek bask›n alel alan bir bireyde o
bask›n özellik ortaya ç›kar. Çekinik bir özelli¤in ortaya ç›kmas› için
bireyin iki çekinik alel almas› gerekir.

Çaprazlama
yap›lan
kuflak

‹kinci kuflak

Birinci kuflak

Gametler

Gametler

Yumurtalar Sperm

Birinci kuflak
kendi içinde
çaprazlan›yor.



Antik ça¤›n ünlü filozoflar›ndan Abderal›
Demokritos, “Sa¤l›¤›m›z› nas›l koruyabilir de yaflam
süremizi uzatabiliriz?” sorusuna flöyle yan›t
veriyor: “‹çimizi balla, d›fl›m›z› zeytinya¤›yla yu¤al›m
(y›kayal›m)”. Bu cümleden de anlafl›laca¤› gibi,
zeytinya¤ geçmiflte, birincil olarak beslenme
amac›yla kullan›lmam›fl; bir güzellik malzemesi
olmufl. Güzelliklerine merakl› kad›nlar onunla
saçlar›na parlakl›k vermifller. Kahramanlarsa
vücutlar›n› onunla ovarak parlatm›fl ve
yumuflatm›fllar. Zeytinya¤›, dini ayinlerde ar›nma

ve kutsama amac›yla da kullan›lm›fl. Ayr›ca
yakacak olarak kandillerde de kullan›lm›fl.
Günümüzdeyse zeytinya¤› daha çok beslenme
amac›yla kullan›l›yor. ‹çine kat›ld›¤› yemeklerin
lezzetini dayan›lmaz k›lan zeytinya¤›n›n sa¤l›k
aç›s›ndan da çok yararl› oldu¤u biliniyor.
Bilefliminde bulunan ya¤ asitleri, A, D, ve E
vitaminleri çocuklar›n sa¤l›kl› bir flekilde
büyümelerine katk›da bulunuyor. Yaln›z çocukluk
ça¤›nda de¤il, her yaflta yarar sa¤layan bir besin
zeytinya¤›. Onun, kalp hastal›klar› olas›l›¤›nda

Zeytin a¤ac›n›n
bak›m› da çok
kolay, geliflimi de.
Akdeniz iklimi
olan bölgelerde
onu ç›plak bir
kayan›n üzerinde
bile görebilirsiniz.
‹stedi¤i iklimi
buldu¤unda çok
kolay geliflebilen
bu a¤aç, bize
lezzetli meyveler
de sunar. Dahas›,
insanlar bu
meyveleri
iflleyerek besleyici
ve de sa¤l›kl› bir
ürün olan
zeytinya¤›n› elde
ederler.
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“Zeytinin Çocu¤u”

Zeytinya¤›
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azalma; kötü kolesterol düzeyinde düflme; kan
bas›nc›nda azalma; kan flekeri düzeyinde azalma;
safrakesesinin safra salg›lamas›n› uyarma, böylece
safra tafllar›n›n oluflumunu önleme; hücre
büyümesini destekleme gibi durumlarla iliflkili
oldu¤u düflünülüyor. Ancak, yine de tüm
yararlar›na karfl›n enerji de¤eri yüksek bir besin
oldu¤undan, zeytinya¤›n›n afl›r› tüketilmemesi
gerekiyor. Böylesi ola¤anüstü bir ürün olan
zeytinya¤› hepimizin bildi¤i gibi zeytinden elde
ediliyor.

Güven ve Bar›fl›n Simgesi Zeytin
Zeytin, 2 - 8 m aras›nda de¤iflebilen boya sahip,
k›fl›n yapraklar›n› dökmeyen, kökleri topra¤›n
derinlerine uzanan, 500 - 1000 y›l kadar
yaflayabilen bir a¤aç. Zeytin a¤ac›n›n gövdesi
ölse bile, küçücük bir kök parças› ya da küçük bir
sürgünü canl›l›¤›n› koruyorsa, bunlar a¤ac›n tekrar
yaflama dönüflünü sa¤l›yor. Bu nedenle ona
“ölümsüz a¤aç” da deniyor.

Zeytin a¤ac›nda, gövdenin toprak alt›nda kalan
k›sm›na “turp”, bunun çevresindeki fliflkinliklere de
“yumru” deniyor.  Özellikle yumrular daha çok kök
yap›yor ve yumrulardan kökle birlikte gövde de
olufluyor. A¤ac›n dallar› üzerinde karfl›l›kl› duran,
ancak birbirine ters yönlere bakan yapraklar›,
meflin gibi sert ve alt k›s›mlar› da gümüfli renkte.
Bu parlak derimsi yüzey, çok s›cak havalarda
bitkinin afl›r› terlemesini, yani su kayb›n›
engelliyor. 

Zeytin a¤ac›, ilkbahar sonlar›na do¤ru
çiçeklenmeye bafll›yor. A¤ac›n çiçekleri, dalc›klar
üzerinde salk›m fleklinde. Çiçeklerin bir bölümü
erdifli, yani hem erkek hem difli organlar› içeriyor.
Bir k›sm› da yaln›zca erkek organ içeriyor. Erdifli
çiçekler, rüzgârla tafl›nan çiçektozlar›yla
dölleniyor ve meyve veriyor. Zeytinin meyvesinin
içinde de tafl gibi sert bir çekirdek, yani tohumu
bulunuyor.

Zeytin tohumunun, çok ilginç özellikleri var. Sert,
kal›n, tek parçadan olufluyor. Bu nedenle kendi
kendine aç›lm›yor ve suyu çok az geçiriyor.
Dolay›s›yla tohumluk olarak kullan›lacak tanelerin
hem seçiminde, hem de ifllenmesinde dikkat
edilmesi gereken noktalar var. Örne¤in,
tohumluk olarak kullan›lacak zeytin tanelerinin
iyice olgunlaflm›fl olmas›na dikkat ediliyor.
Seçilmifl tanelere yani çekirdeklere uygulanan ilk
ifllemse, çekirde¤in meyve etinden ayr›lmas›. Bu
ifllem, “palper” ad› verilen bir aletle yap›labildi¤i
gibi, zeytin tanelerinin beton zemin üzerinde

çi¤nenmesiyle de yap›labiliyor. Çi¤neme
s›ras›nda, çi¤neyenler, ayaklar›na lastik çizmeler
giyiyorlar. Alet kullanmadan yap›lan bu ay›rma
iflleminde, etinden k›smen ayr›lan çekirdekler,
alt›na geçemeyecekleri elekler üzerinde,
sulanarak tel f›rçalarla etinden tümüyle ayr›l›yor.
Çekirdekler, bu ifllemden sonra üzerlerindeki ya¤
tabakas›n›n uzaklaflt›r›lmas› için 10 gün boyunca
suda bekletiliyor ya da özel olarak haz›rlanm›fl
çözücülerde, kabuk kal›nl›¤›na ba¤l› olarak 15
dakikayla 6 saat aras›nda de¤iflebilen sürelerde
tutuluyor. Sonras›nda çekirdekler suyla iyice
y›kan›yor. Bütün bu ifllemlerin yap›lmas›n›n
nedeni, zeytinin tohum kabu¤unun su al›m›n›
art›r›p, daha kolay çatlayacak duruma getirmek.
Böylece, yumuflam›fl kabu¤un gaz al›flveriflini
gerçeklefltirmesi daha kolay oluyor ve tohumun
çimlenme h›z› da art›yor. Haz›r hale getirilen bu
tohumlar de¤iflik yöntemlerle topra¤a ekiliyor.
Örne¤in, “so¤uk yast›k” denen yöntemde
tohumlar topra¤a eylül ve kas›m aylar› aras›nda,
önceden haz›rlanan ve yast›k diye nitelendirilen
yerlere ekiliyor. Ekilen tohumlar›n üzerine tahta
sopalarla bas›nç uygulan›yor. Daha sonra da
üzerine kum, funda topra¤› ve elenmifl yanm›fl
çiftlik gübresinden yap›lan harç sürülüyor ve yine
tahta sopalarla bast›r›l›yor. Bu ifllemlerden sonra,
tohum yast›klar› sulan›yor. Tohumdan ya da
çelikten yani k›sa kesilmifl dallardan, üzerine
verimli çeflitler afl›lanmak üzere, anaç olarak
yetifltirilen zeytin fidanlar›na “çö¤ür” denir. ‹flte
ekimden 1 - 1,5 ay sonra ç›kmaya bafllayan,
geliflerek 6 - 8 yaprak çiftine sahip olan bu
çö¤ürler, nisan ay›nda bol gübrelenmifl toprak
parçalar›na yani çö¤ür tavalar›na ya da do¤rudan
torbalara ekiliyorlar. Çö¤ürler, kurflunkalem
kal›nl›¤›na ulaflt›¤›nda da afl›ya haz›r hale geliyor.
Bu olgunlu¤a eriflebilmeleri için yaklafl›k olarak 2
y›l geçiyor. 

Bütün bu ifllemler afl›yla fidan üretimi için
yap›l›yor. Afl›yla üretim, daha çok zeytin a¤ac›n›n
genetik olarak ›slah edilmesinde kullan›lan bir
yöntem. Zeytin a¤ac› için kullan›lan farkl›
ço¤altma yöntemleri de var. Ülkemizde
zeytinlikler büyük ölçüde delicelerin, yani yabani
zeytin a¤açlar›n›n yerinde afl›lanmas›; delicelerin
afl›lamadan ya da afl›land›ktan sonra sökülüp yeni
alanlara dikilmesiyle oluflturuluyor. 

Zeytin Nereli?
Zeytin a¤ac›n›n anavatan›n›n neresi oldu¤u
konusunda çeflitli varsay›mlar var. Bilim
dünyas›nda en çok kabul gören varsay›ma göre,
zeytin a¤ac›n›n anavatan›, Ön Asya ve baflta



Girit olmak üzere Akdeniz ve MÖ 5000 y›llar›nda
yabani zeytin a¤ac› ilk kez bu co¤rafyalarda
kültüre al›nm›fl. Eski ça¤larda “Anatolia” “Ön Asya”
“Küçük Asya” adlar› verilen yar›mada, Avrupa’n›n
do¤uya do¤ru uzanan k›sm› ve Asya’n›n bat›ya
uzant›s› olarak dünyan›n kuzey yar›s›nda yer alm›fl
üç taraf› denizle çevrili, ›l›man iklim kufla¤›nda bir
bölge. Yani zeytin a¤ac›, günümüzden binlerce
y›l önce Anadolu’da yaflamlar›n› yanyana
sürdüren kavimler taraf›ndan bilinen ve kullan›lan
bir bitki. O günün insanlar›, bu a¤ac›n 
niteliklerini düflünerek, onu bar›fl›n simgesi olarak
kabul etmifller. Bu kabullenifl, günümüzde de
sürüyor. 

fiimdilerde dünyada yaklafl›k 10 milyon hektar
alan üzerinde 890 milyon zeytin a¤ac› var. Bu
a¤açlar›n % 97’si Akdeniz k›y›lar›nda bulunuyor.
Geriye kalan % 3’üyse Amerika, Avustralya gibi
ülkelerde. Sevindirici olansa Türkiye’nin, zeytin
a¤ac› say›s› ve üretimi bak›m›ndan dünya
üretiminde söz sahibi ülkelerden biri olmas›.
Türkiye, bu konuda dünya beflincisi. Ülkemizde
Do¤u Karadeniz Bölgesi’nden bafllay›p tüm k›y›
bölgelerimizi dolaflarak Güney Do¤u Anadolu
Bölgesi’ne kadar tam 117 çeflit ve tipte zeytin
yetifltiriliyor. Gemlik, Ayval›k, Domat yayg›n
olarak üretimi yap›lan zeytin çeflitlerimiz. Ayr›ca,
Memecik, Yamalak sar›s›, Nizip ya¤l›k, Kilis ya¤l›k,
Silifke ya¤l›k, Eflek zeytini gibi çeflitler de
üretiliyor. Daha önemlisi, zeytin a¤ac›
bak›m›ndan zengin olan ülkemiz, bu alanda daha
da ileri gidebilir.  Zeytin yetifltiricili¤i yapan di¤er
ülkelerde zeytin a¤ac›na ayr›lan alanlar tümüyle
dolmufl durumdayken, ülkemizde zeytin a¤ac›n›n
isteklerini karfl›layacak alanlar çok fazla. Ülkemiz,

zeytinya¤› üretimi bak›m›ndan da dünyan›n
önemli üreticilerinden biri. Tüm bu olumluluklara
karfl›n Türk halk› zeytinya¤›n› yemeklerinde pek
fazla kullanm›yor. Türkiye’de kifli bafl›na zeytinya¤›
tüketimi, ortalama 1 kg. Oysa bu rakam,
Yunanistan’da kifli bafl›na 20 kg, ‹talya ve
‹spanya’da kifli bafl›na 10 - 12 kg'a kadar ç›k›yor.

Zeytinya¤›n›n Geçmifli
Yabani zeytinin kültüre al›n›p, elde edilen ürünün
özel düzeneklerde s›k›larak ya¤›n›n ç›kar›lmas›,
yani zeytinya¤ teknolojisi dendi¤inde ilk akla
gelen, Giritliler. Akdeniz’in tam ortas›ndaki Girit
uygarl›¤›nda zeytinya¤› üretiminin geçmifli, MÖ
4500 y›llar›na kadar uzan›yor. Zeytinya¤›
kültürünün Akdeniz’deki di¤er kavimlere
yay›lmas›nda da en önemli rolü Giritliler oynuyor.
Giritliler’in ard›ndan, MÖ 1200 - 333 y›llar› aras›nda
Fenikeliler, tekneleriyle Kartaca baflta olmak
üzere Kuzey Afrika, Sicilya ve ‹spanya’daki ticaret
kolonilerine y›llarca zeytinya¤› tafl›yorlar.
Zeytinya¤› kültürünün yayg›nlaflmas›nda
Yunanl›lar, Romal›lar ve Araplar›n da önemli
katk›lar› oluyor. 

Araflt›rmalar›n ortaya ç›kard›¤› çok önemli bir
baflka gerçek daha var: Yak›n bir tarihte,
bilimadamlar›m›z ‹zmir’in Urla ilçesindeki antik
kent Klazomenai’da, zeytinya¤› üretimi yap›lan
bir iflli¤i ortaya ç›kard›. Burada karbonlaflm›fl
zeytin çekirdekleri, zeytin meyvesinin içerdi¤i su
ve ifllemi kolaylaflt›rmak için kullan›lan s›cak suyla
kar›flm›fl durumdaki zeytinya¤›n› ayr›flt›rmaya
yönelik toprak kaplar, zeytin tanelerini ezmeye
yarayabilecek küçük el havanlar›, ö¤ütme tafl›
fleklindeki araçlar gün ›fl›¤›na ç›kar›lm›fl. MÖ 6.
yüzy›l›n ilk yar›s›ndan kalma bu zeytinya¤› üretim
yeri, Anadolu’da ortaya ç›kar›lan en eski ve en
modern ifllik. Bu fabrikada, birleflik kaplar
düzene¤ine göre çal›flan bir ya¤ ayr›flt›rma ayg›t›
var. Böylece, kesintiye u¤ramadan zeytinya¤›
üretebilen bir sistem söz konusu. De¤irmende
ezilip püre k›vam›na getirilen zeytin hamuru, keçi
k›l›ndan yap›lm›fl yass› torbalara dolduruluyor. Bu
torbalar, bask› tezgâh›nda üst üste dizilip,
bunlar›n üzerine bask› kolu arac›l›¤›yla bas›nç
uygulan›yor. Bu bas›nç sonucunda aç›¤a ç›kan
ya¤ ve su kar›fl›m› ayr›flt›r›l›yor ve zeytinya¤› elde
ediliyor. Klazomenai’daki bu zeytinya¤› iflli¤i,
günümüzde kullan›lan teknolojinin benzerinin
2500 y›l önce de bu bölgede kullan›ld›¤›n›
kan›tl›yor. Bu 2500 y›ll›k zeytinya¤› iflli¤inin,
gerçe¤ine benzer bir flekilde iflletime aç›lmas› ve
o zaman›n koflullar›yla zeytinya¤› üretilmesi
planlan›yor.
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Zeytin a¤ac›, ekildikten en az
7 - 8 y›l sonra meyve verir. Bu
süre ilk anda “ne kadar da
uzun bir zaman” gibi görünse
de elde edilecek ürünün
bollu¤u ve zeytinya¤›n›n
olumlu özellikleri göz önüne
al›d›¤›nda, onun yetifltirilmesi
için verilen eme¤in bofl
olmad›¤› anlafl›l›yor.



Zeytinya¤› Nedir? 
Zeytinya¤›,  zeytin a¤ac›n›n meyvelerinden elde
edilen ve hiçbir kimyasal ifllem uygulanmadan
do¤al haliyle tüketilen, oda s›cakl›¤›nda s›v› olan bir
ya¤. Bu ya¤›n, “natürel, rafine ve riviera” olmak
üzere üç çeflidi var. Zeytinin do¤al özelliklerini
de¤ifltirmeyecek bir s›cakl›kta mekanik ya da
fiziksel ifllemler uygulanarak elde edilen çeflidine
“natürel” deniyor. Bu çeflit zeytinya¤›, zeytinin
preste ya da modern sistemlerde s›k›lmas› ve ç›kan
ya¤›n, zeytin suyundan ve zeytin posas›ndan
ayr›lmas›yla elde ediliyor. Bu ya¤, berrak ve
üretimde kullan›lan zeytinin çeflidine, olgunluk
durumuna ve hasat zaman›na ba¤l› olarak yeflilden
sar›ya de¤iflebilen renkte. Kendine özgü meyvemsi
bir tad› ve kokusu var. Natürel zeytinya¤›n›n da,
s›zma, birinci ve ikinci adlar›n› alan çeflitleri var.
Bunlardan natürel s›zma zeytinya¤›n›n özel bir yeri
var. O, kusursuz denilebilecek nitelikte bir ya¤.
Rafine zeytinya¤›, zeytin ham ya¤›n›n yap›s›nda
de¤iflikli¤e yol açmayan yöntemlerle rafine
edilmesi sonucunda elde ediliyor. Rafine ifllemiyle,
bafllang›çta yüksek olan asit içeri¤i s›f›ra
indirgeniyor. Bu ya¤, sar›n›n de¤iflik tonlar›nda
renge sahip. Kendine özgü tad› ve kokusu var.
Riviera zeytinya¤› da, rafine zeytinya¤› ve natürel
zeytinya¤›n›n kar›fl›m›ndan olufluyor. Yeflilden sar›ya
de¤iflen renklerde olabiliyor. Onun da kendine
özgü tad› ve kokusu var. Zeytinya¤›n›n kuvvetli
kokusuna al›fl›k olmayanlar için bu çeflit çok uygun.

Zeytinya¤› Nas›l Saklanmal›?
Zeytinya¤›, do¤rudan günefl ›fl›¤› görmeyen serin
yerlerde saklanmal›. Saklama için en uygun
s›cakl›k derecesi 14 - 15 oC. Zeytinya¤› fliflelerinin
kapaklar› hep kapal› olmal›. Kullan›ld›ktan sonra
kapa¤› aç›k kalan zeytinya¤›, bir süre sonra
bulundu¤u ortamdaki her türlü kokuyu çeker.
Ayr›ca uzunca bir süre boyunca havayla
karfl›lafl›rsa bozulmaya bafllar. Bu nedenle
zeytinya¤› fliflesinin a¤z› kesinlikle kapal› tutulmal›.
Zeytinya¤›n› marketlerden de¤il de, birinci el
üreticilerden al›yorsan›z, plastik bidonlara ya da
teneke kaplara koyulmam›fl olmas›na dikkat edin.
Zeytinya¤› ›fl›¤› geçirmeyen, renkli cam fliflelerde
ya da renkli damacanalarda saklanmal›.
Arflt›rmac›lar, bu söylenenlere dikkat edilerek
saklanan natürel zeytinya¤lar›n özelliklerini
kaybetmeden 2 y›l; riviera ve rafine
zeytinya¤lar›n›nsa 1,5 y›l dayand›¤›n› söylüyorlar.

n  n  n  n  n  n  n  n  Gülgûn Akbaba
Kaynaklar

http://www.zae.gov.tr/
http://klazomenai.tripod.com/

http://www.agri.ankara.edu.tr/bahce/pratikbilgiler/meyve/zeytin/
http://www.komilizeytinyagi.com.tr/tarihsel_gelisim_center.htm

http://www.hormel.com/templates/knowledge/knowledge.asp?catitemid=40&id=189
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Zeytinliklerden toplanan zeytinler yaprak ay›rma ve y›kama
ifllemlerinden sonra bir süre bekletiliyor ve tekrar y›kan›yor.
Ard›ndan da ezme ifllemi gerçeklefltiriliyor. Ezme ifllemi,
zeytinlere bas›nç uygulanarak yap›l›yor. Sonras›nda yo¤urma
ifllemi var. Bu ifllem, ezilen zeytinlerin zeytin posas›ndan ve
zeytin suyundan ayr›lmas› aflamalar›n› içeriyor. Zeytin kara
suyuyla kar›fl›k ya¤, santrifüj ifllemiyle ya¤ ve kara su olarak
ayr›l›yor. Elde edilen ya¤ ifllenmek üzere depolan›yor.



Baz› insanlar›n neden solak oldu¤u ve sa¤laklar›n say›s›n›n
solaklar›n say›s›ndan neden çok daha fazla oldu¤u bugün tam olarak
bilinmiyor. Araflt›rmac›lar, sa¤lakl›¤›n ya da solakl›¤›n genetik
nedenlere ba¤l› oldu¤unu düflünüyorlar. ‹nsanlar, genetik
özelliklerine ba¤l› olarak kahverengi, siyah, yeflil ya da mavi gözlü
olabildikleri gibi, sa¤lak ya da solak olurlar. Sa¤lakl›k-solakl›kla ilgili
en çok kabul edilen kurama göre, beynin sol yar›mküresi, insanlar›n
ço¤unda dil ve konuflma becerilerinin kontrolü konusunda
özelleflmifltir. Beynin bu bölümünün bir baflka görevi de, sa¤ elin
hareketlerini kontrol etmek. Konuflma ve dille ilgili bir ifllev olan
yaz› yazmak da bu hareketlerden biri. ‹flte, yaz›n›n bulunuflundan
sonra geçen binlerce y›ll›k evrimsel süreçte,
insanlar›n ço¤unda sa¤lakl›kla, konuflma ve dil
süreçlerinde beynin sol yar›mküresinin
bask›nl›¤› ortaya ç›km›fl. Bugün dünya
üzerindeki insanlar›n yaln›zca yaklafl›k 
% 10’unun solak oldu¤u san›l›yor.

Solakl›¤›n
Kökeni

‹nsanlar›n
hangi elierini bask›n
olarak kulland›klar›,

do¤ufltan gelen bir özellik.
Uzun y›llar boyunca bir çok

araflt›rmac›, insanlar›n büyük bir
bölümü sa¤lakken, küçük bir

bölümünün neden solak oldu¤unu
ortaya ç›karmaya çal›flm›fl. Bu

çal›flmalar, insan beyninin
özelliklerinin

anlafl›lmas›nda önemli
bir yere sahip.



‹nsan beyni, birbirine çok benzeyen iki yar›mküreden
oluflur. Ancak, beynin iki yar›mküresinin ifllevleri
birbirinden farkl›d›r. Her biri, farkl› bedensel ve zihinsel
süreçlerin yürütülmesinde özelleflmifltir. Bu özelleflme,
en çok konuflma ve dil becerilerinde belirgindir.
‹nsanlar›n % 70 – 95’inde, beynin sol yar›mküresi dil ve
konuflma becerilerini kontrol eder. ‹nsanlar›n 
% 5 - 30’unda bu özelleflmenin daha baflka bir biçimde
gerçekleflti¤ini düflünülüyor. Araflt›rmac›lar, insanlar›n
bir bölümünde dil ve konuflma becerilerinin beynin
sa¤ yar›mküresince kontrol edildi¤ini; bir
bölümündeyse her iki yar›mkürenin de kontrolden
sorumlu oldu¤unu düflünüyorlar.

Dil becerilerinin alt›nda yatan beyin süreçleri hakk›nda
ne kadar bilgi edinirsek, bu konu o kadar
karmafl›klafl›yor! Örne¤in, beyinlerinin sol yar›mküresi
dil ifllevlerinde özelleflmifl insanlarda, dil ifllevlerinden

baz›lar›n›n beynin sa¤ yar›mküresince kontrol edildi¤i
görülmüfl. Bunun nedeni, flimdilik bilinmiyor.

‹nsanlar›n birço¤unda beynin sol yar›mküresinin dil
süreçlerinden sorumlu oldu¤u 1800’lü y›llarda anlafl›ld›.
Araflt›rmac›lar, insanlar›n ço¤unun sa¤lak oldu¤unu
göz önüne alarak, bir insan hangi elini kullan›yorsa,
beyninin öteki yandaki yar›mküresinin dil ve
konuflmadan sorumlu oldu¤u ç›kar›m›n› yapt›lar.
Ancak, bugün art›k bunun do¤ru bir genelleme
olmad›¤›n› biliyoruz. Çünkü, solaklar›n birço¤unda da
beynin sol yar›mküresi dil becerilerini kontrol ediyor!

Solakl›kla ilgili ilginç sorulardan biri de, solakl›kla zekâ
ve yarat›c›l›k aras›nda bir ba¤lant› olup olmad›¤›.
‹nsanl›k tarihindeki en zeki ve yarat›c› kimselerin
baz›lar› solakt›. Leonardo da Vinci, Michelangelo,
Ludwig van Beethoven, Isaac Newton, Benjamin
Franklin, Albert Einstein ve Charlie Chaplin bunlardan
ilk akla gelen adlar. Solakl›¤›n zekâ ve yarat›c›l›kla iliflkili
oldu¤unun kan›tlanmas› güç. Ancak, solaklar›n günlük
yaflamda sa¤laklara göre daha fazla sorunla
karfl›laflt›klar› ve bu nedenle de sorun çözme
becerilerinin daha çok geliflti¤i de bir gerçek. Bu
durum, daha yarat›c› olmalar›n› ve olaylara farkl›
aç›lardan bakabilmelerini sa¤l›yor olabilir. Makaslar,
konserve açacaklar›, video kameralar ve cetveller
gibi günlük yaflamda karfl›m›za ç›kan birçok araç
gereç ve ayg›t, sa¤ elini kullanan insanlara göre
tasarlan›p üretilir. E¤er solaksan›z, s›n›fta bir baflka
arkadafl›n›zla s›ran›z› paylaflmak bile güçlük yaratabilir.
Bu nedenle solaklar, çok küçük yafllarda, sa¤laklar için
tasarlanm›fl bir dünyada yaflamalar›n› kolaylaflt›racak
çeflitli beceriler gelifltirmeyi ö¤renmeye bafllarlar.
n  n  n  n  n   n  n  n  n  Asl› Zülâl

Kaynaklar
Holder, M. K. "What does handedness have to do with brain lateralization".

http://www.indiana.edu/~primate/brain.html
Porac, C. "What causes some people to be left-handed, and why are fewer people left-handed

than right-handed?"
http://www.scientificamerican.com/askexpert_question.cfm?chanID=sa005&articleID=0008F1A

D-FE6F-10D2-BE6F83414B7FFE9F&topic_id=3
http://www.left-handersday.com/

http://www.anything-left-handed.com
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Günlük yaflamda kulland›¤›m›z araçlar›n ve aletlerin tümünün, sa¤ ellerini kullanan insanlara göre tasarlanm›fl oldu¤una dikkat
etmifl miydiniz? Bugün art›k dünyan›n çeflitli ülkelerinde solaklara göre tasarlanm›fl eflyalar satan dükkanlar aç›lmaya bafllad›. ‹flte,
solaklara göre tasarlanm›fl makas, saatler, konserve açaca¤› ve cetveller... 

Sand›¤›n›zdan Daha "Solak" Olabilirsiniz!
Hangi elinizi bask›n olarak kulland›¤›n›z› elbette
hepiniz bilirsiniz. Ancak, bu testi tamamlamadan, tam
bir solak ya da sa¤lak oldu¤unuza karar vermeyin.
‹flte testimiz:

1. S›rt›n›z›n tam ortas›n›n kafl›nd›¤›n› hayal etmeye çal›fl›n. S›rt›n›z› kafl›mak için ilk
hangi elinizi uzat›yorsunuz?

2. ‹ki elinizin parmaklar›n› birbirine kenetleyin. Hangi elinizin baflparma¤› en üstte?
3. Kendinizi alk›fllarken düflünün. Ellerinizi birbirine vuruyorsunuz. Hangi eliniz 

yukar›da?
4. Tam karfl›n›zda duran hayali bir arkadafla göz k›rp›n. Hangi gözünüzü k›rpt›n›z?
5. s›rt›n›za götürerek bir elinizle ötekini tutun. Tutma iflini hangi eliniz yap›yor?
6. Tam önünüzde biri ba¤›r›yor. Ancak, ne söyledi¤ini duyam›yorsunuz. Daha iyi 

duymak için kulak kabart›yorsunuz. Hangi kula¤›n›z›?
7. fiimdi, bir elinizin iflaret parma¤›yla öteki elinizin parmak uçlar›na dokunarak 

üçe kadar say›n. Hangi elinizin iflaret parma¤›n› kullan›yorsunuz?
8. Bafl›n›z› yana e¤erek s›rayla, iki omzunuza bafl›n›zla dokunmaya çal›fl›n. Hangi 

omzunuza dokunabiliyorsunuz?
9. Gözlerinizi uzaktaki bir nesneye odaklay›n. Daha sonra, iflaret parma¤›n›z› 

öne do¤ru uzatarak nesneyle ayn› çizgi üzerinde tutun. fiimdi s›rayla 
gözlerinizin birini kapat›n; öteki aç›k kals›n. Gözlerinizden hangisi aç›kken 
parma¤›n›z nesneyle ayn› çizgide kald›? (Gözlerinizden "bask›n" olan› aç›kken, 
parma¤›n›z, nesneyle ayn› çizgi üzerinde görünür. "Bask›n olmayan" gözünüz 
aç›kkense, parma¤›n›z, nesnenin öteki yan›ndaym›fl gibi görünür)

10. Kollar›n›z› önde kavuflturun. Hangi kolunuz üstte?

‹nsanlar›n büyük bir bölümü, bedenlerinin tam anlam›yla sa¤lak ya da solak
olmad›¤›n› fark etmezler. Yukar›daki sorular›n hepsine "sol" ya da "sa¤" yan›t›n›
verirseniz, siz tam bir solak ya da sa¤laks›n›z demektir. Ancak, özellikle
sa¤laksan›z, yukar›daki sorular›n baz›lar›na "sol" yan›t› verme olas›l›¤›n›z yüksek.
‹flte bu nedenle kimi bilimadamlar›, sa¤lakl›¤›n ve solakl›¤›n birbirinden tümüyle
apayr› kavramlar olmad›¤›n›, süreklilik içerdi¤ini düflünüyorlar. Örne¤in, bir insan›n
kolu sa¤lakken, gözü solak olabiliyor.



Da¤c›l›k ya da k›saca t›rman›fl sporu, çok zevkli oldu¤u
kadar çok tehlikeli de olabilir. Özellikle bilinçsiz
yap›ld›¤›nda ve iyi bir t›rman›c› olabilmek için gerekli
e¤itimler al›nmad›¤›nda, gazetelerde okudu¤umuz
ya da televizyonlarda izledi¤imiz da¤ kazas›
haberlerinin gerçekleflmesi iflten bile de¤il. Bununla
birlikte, tehlikeleri en aza indirmek ve güvenli
t›rman›fllar yapabilmek elbette olas›. Bunun için
öncelikle, do¤ada kendi kendine yetebilmek için
gerekli olan yürüyüfl ve kampç›l›k e¤itimleriyle, teknik
t›rman›fl e¤itimlerini almak, düzenli olarak antrenman
yapmak, sporcular için önerilen beslenme
programlar›n› uygulamak, kurtarma ve ilk yard›m
konular›nda bilgili olmak gerekiyor.

T›rman›fla baflland›¤›nda, ço¤u zaman zirveye ulaflmak
için izlenecek rotan›n bir k›sm› boyunca yürüyüfl
yap›l›r. Bu yürüyüflü belli bir tempoda yapmak gerekir.
Böylece hem kaslar›m›z yürüyüfle daha kolay uyum
sa¤lar, hem de soluk al›p veriflimizi ayarlama
olana¤›m›z olur . Ayr›ca, yamaç yukar› ç›karken genifl
S’ler çizerek ilerlersek, yolu biraz uzat›r›z ama, bu
sayede e¤imi azaltt›¤›m›z için daha az yoruluruz. 

Genellikle 50 dakika tempolu bir yürüyüflün ard›ndan
10 dakika mola verilir. Ancak, rotan›n çok dik oluflu,
havan›n çok so¤uk olmas›, kayalardan tafl düflme
olas›l›¤›, havan›n kararmaya bafllamas› ya da benzeri
birçok neden molalarla ilgili de¤ifliklik yapmay›
gerektirebilir. Yürüyüfl ya da t›rman›fl s›ras›nda çok su
kaybetti¤imiz için, molalarda bol s›v› almak ve
kuruyemifl gibi enerji veren yiyecekler tüketmek
yararl› olur. Elbette giysilerimizin de yürüyüfle ya da
t›rman›fla uygun olmas› gerekiyor. E¤er yaz›n t›rman›fl
yap›yorsak, genellikle güneflten korunmak için uzun
kollu ve pamuklu kumafltan yap›lma ince bir t-shirt ve
esnek kumafltan yap›lma rahat, uzun bir pantolon,
flapka, morötesi ›fl›nlardan korunma sa¤layan günefl
gözlükleri ve ayak bileklerimizin burkulmas›n›
önleyecek bo¤azl› ve sert tabanl› özel t›rman›fl
botlar› giymemiz yeterli. Ama, t›rman›fl›m›z› k›fl›n
gerçeklefltiriyorsak, so¤uk hava ve kara karfl› daha
korunakl› giyinmemizde yarar var. Bafl›m›z› ve
kulaklar›m›z› so¤uktan korumak için bere, rüzgâra
karfl› a¤›z ve burnumuzu koruyacak maske, morötesi
›fl›nlardan koruyan günefl gözlü¤ü, yünlü iç giysiler, bizi
s›cak tutacak ve rüzgârdan koruyacak üst giysiler ve
alt giysiler, paçalar›m›zdan içeri kar girmesini
engelleyen tozluk ve ›slakl›¤› içeri geçirmeyen
plastikten yap›lma özel t›rman›fl botlar› giymemiz

Da¤c›l›k, son y›llarda
ülkemizde de h›zla yay›lan
sporlardan biri. Hem ülkemizin
t›rman›fla uygun da¤l›k yap›s›,
hem de da¤c›l›k e¤itimi veren
çeflitli topluluk ve kulüplerin
say›lar›n›n artmas›, bu sporu
tan›yan ve yapmak
isteyenlerin say›s›ndaki art›fl›n
nedenlerinden.
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gerekir. Ayr›ca, bafl›m›za kayalardan tafl düflmesi ya
da düflüp bafl›m›z› bir yere çarpma tehlikesine karfl›
kask takmam›z da önemli.Kimi zaman t›rman›fl
rotas›nda kayal›k yüzeyler ve sert kar ya da buz
kulvarlar›yla da karfl›lafl›labilir. Bu durumda, rotan›n
yap›s›na uygun özel t›rman›fl malzemelerinden
yararlan›l›r. Genellikle düflme tehlikesine karfl›, özel
t›rman›fl ipleri ve ara malzemeler kullan›larak t›rman›fl›
yapan sporcu emniyete al›n›r. T›rman›c›, kendisini iple
ba¤lamak için emniyet kemeri de denen bir koflum
giyer. Karabina ad› verilen ve bir ucundan aç›labilen,
elips biçimli metal malzemeler yard›m›yla ip,
t›rman›c›n›n giydi¤i kofluma ba¤lan›r. Böylece sporcu
düflse bile, koflumundan ipe as›l› kal›r. Bunun için
elbette ipin, t›rman›lan kaya ya da sert buz üzerinde
uygun bir yere çak›lan ya da yerlefltirilen özel
malzemeler arac›l›¤›yla yüzeye sabitlenmifl 
olmas› gerek. 

T›rman›c›lar›n genellikle vücutlar› esnek ve dengeleri
iyidir. Yine de düflmemek için, kaya yüzeyinde
tutamak ya da basamak ararken vücutlar›nda üç
noktay› kayadan ay›rmamaya çal›fl›rlar. Üç nokta kural›
olarak bilinen bu kurala göre, t›rman›c›n›n en az iki
aya¤› ve bir eli ya da iki eli ve bir aya¤›, kaya üzerinde
bulunmal›d›r. Vücudumuzun en güçlü organlar›
bacaklar›m›z oldu¤u için de genellikle, a¤›rl›klar›n› kol
yerine, bacaklar›n›n üzerine verirler. Kaya t›rman›rken,
ayaklar›n kaya üzerine sa¤lamca basabilmesi için
kayayla daha fazla sürtünme sa¤layan ince ve lastik
tabanl› özel spor ayakkab›lar giyilir. Buz ya da sert
karda t›rman›rken yine ip, koflum ve ara malzemeler
kullan›l›r. Ancak, ellerimizle sert buzda tutunmam›z ya
da ayaklar›m›z için uygun basamaklar bulmam›z
neredeyse olanaks›z oldu¤u için, buza saplanabilecek
malzemelerden yararlan›l›r. Buz çekici ve buz kazmas›,

buza saplanarak eller için tutamak olufltururken, özel
plastik botlar›n tabanlar›na tak›lan ve krampon ad›
verilen, sert metal diflli tabanl›klar, buza saplanarak
ayaklar için basamak açarlar. ‹pli t›rman›fllar genellikle
iki türlü olur. "Üstten emniyetli t›rman›fl" denen
biçiminde, t›rman›c›lardan biri daha rahat ç›k›labilen bir
baflka rotadan tepeye ulaflarak, yukar›da ipi s›k›ca
tutturdu¤u bir istasyon kurar ve ipi afla¤› sark›t›r.
Afla¤›daki t›rman›c›, ipi koflumuna sabitleyip t›rman›fl›n›
yapar. Arkadafl›n›n emniyetini alan yukar›daki
t›rman›c›, arkadafl› yükseldikçe ipi toplar ve düfltü¤ü
anda da ipi bir dü¤ümle kilitleyip s›k›ca tutar.
Di¤erindeyse, t›rman›c›lardan biri, afla¤›da ipi yine
kaya üzerinde bir yere sabitleyip, koflumdan ipe
ba¤lanm›fl olan di¤er t›rman›c›n›n emniyetini al›r.
T›rmanmakta olansa, kaya ya da buz yüzeyi boyunca
ara malzemeleri yerlefltirerek ipi bunlardan geçirir ve
güvenli bir biçimde ilerler. Bu tür ipli t›rman›fla da
"lider t›rman›fl" ad› veriliyor.

Elbette her ç›k›fl›n bir de inifli olur. ‹nifl de en az
t›rman›fl kadar dikkat ister. ‹pli inifl gereken yerlerde,
yukar›da kurulan istasyona sabitlenen ip, t›rman›c›n›n
koflumundan geçirilir. ‹nifl yapan sporcu, 8’li denen bir
malzeme yard›m›yla, ipi kayd›rarak rota boyunca
ayaklar›n› kayaya dayay›p sanki afla¤› do¤ru
yürüyormufl gibi iniflini yapar.

Bütün bunlar, da¤c›l›k sporu hakk›nda k›sa ve temel
bilgiler. Bu sporu gerçekten yapmak isteyenler,
kesinlikle gerekli e¤itimleri alm›fl ve da¤da kendi
kendine yeter duruma gelmifl olmal›. Sizler, da¤lara
kendi bafl›n›za ya da di¤er da¤c› arkadafllar›n›zla
gidebilecek yafla ve yeterlili¤e ulaflana kadar, flimdilik
ö¤retmenleriniz ya da ailelerinizle küçük do¤a
yürüyüflleri yapabilir ve da¤c›l›k tutkusunu yavafl
yavafl içinize çekebilirsiniz.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Elif Y›lmaz

Bilim Çocuk  31



Gündelik yaflam›m›z›n içinde
olmazsa olmaz bir fley var:
para. Al›flverifl ederken,
fatura öderken, yolculu¤a
ç›karken k›sacas› birçok
alanda paraya
gereksinimimiz var. Peki,
yaflam›m›za bu kadar
girmifl paran›n ilk kim
taraf›ndan kullan›ld›¤›n›,

tarih boyunca nas›l bir geliflim
izledi¤ini merak ettiniz mi?
Acaba "ine¤ini bana verirsen
elimdeki flu yuvarlak metal
parças›n› sana veririm" diyen
ilk insan kimdi? Geçmiflten
günümüze pek çok fley para
yerine ve para olarak

kullan›ld›. ‹lk insanlar
deniz kabuklar›n› para
olarak kullan›rlard›,
Mayalar içinse kakao
çekirdekleri para
birimiydi. Uzun y›llar
alt›n, gümüfl gibi de¤erli
metaller para olarak
elden ele geçti. Kâ¤›t
paralarsa çok daha
yak›n bir zamanda
ortaya ç›kt›.

PPPPaaaarrrraaaa.... .... ....
ppppaaaarrrraaaa.... .... ....
ppppaaaarrrraaaa.... .... ....
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Paran›n bulunmas›ndan önce bir mal edinmek
için, onu eflde¤erde kabul edilen baflka bir
malla de¤ifl tokufl etmek gerekiyordu. Takas
denilen bu sistemde akla gelen ve olabilecek
her fley kullan›l›yordu. Tah›l, sebze gibi tar›m
ürünleri, kümes hayvanlar›, tuz, büyükbafl
hayvanlar, deniz kabuklar› gibi gereksinim
duyulan ve istenilen her fley bir de¤ifl tokufl
yoluyla el de¤ifltiriyordu. Bu sistemde bir mal›n
belli bir de¤eri olmuyordu elbette. Bu tür
al›flverifllerde karfl›l›kl› gereksinimler ön plana
ç›k›yordu.

Paran›n Tarihçesi
Paran›n kullan›lmas›ndan

önce para yerine geçen
birçok fley var elbette.
Sözgelimi, Eski
M›s›rl›lar
al›flverifllerinde alt›n,
bak›r, gümüfl gibi
madenler kullan›rlard›.

Tabnu denen maden
halkalar›n›n a¤›rl›¤›n›

ölçmek için terazi
kullan›l›rd›. Gerçek

anlamda paray› ilk
olarak MÖ 7.
yüzy›lda Anadolu’da
yaflayan Lidyal›lar›n
bast›¤› ve kulland›¤›

düflünülüyor. Paran›n
kullan›lmaya bafllamas›,

ayn› zamanda bölgede ticaretin ne kadar
geliflmifl oldu¤unun ve ekonomik yap›n›n güçlü
oldu¤unun bir göstergesi. Kral Yolu denen
Lidya’n›n baflkenti Sardes kentinde sona eren
ticaret yolunun bunda etkisi var.

Lidyal›lar’›n  alt›n, gümüfl gibi de¤erli madenleri
de¤ifl tokufl arac› olarak kullanmalar› para
biriktirebilmeyi olanakl› k›l›yordu. Lidya kral›
Krezüs (ya da bizim daha iyi bildi¤imiz ad›yla
Karun) , dünyan›n en zengin insan› olarak kabul
ediliyordu. "Karun kadar zengin" sözü onun
zaman›ndan kalmad›r.

Para, ilk kullan›ld›¤› günden beri bir de¤er
ölçe¤i, bir ölçü birimi, bir de¤ifl tokufl
ve tasarruf arac› oldu. Gerçekten
de iki ya da daha fazla ürün
aras›nda bir de¤ifl tokufl
oldu¤unda, her ürünün
de¤erini belirtecek ortak bir
ölçü birimine gereksinim

duyuluyordu. Bir insan,
ürününü bir yerde para
karfl›l›¤› sat›p, baflka bir yerde

o paran›n karfl›l›¤› kadar baflka
bir ürün alabilir. Bu da ticaretin

geliflmesini sa¤layan önemli
ö¤elerden biri olarak düflünülebilir. 

Para, ayn› zamanda de¤ifl tokuflun
zaman içine yay›lmas›n› da sa¤lar.
Sözgelimi, de¤ifl tokufl yaparken
elma kulland›¤›n›z› düflünelim.
Al›flveriflinizi elmalar olgun ve
yenebilir oldu¤unda,
çürümeden, kurtlanmadan
yapman›z gerekir. Oysa elmalar›
satt›¤›n›zda elinize geçen parayla
istedi¤iniz zaman al›flverifl yapars›n›z;
hatta yapmaz, paran›z› biriktirip tasarruf
edersiniz. Oysa elmalar› biriktirerek tasarruf
sahibi olmak mümkün de¤ildir. Elma bekledikçe
bozulur, parayaysa bir fley olmaz. 

Eskiden madeni paralar›n üzerinde yaz›l› olan
de¤er, paray› oluflturan metal kütlesinin ticari
de¤erine eflitti. 20. yüzy›l›n bafllar›nda bu
sistemden vazgeçildi. Günümüzde tedavülde
olan madeni paralar›n üzerinde gerçek

de¤erleri de¤il, yaln›zca üzerinde uzlaflma
sa¤lanm›fl temsili bir de¤er bulunuyor. Tarihte

bilinen ilk kâ¤›t paray›ysa Çinlilerin kulland›¤›
biliniyor. MÖ 100’lü y›llarda Çinlilerin

deriden para kulland›klar› kay›tlarda
geçiyor. MS 800’lü y›llardaysa bunlar›n
yerini kâ¤›t paralar alm›flt›. Bat›’da
ka¤›t paralar›n kullan›lmaya

Bilim Çocuk  33



bafllanmas› 17. yüzy›l›n sonlar›nda oldu. Kiflilerin
ya da devletin bankalarda bulunan alt›n ya da
gümüfl gibi de¤erli metallerinin karfl›l›¤› olan
ka¤›t paralara, buradan yola ç›karak 
"banknot" ad› verildi. ‹k zamanlarda bu
banknotlar alt›na ya da gümüfle
çevrilebiliyordu. 20. yüzy›la gelindi¤inde bu
uygulama b›rak›ld› ve banknotlar yaln›zca
üzerinde yaz›l› temsili de¤er üzerinden ifllem
görmeye bafllad›.

Osmanl›lar, para birimi olarak akçeyi
kullanm›fllard›. Osmanl›larda paralar di¤er
ülkelerde oldu¤u gibi ilk zamanlarda de¤erli
metallerden, alt›n, gümüfl gibi akçeler olarak
bas›l›rd›. Osmanl›’da ilk kâ¤›t para 1840 y›l›nda
bas›ld›. Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nda ilk
banknotlar idari, sosyal ve yasal reformlar›n
gündeme geldi¤i tanzimat döneminde
tedavüle ç›kar›lm›flt›. Banknotlar, bu dönemde
yap›lan yenilikler için kullan›lmak amac›yla
bas›ld›.

‹lk Osmanl› banknotlar› Abdülmecit taraf›ndan
1840 y›l›nda "Kaime-i Nakdiye-i Mutebere" ad›yla,
bugünkü dille "Para Yerine Geçen Kâ¤›t", bir
anlamda para olmaktan çok para yerine geçen
borç senedi olarak ç›kar›lm›flt›. Bu paralar,
matbaa bask›s› olmay›p, elle yap›l›yor ve her
birine de resmi mühür bas›l›yordu. Kaimelerin
zaman içerisinde taklitlerinin kolayca yap›lmas›
ve kâ¤›t paraya olan güvenin azalmas›
nedeniyle 1842 y›l›nda matbaada bast›r›lmas›na
baflland›. Bu dönemde paralar Türkiye’de de¤il
‹ngiltere, Almanya gibi yabanc› ülkelerde
bas›l›yor, sonra Türkiye’ye getiriliyordu. 

Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nda 1862 y›l›na kadar
çeflitli flekil ve miktarlarda kaime dolafl›ma
sokuldu. Türkiye Cumhuriyeti kurulduktan sonra
da paralar›n yabanc› ülkelerde bas›lmas› ve
Türkiye’ye getirilmesi sürdü. 1958 y›l›nda
Banknot Matbaas›’n›n kurulmas›ndan sonra
paralar Türkiye’de bas›lmaya bafllad›.

Hat›ra Paralar›
Paralar›n günlük yaflamda kullan›lmas›n›n
yan›nda, bir koleksiyon malzemesi olma
özellikleri de var. Para koleksiyonu yapanlar için
de¤erli olan bir para türü de hat›ra paralar›. Bir
olay›n an›s›n› yaflatmak için özel bir konuyla ilgili
olarak yap›lan hat›ra paralar›, tarih, kültür ve
toplumsal yaflamdan da ipuçlar› tafl›r. Hat›ra
para bas›m›, tarihsel geliflim olarak madeni para
bas›m›ndan sonra bafllam›fl, geliflimini
sürdürmüfl ve 18. yüzy›l›n sonunda “nümizmatik”
bilim dal›n›n kurulmas›yla da ba¤›ms›z bir para
alan› haline gelmifl.

Tarihte ilk bilinen hat›ra paralardan biri, Eski
Yunan’da Perslere karfl› kazan›lan zaferin an›s›na
M.Ö. 479 y›l›nda tedavül paras› olan gümüfl
Atina paras›yd›. Roma döneminde MÖ 61 y›l›nda
1. Triumvira zaman›nda Pompeii’nin zaferlerini
kutlama an›s›na Aureus diye bilinen bir hat›ra
paraya rastlan›r. Daha sonra, ‹mparator
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Augustus’un ölümü an›s›na çeflitli hat›ra paralar›
ç›kar›lm›flt›r. Roma ‹mparatorlu¤u döneminde
önemli olaylar, çeflitli askeri zaferler, de¤iflik
antlaflmalar için hat›ra paralar ç›kar›lm›flt›r.
Ç›kar›lan hat›ra paralar, genel olarak tedavülde
bulunan paralardan baz›lar›n›n arka yüzlerinin
de¤ifltirilmesi, varolan paran›n boyutlar›n›n
de¤ifltirilmesi veya tümüyle o konuya özel bir
paran›n bas›lmas› yoluyla yap›lm›fl.

Paran›n Anatomisi
Ço¤umuz paran›n üzerinde yaz›l› olan
rakamdan baflka bir fleye bakmay›z. Oysa kâ¤›t
paralar›n üzerinde birçok yaz›, numara ve flekil
bulunuyor. Paralar›n bas›lmas› için kullan›lan
kâ¤›ttan tutun da mürekkebine kadar her fleyi
özeldir. Bunun en önemli nedeni, sahte para
bas›m›n› önlemek. Sözgelimi, 5.000.000 TL’nin
yap›s›n›n nas›l oldu¤una birlikte bakal›m: Paran›n
ka¤›d› pamuk elyaftan üretilir. Bu kâ¤›t
morötesi ›fl›kta parlamaz, ›fl›¤› emer. Baflka
kâ¤›tlarsa morötesi ›fl›¤› yans›tt›¤› için parlarlar.
Ka¤›d›n içinde renkli k›lcal lifler bulunur. Ç›plak
gözle görülemeyen bu lifler morötesi ›fl›k
alt›nda k›rm›z› ve mavi renkte parlar. 

Orijinal banknotlar›n üzerinde seri numaralar›
k›rm›z› ve siyah renklerde yaz›l›d›r. Morötesi
›fl›kla bak›ld›¤›nda siyah yaz›lar yeflil, k›rm›z›
yaz›larsa k›rm›z› yans›ma verir. Banknotlar›n alt
kenar› boyunca yan yana yaz›lm›fl ve ancak bir
büyüteç yard›m›yla okunacak kadar küçük olan
"TCMB" (Türkiye Cumhuriyeti Merkez
Bankas›’n›n k›saltmas›) yaz›s› bulunur. 
Ayr›ca paralar›n ön ve arka yüzlerinde 

parmakla dokunuldu¤unda hissedilebilen
kabartma bask›lar vard›r. 

Paran›n sahte mi, gerçek mi oldu¤unu
anlaman›n yollar›ndan biri de “filigran” ad›
verilen ve yaln›zca ›fl›¤a tutuldu¤unda görülen
flekillerdir. Paran›n ön yüzünden bak›l›nca solda,
arkadan bak›l›nca sa¤da görülen beyaz boflluk
›fl›¤a tutulup bak›l›nca bir Atatürk portresi
görülür. 

Tüm paralar›n ön yüzünde bir emniyet fleridi
bulunur. Normalde kesik kesik görünen bu flerit
›fl›¤a tutuldu¤unda düz bir hat halini al›r ve
üzerinde "TCMB" harfleri okunur. 5.000.000
TL’lerin ön yüzünde bulunan optik emniyet
unsuru, ›fl›k alt›nda flekil de¤ifltirir. Alt›n
renginden yeflile dönüflen özel bir mürekkeple
bas›lan bu bölüm, sahte paralarda renk
de¤ifltirmez. 

Her iki yandan bak›ld›¤›nda birbirini bütünleyen
beflgen bir motif bulunur. Bunun ad›na
tamamlamal› bask› denir. Ayr›ca banknot, yatay
olarak göz hizas›nda ›fl›¤a tutuldu¤unda ortaya
ay-y›ld›z fleklinde bir görüntü ç›kar. Paran›n
üzerinde ayr›ca Merkez Bankas› baflkan ve
baflkan yard›mc›s›n›n imzalar› da bulunur.

n  n  n  n  n  n  n  n  Gökhan Tok 

Kaynaklar
www.darphane.gov.tr

http://www.tcmb.gov.tr/
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Çeflitli dönemlerde bas›lm›fl hat›ra paralar›...
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Panama Kanal›
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Panama Kanal›, Kuzey ve Güney Amerika’n›n birleflim bölgesinde,
Atlas Okyanusu’yla Büyük Okyanus aras›nda geçifl sa¤lamak üzere
yap›lm›fl bir kanal. Her iki okyanusun derin sular aras›ndaki
uzunlu¤u yaklafl›k 80 km. Bu kanal›n aç›lmas›yla, Amerika k›tas›n›n
do¤u ve bat› k›y›lar› aras›nda yap›lan deniz yolculuklar› binlerce km
k›salm›fl. En ilginç özelli¤i, gemilerin kanal havuzu denen yap›larla
deniz seviyesinden al›narak, daha yukar›da bulunan yapay göllere
tafl›nmas›. Gelin, flimdi bu insan zekâs›n›n, yarat›c›l›¤›n›n ve
ustal›¤›n›n ürününe biraz yak›ndan bakal›m.



Bölgede bir kanal yap›lmas› için ilk giriflim,
1880’lerde Frans›zlarca bafllat›lm›fl. Frans›zlar,
kanal› deniz seviyesinde yapmak istemifller.
Ancak topraklar›n›n ço¤u yo¤un tropikal
ormanlar ve da¤larla kapl› Panama bölgesinde
bunu baflaramam›fllar. Ayr›ca s›tma ve sar›
humma gibi hastal›klar da onlar› y›ld›rm›fl ve
projeden vazgeçmifller. Daha sonra 1903’te
imzalanan bir antlaflmayla ABD devreye girmifl.
ABD’ye bölgede kanal açma hakk› ve Panama
Kanal Bölgesi’ni iflletme ve denetleme ayr›cal›¤›
tan›nm›fl. ABD, Fransa’n›n tersine, kanal›n deniz
seviyesinden yukar›da yap›lmas›na karar vermifl.
Bunun için baraj gölleri, geçitler ve gemileri
afla¤› yukar› tafl›yacak kanal havuzlar›ndan
oluflan bir proje tasarlam›fllar. Hastal›klar› da
sivrisineklerin yayd›¤› anlafl›l›nca, sivrisinekleri
kontrol alt›na alarak bu sorunu da çözmüfller. 

Panama Kanal›’n›n yap›m›na 1904 y›l›nda
bafllanm›fl. 350 milyon dolara mal olarak 15
A¤ustos 1914’te de ulafl›ma aç›lm›fl. Bu tarihten
beri 880.000’den fazla gemi bu kanaldan
geçmifl. fiu anda da dünya ticaretinin % 5’i bu
kanal üzerinden gerçeklefltiriliyor. Kanal
üzerindeki egemenlik haklar› konusunda ABD’yle
Panama aras›nda ç›kan birçok anlaflmazl›ktan
sonra, kanal›n denetimi 2000 y›l› bafl›nda
tümüyle Panama Cumhuriyeti’ne geçmifl.  

Yolculuk Bafll›yor
Atlas Okyanusu taraf›ndan kanala girecek olan
bir gemi önce Limón Körfezi’ne giriyor.  Gemi
hâlâ derin sulardayken, bir kanal görevlisi
gemiye ç›k›yor. Art›k geminin tüm sorumlulu¤u,
kanal boyunca bu kifliye ait. Gemi, güneye
do¤ru gidiyor ve ilk olarak üç çift beton

odac›ktan oluflan Gatun kanal havuzlar›na
ulafl›yor. Üç ayr› havuz sisteminin ilki olan bu
havuzlar, dev merdivenlere ya da su
asansörlerine benzetilebilir. 

‹ki s›ra halindeki havuzlar›n bir s›ras› gemileri göl
seviyesine yükseltmeye, bir s›ras› da deniz
seviyesine indirmeye yar›yor. Havuzlardaki her
bir odac›k 33,5 m geniflli¤inde, 305 m
uzunlu¤unda ve ortalama 26 m derinlikte.
Kanaldan geçecek gemilerin bu odac›klara
s›¤mas› gerekiyor. Ancak küçük tekneler d›fl›nda
hiçbir gemi bu havuzlardan kendi gücüyle
geçemiyor. Bu yüzden havuz odac›klar›na
yaklafl›ld›¤›nda geminin motorlar› durduruluyor
ve havuz kenarlar›ndaki elektrikli lokomotifler
devreye giriyor. Kanal iflçileri, lokomotiflerin
çekme halatlar›n›n uçlar›n› gemiye ba¤l›yorlar ve
lokomotifler gemiyi ilk odac›¤a çekiyor. Her
gemi için genellikle 6 tane kullan›lsa da
lokomotiflerin say›s›, geminin büyüklü¤üne göre
4 - 12 aras›nda de¤ifliyor. 
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Havuz odac›¤›na giren geminin arkas›ndan dev
çelik kap›lar kapan›yor. Gatun Gölü’nden gelen
suyun odac›¤a dolmas›n› sa¤layan vanalar
aç›l›yor. Su, her bir kanal havuzuna bir boru
sistemiyle giriyor. Bu borular, odac›klar›n

zemininde bulunan deliklerle ba¤lant›l›. Bu
deliklerden su gelmeye bafllay›nca, 8 - 15 dakika
içinde su seviyesinin yükselmesiyle gemi de
yavaflça yükseliyor. Odac›ktaki su seviyesi, bir
sonraki odac›kla ayn› seviyeye geldi¤inde,
geminin önündeki kap›lar d›flar› do¤ru aç›l›yor.
Lokomotifler, gemiyi ikinci ve üçüncü odac›¤a
çekiyor. Sonunda gemi, Gatun Gölü’nün
seviyesine, yani yaklafl›k 26 m yükse¤e
ç›kart›lm›fl oluyor. 

Kanaldan geçen her bir gemi için 197 milyon litre
su kullan›l›yor. Bu miktar›n yar›s›, gemileri göl
seviyesine yükseltirken, yar›s› da deniz
seviyesine indirirken harcan›yor. Ancak fazla su
harcamamak için, birkaç küçük gemi kanal
havuzuna ayn› anda al›nabiliyor. Su, Gatun
Gölü’nden al›n›yor ve denize boflalt›l›yor. Bu
yüzden kanal bölgesinde yap›laflmaya çok az
izin verilmifl. Bozulmam›fl bir ya¤mur orman› bu
özel su sistemi için çok önemli. Çünkü ya¤mur
ormanlar› sayesinde, Panama’daki göller ve
akarsular, nisan – aral›k aylar› aras›ndaki 
ya¤mur mevsimi boyunca ya¤murlarla
besleniyor. 
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IInntteerrnneett’’ttee  PPaannaammaa  KKaannaall››  ZZiiyyaarreettii
Panama Kanal›ndaki havuzlar›n nas›l çal›flt›¤›n›, gemilerin bu
havuzlar sayesinde bu dev merdivenleri nas›l ç›kt›¤›n› ve
gemilerin kanal içindeki rotas›n› gösteren canland›rmalar›
izlemek için hhttttpp::////wwwwww..ppaannccaannaall..ccoomm//
eenngg//ggeenneerraall//hhoowwiittwwoorrkkss//ccoommoo--ttoouurrii..hhttmmll ve hhttttpp::////
wwwwww..ppaannccaannaall..ccoomm//eenngg//ggeenneerraall//hhoowwiittwwoorrkkss//ccoommoo--
ffuunncciioonn..hhttmmll internet adreslerini ziyaret edebilirsiniz.

Yukar›daki foto¤raf›n sa¤ alt köflesinde Miraflores Gölü’ne
ulaflm›fl büyük bir gemi var. Bu gemi, birazdan gölü geçip
Miraflores Kanal Havuzlar›na girecek. Yan›nda ve arkas›nda ona
k›lavuzluk yapan tekneler var. Az ilerdeyse, ba¤land›¤›
lokomotifler yard›m›yla havuza girmekte olan bir baflka gemi var.
O da, birazdan Miraflores Gölü seviyesine indirilecek. 



Gatun Gölü’ne "Ç›k›yoruz"… 
Gatun Gölü seviyesine gelindi¤inde,
lokomotiflerle gemi aras›ndaki halatlar
çözülüyor ve gemi kendi motor gücüyle 37 km
boyunca ilerliyor. Gatun Gölü, bölgedeki
Chagres Irma¤› üzerine kurulmufl Gatun
Baraj›’n›n oluflturdu¤u bir göl ve dünyan›n en
büyük yapay su kütlelerinden. 430 km2’lik bir
alan› kapl›yor. Bölgeye su dolduktan sonra hâlâ
su üzerinde kalan tepecikler, gölün içinde çok
say›da adac›k oluflturuyor. Gölün çevresiyse
tropikal bitki örtüsüyle çevrili. 

Gatun Gölü’nün güneydo¤u ucunda Gaillard
Geçidi bafll›yor. Bu, yaklafl›k 14 km uzunlu¤unda,
150 m geniflli¤inde bir geçit. Tüm kanal›n en dar
bölgesi de buras›. ‹lk aç›ld›¤›nda yaln›zca 91,5
metreymifl. Daha sonra, ara ara yap›lan
çal›flmalarla geniflletilmifl. Geniflletme çal›flmalar›
bugün de devam ediyor. Çünkü Panama,
geçitten 24 saat çift yönlü geçifl sa¤lamay›
düflünüyor. fiu an için çok büyük gemiler, yaln›zca
farkl› zamanlarda geçebiliyor. Kanal projesinin
yap›m› en zor bölümü de buras› olmufl. Çünkü
geçit, da¤l›k bir bölgenin kaz›lmas›yla
oluflturulmufl. Aç›lan geçit, daha sonra Gatun
Gölü’nün uzant›s› haline getirilmifl. Ortaya ç›kan
kum, toprak ve kayalar, havuz odac›klar›n›n
yap›m›nda kullan›lm›fl. Bölgede, hem yap›m
s›ras›nda hem de sonras›nda çok say›da toprak
kaymas› olmufl. Bu yüzden geçidin toprak
kaymalar›yla kapanmamas› için sürekli çal›flma var. 

Büyük Okyanus’a "‹niyoruz"…
Gaillard Geçidi’nden geçen gemiler, 1 çift
odac›ktan oluflan Pedro Miguel havuzlar›na
ulafl›yor. Burada da yine lokomotifler devreye
giriyor. Kablolar ve lokomotifler, gemiye yön
veriyor ve onun sabit durmas›n› sa¤l›yorlar.
Gemi, yaklafl›k 9 m alçalt›larak, Miraflores
Gölü’ne indiriliyor. Yaklafl›k 2 km’lik k›sa bir göl
yolculu¤undan sonra, Miraflores kanal
havuzlar›na var›l›yor. Burada yer alan iki odac›k
sayesinde de, deniz seviyesindeki kanal›n son
bölümüne iniliyor. Bu inifller s›ras›nda havuzlara
al›nan göl suyu denize boflalt›l›yor. Ancak Büyük
Okyanus’un seviyesi gelgitlerden dolay› sürekli
de¤iflti¤inden, burada net bir alçalma ölçüsü
verilemiyor. Çünkü kanal›n bu ucu, bir gün içinde
yaklafl›k 4 m alçal›p yükselebiliyor. Kanal›n Atlas
Okyanusu taraf›ndaki gelgitlerse günde yaln›zca
60 cm’lik fark oluflturuyor. 

Sonunda tekrar denize inen gemi, kanal›n
bitimine kadar yaklafl›k 12 km’lik bir yol daha

gidiyor. Kanal›n bu son bölümü gemiyi Balboa
Liman›’na götürüyor. Buras› kanal görevlisinin
art›k gemiyi terketti¤i yer. Buradan sonra gemi,
Panama Körfezi’ne giriyor ve oradan Büyük
Okyanus’a aç›l›yor. Atlas Okyanusu’ndan Büyük
Okyanus’a bekleme süreleriyle birlikte tüm bu
yolculuk 24 saat sürebiliyor. Ancak, as›l süre
yaln›zca 8 - 10 saat.

Ancak, bu kanalla ilgili yeni kararlar al›nmas›
gerekebilir. Çünkü art›k kanal›n havuzlar›na
s›¤amayacak kadar büyük gemiler yap›l›yor. Bu
yüzden Panama Cumhuriyeti’nin, k›sa zamanda
kanal› geniflletmesi zorunlu olabilir. Yine de, kanal
flu andaki haliyle bile çok etkileyici bir miras.

n  n  n  n  n  n  Meltem Yenal Coflkun 

Kaynaklar
Bob Cullen, "Panama Rises", Smithsonian, Mart 2004

http://www.czbrats.com/
http://www.senior-panama-cruises-deals.com/
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Gidifl ve gelifle ayr›lm›fl çift s›ra havuzlar›n ortas›ndaki bölmede
yer alan Gatun Kanal Havuzlar› kontrol binas› ve lokomotifler.

Century Hope, Panama Kanal›’ndan geçen en büyük
gemilerden. 30,48 m geniflli¤iyle 33,5 m geniflli¤indeki havuz
odac›¤›na s›¤maya çal›fl›yor. Gemiyi bafl k›sm›ndan dört
lokomotif çekiyor. Foto¤rafta görünmeyen dört ayr›
lokomotifse geminin arka taraf›nda yer al›yor. 



Maymunlar Gevezelik Eder
Vervet maymunlar›, günü a¤açlarda
sallanarak geçirirler. Çok
gürültücüdürler. Ç›¤l›k atarlar,
nefleyle ba¤r›fl›rlar ya da tak›rt›
benzeri sesler ç›kar›rlar.

Sincaplar Kofluflur

Sincaplar, f›nd›k gibi yiyecekleri
bulabilmek için a¤açlar›n üzerinde
koflturup dururlar. Dinlenirken de
kuyruklar› onlara gölge yapar.
Böylece güneflten korunmufl olurlar.

Kartallar Avlan›r
Bal›k kartallar›, günü bal›k avlayarak
geçirirler. K›y› boyunca uçarak,
güneflin etkisiyle par›ldayan bal›k
sürülerini bulmaya çal›fl›rlar. 

Kelebekler Uçuflur

Kelebekler, serin sabahlarda güneflin
iyice ç›k›p ortal›¤›n ›s›nmas›n›
beklerler. Daha sonra gün boyunca
çiçekten çiçe¤e uçuflurlar.

Gündüz Neler Oluyor?
Hayvanlar›n birço¤u, etkinliklerini gündüz
gerçeklefltirirler. Bakal›m gündüz kimler, neler yap›yor...

Hayvanlar Dünyas›nda…



GGüüvveelleerr  UUççuuflfluurr
Güveler için "kelebeklerin kuzenleridir"
diyebiliriz. Bir kelebekle bir güveyi
birbirinden ay›rdetmenin yollar›ndan
biri antenlerine bakmakt›r. Güvelerin
antenleri kufl tüyüne benzer.

Uçan Sincaplar 
Havada Kayar
Uçan sincaplar, gerçekten uçmazlar.
Onlar kâ¤›t uçaklar gibi havada
kayarlar. Uçan sincaplar›n gözleri
di¤er sincaplar›nkinden daha
büyüktür. Büyük gözleri sayesinde
geceleri daha iyi görürler.

Kiviler Dolafl›r

Kiviler, uçamayan, ilginç kufllard›r.
Ayn› zamanda gözleri de pek iyi
göremez. Uzun gagalar›n› oraya
buraya sokarak karanl›kta dolafl›rlar.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Zuhal Özer

Kaynak
What the Sun Sees… What the Moon Sees", Your Big Backyard, Mart 2001

Gece Neler Oluyor?
Kimi hayvanlar da geceleri etkindir. Bu hayvanlar,
gündüzleri dinlenerek geçirirler.
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Denizçay›rlar›

Denizde yüzerken, aya¤›n›za ya da elinize denizçay›r›
yapraklar›n›n doland›¤› olmufltur. Denizçay›rlar›n›
genelde yosun diye biliriz. Ancak, yosunlar çiçeksiz,
denizçay›rlar›ysa çiçekli bitkilerdendir. "Denizlerin
akci¤erleri" olarak tan›mlayabilece¤imiz denizçay›rlar›,
di¤er bitkiler gibi, denizlerdeki oksijen dengesinin
süreklili¤ini sa¤larlar. Özellikle, denizlerin ilk 50 m'ye
kadar olan derinliklerinde, canl›lar için önemli yaflam
alanlar›n› olufltururlar. Denizçay›r›n›n yeflil çiçekleri ve
yeflil zeytine benzeyen meyveleri vard›r. Karada bulunan
di¤er bitkiler gibi ›fl›¤a gereksinim duyarlar. Bu nedenle
›fl›¤› daha çok geçiren sularda yaflar, kirli sularda
yaflayamazlar. Bu nedenle denizçay›rlar›n›n bulundu¤u
yerlerin temiz oldu¤unu söyleyebiliriz. Bu bitkiler,
k›y›dan gelen kumlar› kökleri aras›nda tutarak k›y›
erozyonunu da önlerler. 

Ancak son y›llarda deniz zeminini tarayarak çekilen a¤lar
nedeniyle denizçay›rlar› zarar görüyor. Ayr›ca "katil
yosun" ve "terörist yosun" ad› verilen iki yosun türü
nedeniyle denizçay›rlar›n›n yaflam alanlar› daral›yor. Bu
yosun türlerine böyle denmesinin nedeni, afl›r› ço¤alarak
bulunduklar› alanlar› kaplamalar› ve sonuçta di¤er deniz

canl›lar›n›n geliflimlerini engellemeleri. Normalde
K›z›ldeniz’de yaflayan terörist yosunlar Süveyfl
Kanal›’ndan geçerek Akdeniz’e gelmifl. Katil yosunlar
henüz k›y›lar›m›zda yok, ancak h›zla yay›lmalar›ndan
kayg› duyuluyor. 

Tritonlar

Kabu¤u süs eflyas› olarak kullan›lan triton, bu nedenle
say›s› giderek azalan çok güzel bir deniz canl›s›.
Kabuklar›n›n üzerinde ilginç renk ve desenler bulunur.
S›¤ sularda yaflar ve denizy›ld›zlar› ya da
denizkestaneleriyle beslenir. Av›n› kokusundan tan›r ve
sürünerek ona do¤ru ilerler. Av›n›n üzerine ç›karak,
onu felç eden bir s›v› salg›lar. Felç olan hayvan
kaçamaz ve triton av›n› yavafl yavafl sindirerek yer.
Birçok etçil hayvan gibi, tritonlar da besinlerini
avlayacaklar› özel bir alan belirler, bu alandan baflka
yerde avlanmazlar. Kendi alanlar›n› korur ve baflka
tritonlar›n bu alana girmesine izin vermezler. Bu
nedenle onlar› bir arada de¤il, ayr› ayr› görebiliriz.
Tritonlar›n en yafll›lar›n›n kabuklar› 50 cm’ye ulafl›r. Bu
güzel hayvan›n tükenmemesi için, onlar› canl› canl›
toplayanlar› görürseniz bu durumu hat›rlatmay›
unutmay›n. 

Yaz tatili deyince birço¤umuzun akl›na deniz gelir. Belki flu s›ralarda baz›lar›n›z denize
gitme planlar› yapmaya bafllad›, baz›lar›n›zsa zaten deniz k›y›s›nda. Tatil yerine var›r
varmaz hemen mayolar›m›z› giyer, denize kaçar›z. K›y›da yürüyüfl yapar, ilginç deniz
canl›lar›n› keflfetmeye çal›fl›r›z. Yunuslar, yosunlar, irili ufakl› bal›klar, yengeçler,
denizkaplumba¤alar›, denizsolucanlar›, denizanalar›, denizatlar›, mart›lar... Bu
say›m›zda, denizde ya da deniz k›y›s›nda yaflayan baz› dostlar›m›z› tan›yaca¤›z.

DDoo¤¤aaddaa  BBuu  AAyy
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Denizatlar›

Denizçay›rlar›n›n bulunduklar› yerlerde denizatlar› da
vard›r. Çünkü denizçay›rlar› onlar›n yaflam alan›d›r.
Çay›rlar›n yapraklar›na kuyruklar›yla tutunurlar. Küçük
deniz hayvanlar›yla beslenirler. Genellikle 15 metre
derinlikte yaflarlar. Denizatlar›n›n en ilginç özellikleri
erkeklerinin do¤urmas›. ‹lk olarak difli denizat›n›n
vücudundaki yumurtalar erke¤in spermleri taraf›ndan
döllenir. Bundan sonra difli, döllenmifl yumurtalar›n›
erke¤in karn›ndaki bir keseye aktar›r. Yavrular, erkek
denizat›n›n karn›nda 4-5 hafta geçirdikten sonra
yumurtadan ç›karlar. Denizatlar› tüm denizlerimizde
yaflamalar›na karfl›n, en çok Karadeniz’de görülürler. Bir
zamanlar Akdeniz ve Ege’de yayg›n olan bu canl›lar›n
say›lar›, toplan›p kurutulduklar› için giderek azald›.   

Denizy›ld›zlar›

Denizy›ld›zlar›, çok yavafl hareket ederler ve midye,
salyangoz hatta denizkestanesi bile yerler. Avlar›n›
yakalad›ktan sonra midelerini d›flar› ç›kar›p, salg›lad›klar›
enzimlerle onlar› k›smen parçalarlar. Bu, yar›
parçalanm›fl av› midelerine al›rlar. Tüm bu ifllemler
bitince midelerini tekrar kendi içlerine sokarlar.
Denizy›ld›zlar›n›n bir baflka ilginç özelli¤i de kendi
kendilerini yenilemeleridir. Yani kollar›ndan biri

koptu¤unda yerine yenisi geliflir. Birbirinden farkl›
uzunlukta kollara sahip bir denizy›ld›z› gördü¤ünüzde,
bilin ki k›sa olanlar yenilenen kollard›r. Denizy›ld›zlar›n›
bütün denizlerimizde görebilirsiniz. 

Denizkestaneleri

Denizkestaneleri, san›r›z hepinizin ilgisini çekiyordur.
Dikenleri olan bu canl›y› görebilmek için genelde denizin
kayal›k bölgelerine bakmak yeterli. ‹nanmas› zor gelecek
belki, ama denizkestaneleri ve denizh›yarlar› birbirine
yak›n akrabad›r. Dikenleri o kadar güçlüdür ki kayalarda
bunlarla küçük delikler açabilirler. Baz›
denizkestanelerinin i¤nelerinde zehir bulunur ama bu
zehir öldürücü de¤ildir. Birçok denizkestanesi, uzun
i¤nelerine karfl›n kolayca gizlenebilirler. Kendilerini
kumun içine gömerler. Bu nedenle denizkestanesi olan
yerlerde yüzerken dikkat edin, dikenleri aya¤›n›za
batmas›n.

Sizin Keflifleriniz Neler?
Bakal›m anlatt›¤›m›z bu
canl›lardan hangilerini
deniz k›y›s›nda,
göreceksiniz? Belki de
ilginç baflka canl›lar
keflfedeceksiniz. Deniz
k›y›s›nda gezerken
herhangi bir canl›yla
karfl›laflt›¤›n›zda
özelliklerini not almaya

çal›fl›n. Görebildi¤iniz özelliklerini yazman›z yeterli. Bunu
yaparken onlara ürkütecek kadar yaklaflmamaya özen
gösterin ve zarar vermemeye çal›fl›n. Daha sonra da
denizde keflfetti¤iniz bu yeni dostlar›n›z›n özelliklerini
bize yollamay› unutmay›n.

n  n  n  n  n  n  n  Burcu Meltem Ar›k
burcu@dogadernegi.org
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Sevgili Bilim Çocuk Okurlar›,

Akl›n›za tak›lan sorular›n yan›tlar›n› araflt›rarak bu köflede yay›ml›yoruz. Yan›t›n› merak etti¤iniz tüm sorular›n›z› afla¤›daki
adrese gönderebilirsiniz.

TÜB‹TAK, Bilim Çocuk Dergisi Sorun Söyleyelim Köflesi
Atatürk Bulvar›/No: 221/Kavakl›dere/06100/Ankara
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Sevgili Bilim Çocuk,

Bir gün çabuk so¤usun diye maden suyunu
buzdolab›n›n derin dondurucu bölümüne
koydum. Ancak, maden suyunu dolapta birkaç
gün unutmuflum. Derin dondurucuyu
açt›¤›mda, maden suyunun donmam›fl
oldu¤unu gördüm. ‹çmeye karar verdim. fiifleyi
açt›¤›mda, maden suyu yukar›dan afla¤›ya
dogru donmaya bafllad› ve birkaç dakika içinde
tümüyle dondu. Sizce bu olay›n nedeni nedir? 

Selim Sungur

Osman Düflüngel ‹lkö¤retim Okulu / 6-A / Kocasinan / Kayseri

Suyun donma s›cakl›¤›n›n 0 °C oldu¤unu
hepimiz biliyoruz. Su, genellikle 0 derecede
donsa da, bazen koflullar uygun oldu¤unda,
daha düflük s›cakl›klarda da s›v› halde
bulunabilir. Su dondu¤unda, kristal yap›
oluflturur. Yani, suyu oluflturan moleküller
düzgün bir yap› oluflturacak biçimde
kimyasal olarak birbirlerine ba¤lan›rlar.
Moleküllerin birbirine tutunabilmesi için,
bunu bafllatacak bir etki gerekir. Bu etkiyi
bafllatacak molekül ya da kristal parças›na
“çekirdek” deniyor. Bu, suyun içindeki
yabanc› bir madde olabilir. E¤er suyun
içinde kristalleflmeyi bafllatacak bir çekirdek
yoksa, su donmadan so¤umay› sürdürebilir.
Bu olaya “süperso¤uma” deniyor. Günlük
yaflamda karfl›laflabildi¤imiz bu tür olaylarda,
su genellikle s›f›r›n alt›nda bir ya da iki
dereceye kadar s›v› halde kalabilir. E¤er

çok uygun koflullar oluflturulabilirse, saf su
bu flekilde en fazla – 39 °C’ye kadar s›v›
halde kalabilir. 

Maden suyuna gelirsek, bu içecek önemli
oranda karbon dioksit gaz› ve çeflitli
mineraller içeren sudan oluflur. fiiflenin
içindeki yüksek bas›nç, suda çözünmüfl olan
karbon dioksitin kabarc›k oluflturmas›n›
engeller. Kapa¤› açt›¤›n›zda, bu bas›nç
önemli ölçüde düfler ve aniden kabarc›klar
ortaya ç›kar. Sizin “süperso¤utulmufl” maden
suyunuzun donmaya bafllamas›n› tetikleyen
etken büyük olas›l›kla bu kabarc›klar olmal›. 

Benzer biçimde, suyu süper›s›tabilirsiniz.
“Süper›s›nma”, suyun kaynamaya
bafllamadan 100 °C’nin üzerindeki bir s›cakl›k
de¤erine kadar ›s›nabilmesidir. Bu durumla
günlük yaflamda mikrodalga f›r›nda ›s›t›lan
suda karfl›laflabiliriz. Çünkü, ocak üzerindeki
bir kab›n taban›nda oluflan kabarc›klar
suyun kaynamas›n› tetikleyerek
süper›s›nmas›n› engeller. Mikrodalga f›r›nda
düzgün yüzeyli bir kab›n içindeki su,
kolayl›kla süper›s›nabilir. Bu durum tehlikeli
olabilir. Örne¤in, süper›s›nm›fl suyun içine
bir kafl›k kahve atarsan›z, suyun kararl›l›¤›
bozulur ve kaynamaya bafllar. Bu kaynama
genellikle çok fliddetli olur ve su kaptan
d›flar› f›flk›r›r. Bu nedenle, mikrodalga f›r›nda
su ›s›t›l›rken, kab›n içine tahta bir kafl›k ya da
çubuk gibi pütürlü yüzeye sahip bir nesne
konmas› önerilir.
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Manc›n›klar, günümüzde pek kullan›lmasa da,
eskiden kaya gibi büyük kütleli nesneleri uza¤a
f›rlatmak için kullan›l›rd›. Bizim yapaca¤›m›z
manc›n›ksa, bunun çok daha küçük ölçeklisi olacak
ve ancak küçük bir çak›l tafl›n› f›rlatmam›z›
sa¤layacak. Oyuncak manc›n›k için gereken
malzemeler flunlar: Birer litrelik iki pet flifle, iki
kurflunkalem, iki paket lasti¤i, yap›flt›r›c›, makas,
delici z›mba, kibrit kutusu, yar›m litre kum ya da
çak›l tafl›. fiiflelerden birinin tepesini oldu¤u gibi
kesin. Öteki flifleyi de flekilde görüldü¤ü gibi kesin
ve delici z›mbayla karfl›l›kl› iki delik aç›n. Yine ayn›
fliflenin bir yan›na flekilde görüldü¤ü gibi, lasti¤in
geçebilece¤i bir delik daha aç›n. Kalemlerden
birini, kesilmifl fliflenin üzerine açt›¤›n›z iki delikten
geçirin. (Delikler küçük gelirse biraz
geniflletebilirsiniz.) Sonra, lasti¤i yandaki delikten
geçirip, iki ucunu öteki kaleme geçirin. Ard›ndan,
kalemleri flekildeki gibi çapraz olarak üst üste
getirip lastikle birbirine tutturun. Kibrit kutusunu
üstteki kalemin bofltaki ucuna s›k›ca yap›flt›r›n. 

Tepesini kesti¤iniz öteki flifleyi yar›s›na kadar kum
ya da çak›l tafl›yla doldurun. Sonra, haz›rlad›¤›n›z
manc›n›¤› bu fliflenin içine geçirin. Böylece, kolayca

devrilmeyen, sa¤lam bir manc›n›¤›n›z olacak. Art›k,
kendinize bir hedef belirleyip manc›n›¤›n›z›
deneyebilirsiniz. Yapt›¤›n›z oyuncak, asl›nda bir
silah niteli¤inde. Ama sizin bunun bir oyuncak
oldu¤unu unutmay›p, herhangi bir canl›ya zarar
vermede kullanmayaca¤›n›z› biliyoruz. 

Nas›l Çal›fl›yor?

Fizikçiler, hareket eden cisimlerin sahip oldu¤u
enerjiye "kinetik enerji", duran cisimlerin sahip
oldu¤u enerjiye de "potansiyel enerji" diyorlar. Bir
cismin kinetik enerjisi onun h›z› ve kütlesiyle
orant›l›d›r. Sizin manc›n›kla f›rlatt›¤›n›z cismin bir
kütlesi zaten var. E¤er ona h›z kazand›r›rsan›z, bu
cisim hareket enerjisine sahip olur. Potansiyel
enerji ve kinetik enerji birbirine dönüflebilir. Siz
elinizle manc›n›¤› çekti¤inizde, lasti¤i gererek ona
potansiyel enerji kazand›rm›fl olursunuz. Manc›n›¤›
b›rakt›¤›n›zda, bu enerji hareket enerjisine dönüflür
ve kutuya yerlefltirdi¤iniz cisme h›z kazand›r›r.
H›zlanan cisim, yerçekimi onu yere düflürene kadar
yol al›r. Ne kadar çok potansiyel enerjisi varsa, yani
lasti¤i ne kadar çekerseniz, cismi o kadar uza¤a
f›rlatabilirsiniz.  

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Alp Ako¤lu
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Venüs’ün Günefl’le Dans›
O gün okulun pikni¤ine
gidecektik. Günlerden 8
Haziran 2004’tü. Yani o gün
Venüs Günefl’in önünden
geçecekti. Uzun zamandan
beri o an› bekliyordum. Bu
konuda pek çok araflt›rma
yapt›m. Günefl’e ç›plak gözle
bakman›n tehlikeli
olabilece¤ini ö¤rendim.
TÜB‹TAK Yay›nlar›n›n
“Gökyüzünü Tan›yal›m” adl›
kitab›ndan, i¤ne deli¤i
kameras›yla bu do¤a olay›n›
gözlemleyeilece¤imi ö¤rendim.
Her y›l, okulca yaflad›¤›m›z
yerdeki eskiden kalma bir aç›k
hava tiyatrosunun oldu¤u
yere piknik yapmaya gideriz.
Yine ayn› yere gittik. Çok
heyecanl›yd›m. Bu do¤a olay›n›

ö¤retmenim ve
arkadafllar›mla paylaflt›m.

Bir süre sonra babam iki
karton parças› ve

toplui¤neyle geldi. Yap›l›fl›
flöyleydi: Bir kartonun
ortas›na 1 mm çap›nda bir
delik açt›k ve o delikten
Günefl ›fl›¤›n›n di¤er kartona
yans›mas›n› sa¤lad›k. Böylece
Venüs’ün yans›mas› deliksiz
kartonun üzerine düfltü.
Venüs, özellikle Günefl
bulutlar›n aras›na girerken
çok belli oluyordu. Bu
gözlemimi Bilim Çocuk
Dergisi’ne göndermek istedim.

n  n  n  n  n  n  n  n  Kerim Yavuz

Ö¤retmenler ‹ÖO/3-A/Hasano¤lan/Ankara

Kufl Sofras›
Gözlem yapmak art›k bizim için
çok zevkli hale geldi. Ay’›
gözlemledi¤imizden beri her
akflam gökyüzüne bakmadan
yapam›yoruz. Her fleyi merak
eder olduk. Herkese her fleyi
sorup araflt›r›yoruz. ‹nsanlar,

bazen bizim bu kadar merakl›
olmam›za flafl›r›yorlar. Ne
yapal›m, biz böyle gözlemci
ö¤rencileriz. fiimdi uzun
süreden beri gerçeklefltirdi¤imiz
bir fleyi anlataca¤›m. Bizim
bahçede bir tane kufl sofras›
var. "O da ne?" diye sormay›n.
Size anlatay›m. Kufl sofras›n›
birinci s›n›ftan beri
gözlemliyoruz. Bafllang›çta
kufllar yem yemeye
gelmiyorlard›. Sonradan
gelmeye ve yemlerden yemeye
bafllad›lar. Nöbetçi ö¤renciler,
kufl sofras›n›n üzerine kufllar
için yem b›rak›yorlar. Kufllar bir
gün yem yerken biz de ders
yap›yorduk. Pencereden
bakt›¤›m›zda iki üç kufl, kufl
sofras›nda yem yiyordu.
n  n  n  n  n  n  n  Gülfer Mentefl

Balibey ‹ÖO/4-B/Mustafa Kemal Pafla/Bursa

Deniz kenar›nda hangi
bitkilerin yaflad›¤›n›
görebilmek için harika
bir zaman!

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Gözlem
Defterinizden Köflesi/Atatürk Bulvar›/No: 221/06100 

Kavakl›dere/Ankara

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n
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Harika Kargalar
Ben kargalar› çok seviyorum.
Ancak ço¤u kimse, sesleri ve
renkleri yüzünden kargalardan
hofllanmaz. Bir gün dikkatimi
çekti. Kargalar, bir binadan
di¤erine uçuyorlar, orada
biraz bekleyip baflka bir
binan›n çat›s›na uçuyorlar. Bir
süre izledim, çok garipti.
Kargalar, bir binada 2
dakikadan fazla durmuyordu.
Çok garip hayvanlar bu
kargalar.

n  n  n  n  n  n  Ahmet O¤uz Arslan

A¤a Ceylan ‹ÖO/7-D/Etimesgut/Ankara

Ya¤murun Getirdikleri

Ya¤murda d›flar› ç›k›p
›slanmay› ço¤umuz severiz.
Hatta birço¤umuz ya¤muru
camdan izleriz. Ben de
ya¤muru camdan izlemeyi
sevenlerdenim. Ancak
ya¤murdan sonra ç›k›p

dolaflmay›
daha çok severim.
Bugün de ya¤mur
ya¤d›. Ya¤murdan sonra her
taraf›n çamur oldu¤unu biliriz.
Bu yüzden dikkatli yürürüz.
D›flar› ç›kt›¤›mda birçok
hayvan›n iziyle karfl›laflt›m.
Gördü¤üm ayak izi yan
apartmandaki bir çocu¤un
Karam ad›ndaki köpe¤ine aitti.
Bu köpek, hep bizim
apartman›n önünden
geçti¤inden izini tan›d›m.

n  n  n  n  n  n  n  n  H. Fulya Ekim

26 Kas›m ‹ÖO/6-A/Gelibolu/Çanakkale

Ya¤murlu bir 
Günden Sonra
Güneflli bir gündü. Ancak
daha sonra bulutlar güneflin
önüne geçip havan›n
kapanmas›na neden oldu. Ben
de ya¤mur ya¤abilece¤i
düflüncesiyle elime kâ¤›t
kalem al›p bahçeye indim.
Elime kâ¤›t kalem almam›n
nedeniyse ya¤murdan sonra
görmeye doyamad›¤›m ayak
izlerinin çizimlerini yapmakt›.
Bu ayak izlerinin pefline düflüp
flekillerine hep merakla
bakm›fl›md›r. O gün elimdeki
kâ¤›da hep yapmak istedi¤im

kufl
ayak izlerini

yapt›m. Dikkat ederseniz,
kufllar›n ayak izleri çatala
benziyor. Ancak, çatal gibi
düz de¤il ve köfleli. Hem de
küçük t›rnaklar› var. Sanki bu
ayak izleri do¤an›n güzelli¤ini
yans›t›yor. Her ya¤mur
ya¤d›ktan sonra bu do¤a
harikalar›yla karfl›lafl›yorum.

n  n  n  n  n  n  n  Meltem Güngör

26 Kas›m ‹ÖO/6-A/Gelibolu/Çanakkale

Hayvanlar›n Ayak ‹zleri
Su birikintilerinin çevresinde
kumru ya da güvercin benzeri
kufllar›n ve su içmeye gelen
kedilerin b›rakt›¤› ayak
izlerini gördüm. Bunlar›n
resimlerini çizdim. Ayr›ca
toplu halde yük tafl›yan
büyük siyah iflçi kar›ncalar›n
yumuflak toprakta küçük
noktac›klar halinde
b›rakt›klar› izleri de
gözlemledim. Oturdu¤umuz
ilçeye 4-5 km uzakl›kta bir
dere var. Bu derede yüzen
ördek ve kazlar›n perdeli
ayaklar›n›n izlerini gördüm.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Yusuf Ifl›k

Kurtulufl ‹ÖO(7-C/Soma/Manisa
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sever, sever, sever
ama en çok metali sever

uçak, kay›k, flapka, ev
yaratt›¤›n her fley güzel olur!

katla, k›r›flt›r, büzüfltür
tüm gerçekleri sorufltur
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Toprak Kullanarak Suyu
Temizleyebilir miyiz?
S u y u  v e  T o p r a ¤ ›  D a h a  ‹ y i  T a n › y a l › m . . .

Dünya suyunun çok az› tatl› sudur. Dünyadaki tatl› sular›n büyük k›sm› da buzul
fleklindedir.  Bu bilgiler bile, tatl› su kaynaklar›n› korumam›z, su tüketiminde
bilinçli olmam›z gerekti¤ini  göstermeye yeterli. Tatl› su kaynaklar›, göller, nehirler,
dereler ve yeralt› sular›d›r. Bu sular›n neden temiz oldu¤unu merak ediyor
musunuz? Köylerde çeflmelerden akan ve tüm köyün içme suyu olarak kulland›¤›
suyu düflünün. Nas›l olur da kayalar içinden ç›kan bu su temiz oluyor?
Büyüklerinize sorun. Küçükken bir dereden su içmifl olabilirler. Bugün buna her
zaman cesaret edemezler. Nedeni basit. ‹nsan nüfusu artt›kça, at›klar›m›z da
ço¤al›yor ve tatl› su kaynaklar› daha çok kirleniyor. Yeralt› sular›, kirlili¤in söz
konusu olmad›¤› durumlarda ço¤unlukla temiz olur. Do¤an›n milyonlarca y›ld›r
suyu ar›tmak için kendine özgü yöntemleri var. Kaya ve toprak katmanlar›,
süzgeç gibi davranarak, birçok yabanc› madde ve bakterileri tutar. Sudaki canl›l›k
etkinlikleri sayesinde oluflan oksijen de, ölmüfl canl›lar›n parçalanmas›n›
sa¤lad›¤›ndan. suyun temiz kalmas›nda rol oynar. Suyun içindeki kimyasal
maddeler, suyosunlar› taraf›ndan tutulur ve su yumuflar. 

Sözünü etti¤imiz yöntemlerden ilkine akl›n›z tak›lm›fl olabilir. Hatta topra¤›n suyu
nas›l temizledi¤ine flafl›rm›fl da olabilirsiniz. Basit bir deney yaparak bunun nas›l
gerçekleflti¤ini inceleyelim.

Gerekli Malzeme

n 3 saydam cam bardak  n 3 saydam plastik

bardak  n 3 farkl› tipte toprak (örne¤in, kum,

bitki topra¤›, akvaryum kumu)  

n Ölçme kab›  n Viflne suyu

Haydi Bafllayal›m
Amac›m›z, kullanaca¤›m›z üç farkl› topra¤›n suyu nas›l temizledi¤ini gözlemlemek.
Deneye bafllamadan önce, kullanaca¤›n›z plastik bardaklar›n cam bardaklar›n içine
rahatça oturup oturmad›¤›n› kontrol edin. Bu, iflinizi kolaylaflt›racak. Çevrenizden üç farkl›

aç kapa
tuttur da tuttur

nesneleri bulufltur...



yayl› k›skaç
gözünü dört aç...
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yuvarla, döndür, sar, çevir,

sonunda de¤ifltir...

say tanecik say
dök tanecik dök...

önce, sonra, flim
di,

bitti...
az ekle, çok

ekle,
kar›flt›r

bekle...

...yumuflak m›, kuru mu?
bu

kolay bir soru mu?..

toprak çeflidi bulun. Bunlar›n dokusunu
inceleyin. Biz, deneyimizde kum, bitki
topra¤› ve akvaryum kumu kulland›k.
Saydam plastik bardaklar›n alt›n› bir
kalem yard›m›yla delin. Her birine farkl›
bir toprak çeflidi koyun. Daha sonra
bunlar› di¤er cam bardaklar›n içine
yerlefltirin. Ölçme kab›na viflne suyunu
doldurun. Eflit miktarlarda viflne
suyunu s›rayla üç farkl› topra¤a
dikkatlice dökün. Viflne suyunun
topraktan süzülerek zamanla cam
bardakta birikti¤ini gözleyeceksiniz.

Cam bardaklarda biriken viflne suyunun rengine
dikkat edin. Cam bardaklar›n her birindeki viflne
suyunun rengini birbirleriyle ve ölçme kab›ndaki
viflne suyunun rengiyle karfl›laflt›r›n. 

Bitki topra¤›nda süzülen viflne suyunun renginin
berrak, neredeyse saydam oldu¤unu
göreceksiniz. Kumdan süzülen viflne suyunun
rengi biraz daha koyu, akvaryum kumundaysa
en koyu olacak. Topra¤›n dokusu önemli. Kum
ve kumdan daha iri tanecikli olan akvaryum
kumu bitki topra¤›na göre hafif olur. Bunlar,
viflne suyunu çabucak s›zd›r›r. Killi toprak a¤›rd›r,
suyu uzun sürede s›zd›r›r. Killi toprak bulup onu
da deneyin.

Evlerimizde Kulland›¤›m›z Su
Nereden Gelir?
Evlerinizde kulland›¤›n›z suyun nereden geldi¤ini
merak ediyor musunuz?  Kentlerin ve kasabalar›n
suyu göllerden, ›rmaklardan ve barajlardan elde
edilir. Bu su, kullan›lacak duruma gelmeden önce
su ar›tma tesislerinde temizlenir. Bu temizleme
ifllemi, aflamal› olarak gerçeklefltirilir. Önce su
süzülerek büyük parçalardan kurtulunur. Ard›ndan
çökeltme ifllemiyle, kimi çökeltici maddeler
eklenerek suda as›l› kalan maddelerin dibe
çökmesi sa¤lan›r. Sonra su, kum ve çak›l
süzgeçten geçirilir ve s›ra klorlama aflamas›na
gelir. Bu aflamada suya klor eklenerek
mikroplardan ar›nd›r›l›r. Su deposuna giden su,
borulara pompalanarak  evlerimize ulafl›r. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n Tu¤ba Can

Kaynak
Lang S. S. More Nature In Your Backyard 1998



K›z›lötesi verici yapal›m...
220 Ω direncin (biz elimizde 220 Ω direnç
olmad›¤›ndan, iki tane 470 Ω direnci paralel
ba¤layarak 235 Ω bir direnç elde ettik ve 220 Ω
yerine bunu kulland›k) bir baca¤›n› LED’in uzun
baca¤›na, foto¤raflarda görece¤iniz gibi s›k›ca
dolay›n. LED’in boflta kalan baca¤›n› 9 volt pilin
eksi (-) ucuna, direncin boflta kalan baca¤›n›ysa
9 volt pilin art› (+) ucuna tak›p sabit kalmas›n›
sa¤lay›n. K›z›lötesi vericimiz haz›r.

K›z›lötesi al›c› yapal›m…
LED’in ve k›z›lötesi diyodun uzun bacaklar›n›
birbirine dolay›n. Dolad›¤›n›z bu iki ucu yukar›

do¤ru k›v›r›n. Diyodun boflta kalan ucunu
k›v›rarak flekildeki gibi olmas›n› sa¤lay›n. LED’in
boflta kalan baca¤›n› di¤er pilin eksi (-) ucuna,
diyodun k›v›rd›¤›n›z ucunuysa (+) ucuna tak›p
bunlar›n da sabit kalmas›n› sa¤lay›n. Al›c›m›z
da haz›r.

Sistemi çal›flt›ral›m…
K›z›lötesi LED’i diyodun önüne tutun. Ne
görüyorsunuz? E¤er devrenizde hata yoksa
diyoda ba¤l› olan LED ›fl›k verecektir.
Vermiyorsa ba¤lant›lar› gözden geçirin.

Neler oluyor?
K›z›lötesi LED, insan gözünün göremedi¤i bir ›fl›k
yayar (›fl›k da bir elektromanyetik dalgad›r). Bu
›fl›k, k›z›lötesi diyot taraf›ndan alg›lan›r. K›z›lötesi
diyot, üzerine k›z›lötesi ›fl›k düflünce direnci
azalan ve daha çok ak›m geçiren bir devre
eleman›d›r. K›z›lötesi LED’den ç›kan ›fl›k, diyoda
geldi¤inde diyodun direnci düfler ve buna seri
ba¤l› olan LED ›fl›k verir (bu LED, bizim
görebildi¤imiz bir ›fl›k yayar).

Nas›l iletiflim kuraca¤›z?
‹letiflim olabilmesi için al›c›, verici ve iletiflim
ortamlar›n›n olmas› gerekir. Vericinin gönderdi¤i
iflaretler, iletiflim ortam›ndan geçerek al›c›ya
ulaflmal› ve al›c› taraf›ndan alg›lanmal›d›r. Buna

Abisi ve küçük k›z, ödevlerini bitirdikten sonra televizyonun karfl›s›na oturmufllar ve
haberleflmeyle ilgili bir belgesel izlemifllerdi. Küçük k›z, çok fley ö¤rendi¤ini
hissediyordu. Uzaklara kablo kullanmadan bilgi iletmenin, elektromanyetik dalgalar›n
keflfinden sonra gerçeklefltirilebildi¤ini ö¤renmiflti. Hareket eden elektronlar, suya
at›lan bir tafl›n suda oluflturdu¤una benzer biçimde dalgalar oluflturuyordu. Bu
dalgalar›n kontrol edilip flifrelenmesiyle, veri uzaklara iletilebiliyordu. Küçük k›z,
abisine "Sen de kablosuz bilgi ileten bir fley yapabilir misin?" diye sordu. Abisi,
"Televizyonun kumandas›na uzan bakal›m. fiimdi televizyonu kapat ve olanlar› düflün"
dedi. Küçük k›z, onun dedi¤ini yapt›. Kumandan›n kapatma dü¤mesine bast›.
Kumanda, televizyona flifreli bir sinyal gönderdi ve televizyon bunu alg›lay›p kapand›.
Peki, bu nas›l gerçeklefliyordu?

Kablosuz Veri ‹letimini     

‹‹‹‹ nnnn cccc eeee llll eeee yyyy eeee llll iiii mmmm …………
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n  1 adet LED

n  1 adet k›z›lötesi LED

n  1 adet k›z›lötesi diyot

n  220 Ω direnç

n  2 adet 9 volt pil (uzaktan kumandalarda

k›z›lötesi LED ve k›z›lötesi diyot kullan›l›r)



birçok örnek vermek mümkün. Radyolar›
düflünün, her radyonun bir vericisi vard›r.
Radyolar, "elektromanyetik dalgalar" arac›l›¤›yla
radyo al›c›n›z taraf›ndan alg›lan›r. Ayn› fley cep
telefonlar› için de geçerlidir. Fakat cep
telefonlar›nda hem al›c› hem de verici bulunur.

Bizim sisteme dönersek, k›z›lötesi LED, direnç ve
pilden oluflan k›s›m, vericimizdir. LED, k›z›lötesi
›fl›k yayar, pil enerji sa¤lar ve direnç de pilden
gelen ak›m› s›n›rlayarak ve LED’e fazla ak›m
gitmemesini sa¤lar. Direnç olmazsa LED çok
›s›n›r ve bozulur. 

K›z›lötesi diyot, normal, yani görünür ›fl›k saçan
LED ve pil, sistemimizin al›c› k›sm›n› oluflturur.
K›z›lötesi diyot, k›z›lötesi LED’in ›fl›¤›n› alg›lay›p
pilden geçen ak›m›n LED’e gitmesini ve LED’in
yanmas›n› sa¤lar. Vericinin ba¤lant›s›n› aç›p
kapat›rsan›z, al›c›n›n ›fl›¤›n›n da yan›p
söndü¤ünü göreceksiniz. Diyelim ki vericiniz çok
güçlü ya da al›c›n›z çok duyarl›, o zaman daha
uzak mesafelerle haberleflebileceksiniz. Bu aç›p
kapatmalar belirli bir kodlama mant›¤›nda
yap›l›rsa karfl› tarafa bilgi aktar›m›
gerçekleflebilir. Bu kodlamalardan en bilineni
Mors alfabesidir.

K›z›lötesi LED ve k›z›lötesi diyot, günlük
hayat›m›zda uzaktan kumandalarda kullan›l›r.
‹sterseniz bunu e¤lenceli bir deneyle görelim.
Bir adet uzaktan kumanda al›n, al›c›n›z›n
diyoduna tutun ve dü¤meye bas›n. Ne
görüyorsunuz? Al›c›daki LED’in yan›p
söndü¤ünü göreceksiniz. Her tuflun bir kodu
vard›r ve o koda göre yan›p söner. Televizyonsa
o kodlar› bilir ve ona göre yorumlay›p ifllem
yapar. Bu kodlar› gözünüzle alg›layamazs›n›z,
çünkü yan›p sönme çok h›zl› gerçekleflir.

Peki, al›c›m›z uzaklaflt›kça LED sönükleflir, hatta
hiç ›fl›k vermez. Oysa televizyonu çok
uzaklardan kumanda edebiliriz. Bu nas›l
oluyor? Normalde al›c›lara gelen sinyal,
herhangi bir iflleme girmeden önce yükseltilir ve
daha güçlü bir sinyal haline dönüfltürülür. Daha
sonra ifllem yap›l›r. Bunun içinse transistör
kullan›l›r. Diyodun ç›k›fl›n› transistörle
güçlendirirsek daha uzak mesafelere bilgi
gönderebiliriz. Siz de çevrenizdeki farkl› iletiflim
araçlar›n› inceleyin. Al›c›, verici k›s›mlar›n› ve
neyle iletiflim kurduklar›n› belirlemeye çal›fl›n.

n  n  n  n  n  n  n  n  Erden Ertörer
erdenertorer@hotmail.com
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Biz, iki tane 470 Ω direnci paralel ba¤layarak 235 Ω bir direnç
elde ettik ve 220 Ω yerine bunu kulland›k.

Bir uzaktan kumanday› al›c›n›z›n
diyoduna tutup dü¤mesine

basarsan›z, LED’in ›fl›k verdi¤ini
göreceksiniz. 



������
����������
���������	��
����������
�

����������������
���������������


������������������
������������������

��������������������
����������������������

�������������������
�

������������������������
������������������������

��������������������������
��������������������������

����������������������������
���������������������������

���������������������������
������������������������


���������������������������
�������������������������

������������������������

���������������������������
��������������������������

������������������������������
��������������������������
�

������������������������������
������������������������������

���������������� ������������
���������������� ������������

���������������� ������������
���������������� ������������

���������������� ������������
���������������� �����������


������������������ ������������
���������������� ������������

������������������ ������������
���������������� ������������

������������������ ������������
���������������� ������������

������������������ ������������
�������������������� ����������
�

�������������������� ������������
������������������������������ ������������

������������������������������������������������������ ������������
�������������������������������������������������������� ������������

���������������������������������������������������������� ������������
���������������������������������������������������������� ������������
���������������������������������������������������������� �����������


�
���������������������������������������������������������� ������������
���������������������������������������������������������� ����������������
���������������������������������������������������������� ������������������
���������������������������������������������������������� ��������������������
�������������������������������������� ����������������������
������������������ ������������������������

������������ ��������������������������
�������������� ��������������������������
������������	� ����������������������������
�������������	�� ������������������������������

������������	� ��������������������������������
�������������	�� ������������������������������
������������
� ������������������������������
�������������� ������������������������������

�����������	�� ������������������������������
������������	� ������������������������������
�������������	�� ���������������������������	��

������������	� ����������������������������
�������������	�� ������������������������	�
������������	� ���������������������	��
�������������
 ��������������������
�
�������������� ����������������������
���������������� ������������������
��������������	� ����������������
�������������	�� ����������������
��������������
� �
��������������
���������������� ����������������

�������������	�� ����������������
��������������	� ����������������

�������������	�� ������������������
��������������	� ����������������
���������������
 ����������������

���������������� ������������������
��������������	� ������������������
���������������
 ������������������
�������������� ������������������
�������������� ������������������
������������ ������������������
������������ ������������������

����������� ������������������
������������ ��������������������

�
���������� ������������������
������������ ��������������������
������������ ������������������
������������ ��������������������

����������� ��������������������
������������ ��������������������
������������ ������������������

�
���������� ��������������������
������������ ��������������������
������������ ��������������������

����������� ��������������������
������������ ������������������

�
���������� ������������������
������������ ����������������
������������ ����������������

����������� ������������
������������ ������������

�
���������� ����������
������������ ����������
������������ ����������
������������ ����������

����������� ����������
���������� ����������
���������� ����������

�
���������� ���� ����������
������������ ���������� ����������
������������ �������������� ����������

��������� �����������������	�� 
���������

������ ���������� ����������������������	� ����������
�
�����	�� ���������������������������������������	�� ����������
��������	� �����������������������������������������	� 
���������

��������	�� �
��������������������������������������������	�� ����������
����������	� �������������������������������������������������	� ����������
�����������	�� �����������������������������������������������������	�� ����������

�
������������
� ������������������������������������������������������	� ����������
���������������� 
������������������������������������������������������	�� ����������
���������������	�� �������������������������������������������������������	� ����������

���������������
� ��������������������������������������������������	�� ����������
������������������ ������������������������������������������������	� ����������
�����������������	�� ���������������������������� �������������	�� ����������

�
������������������
� ������������������������ ���������������� ����������
���������������������� �������������������� ��������������	� ����������
��������������������	�� �������������� �������������	�� ����������

��������������������
� �������� ��������������	� ����������
����������������������� �������������	�� ����������

�
��������������������	�� ������������������������������
�����������������������	� ��������������
�������������
������������������������
 ��������������������������

���������������������� ������ ����������������������������
���������������������
� �������������� �������������	�������������
����������������������������������������
 ��������������	������������
���������������������	����������������������� �������������	�������������

�
����������������������	�������������������������� �������������������������
������������������������������������������������������ ��������������	����������
������������������������������������������������������ �������������	�����������
���������������������������������������������������� ��������������������������

��������� ������������������������������������ ��������������	���������

������������ ���������� ������������������������������������ ����������������������
������������������ ���������� ������������������������������������ ����������������������
�����������������	�� �
���������� ����������������������������� ��������������������

��������������������	� ������������ ������������������
���������� ��������������������
���������������������	�� ������������ �������������������� ������������������

�
�������������������	� ������������ 
��������� ����������������
������������������
 ���������������� ������������ ����������������

����������������� �������������������� ������������ ��������������
����������������
� ���������������������� 
����������� ��������������

�
������ ������ �������������������������� ���������� ������������
�������� �����
 ������������������������������ �
���������� ��������
������ ������ �������������������������������� ������������
������ ������ �������������������������������� 
���������
������ ���� �������� ������������������������������ ����������
������ ���� �������������� ���������������������������� �
����������
������ ���� ���������������� ������������������������ ������������
������ ���� �������������������� ���������������������� 
���������
������ ���� ������������������	� ������������������ ����������
�����
 �
���� ������������������������ �������������� �
����������

���� ������ �����������������������	�� ���������� ������������
������ 
����� ��������������������������	� ����������
� 
���������
����	� �������� ���������������������������	�� ������������ ����������
�����	������������ ���������������������������������� �������������� �
����������
������	������������� �����������������������������	� �������������	�� ������������
����������������� ������������������������������	�� ���������������� ���������� ����������������������������
����������������������� �
�������������
��������������������� ���������������� 
��������� ��������������������������������������������
���������������������� ������������������
������������������	� ��������������	� ���������� ������������������������������������������������������
�������������������� ���������������������������������������	�� �������������	�� ���������	�� ��������������������������������������������������������������
���������������� ��������������������������������������	� ���������������� ����������
� ����������������������������������������������������������������������
������������ ��������������������������������������	�� ��������������	� ������������ ������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������	� ���������������� ������������ ��������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������	�� ���������������	�� �����������
 ������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������	� ������������������ ������������ ��������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������	�� ������������������ ����������
� �������������������������������������� ��������������������������������
���������������������������������������������	� ����������������
� ������������ ���������������������������������� ��������������������������������

������������������������������������������������ ���������������� �����������
 �������������������������������� ���������������������������	��

����������������������
�������������������������	�� �������������� ������������ ���������������������������� ������������������������������
�������������������������������������������������	� ������������ ����������
� �������������������������� ����������������������������

������������������������������������������������������	�� ������������ ������������ �������������������������� ����������������������������
�������������������������
�����������������������
� ���������� ���������
 ������������������������ ������������������������	� ��������

����������������������������������������������������� ���������
 ������������ ������������������������ �������������������������� ��������������
��������������������������������������������������
 ���������� ����������	� ���������������������� �����������������������	�� ������������������

����������
�������������������
����������������� �������� �����������
 ���������������������� ��������������������	� �������������������	��

�������������������������������������������������� �������� ������������������������������ ���������������������� �������������������	�� ����������������������	�
������������������
������������������������������� �������� ��������������������������������������
� �������������������� ���������������������� ��������������������	��

����������������������������������������
��������� �������� 
��������������������������������������� �������������������� ������������������	� 
����������������	�
������������������������������������������
������� ���������������������������������������������������� ������������������ �����������������	�� �����������������


�����������������������������
�������������������������� ���������������������������������������������������� ������������������ �������������������� ������ ��������
�����������������
������������������������������������� ������������������������������������������������������ �������������������� �������������������������� ������������������	� �
������ ������
�

������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������ ������������������ �������������������������������������� �����������������	�� ������ ������

�����������������������������������
���������������������� ������������������������������������������������������� ������������������ ���������������������������������������������� �������������������� ������ �����

�������������������������������������������������������� ��������
���������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������ ������������������	� ������ ������
�������������������������������������������������������� �����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �����������������	�� ������ ����

�
���������������������������������������������������������� ������������������������� ���������������������������������������������������������������������������� ����������������	� ������ ����
��������������������������
��������������������������������� ������������������������� 
�������������������������������������� ���������������������������� �����������������	�� ������ ����

���������������������
�����������������������
�������������� ����������������������� ��������������������������������������� �������������������� ����������������	� ������ ����
����������������
������������������������������������������� ������������
������������ ��������������������������������� ������������������ ���������������	�� ������ ����
��������������������������������������������
��������������� ������������������������� ������������������������������� ���������������� �������������������� ������ �
����

�
����������������������������������������������������������� ���������������������� �
������������������������������� �������������	�� ����������������	� �����
 ������
�����������	��������������������������������	������������������ ���������������������� ����������������������������� �������������� ���������������	�� ������ 
�����

��������������	���������������������������������������������������� �������������������� ��������������������������� ����������	� ����������������	� ����	� ��������
���������������	������
��������������������������������������������� �������������������� �
��������������������������� ���������	�� ���������������	�� �����	������������

���������������	������������������
�������������������������
��������� ������������������ ���������������������������� �������������� ��������������	� ������	�������������

������������������	�����������
����������������
������������������������ ������������������ ������������������������� ����������	� ���������������	�� �����	�����������
�������������������������������������������������������������������������� ���������������� �
������������������������ ������������ ��������������	� ���������������������
��������������������
�������������������������
�������������������
� ���������������� �������������
��������� ���������	�� ���������������	�� ����������������������

�
����������������������������������������������������������������� �������������� 
����������������������� ����������	� ��������������	� �������������������� ��
��������������������	������������������������������������������������� �������������� ������������������������ ���������	�� ���������������	�� ���������������� ����

���������������������	���������������������������������
���������������� ������������ ���������������������� ����������	� ��������������	� ������������ ������
���������� ������	����
�����
����������������������������	��������� ���������� 
��������������������� ���������	�� ���������������	�� ��������

��������� ����������������������
������������������������������ ������ ���������������������� ��������	� ��������������	� ����������

������������ ����������������������������������������������������� ���������������������� ���������	�� ���������������	�� ������������
���������� ��������
���������������������������������������� �������������������� ��������	� ��������������	� ��������������

������������ ��������������������������������������������� 
������������������� �������	�� ���������������	�� ����������������
���������� �������	��������������
����������
������������� �������������������� ��������	� ������������	� ��������������������

��������� ������	�������������������������������������� ������������������ �������	�� �������������
 ����������������������

������������ �����������
���������������������
��������� �������������������������������� ������������ ���������������� ������������������������
���������� �������������������������������������������� ������������������������������������ ��������	� ��������������	� ��������������������������

������������ ������������������������������������������ ������������������������������������������ ���������	�� �������������	�� ���������������������������
���������� ��������������������������������������� ���������������������������������������������� ��������	� ��������������	� ������������������������������

������������ ����������������������
���������������� ������������������������������������������������ �������� ���������	�� �������������	�� ��������������������������������
������������ �������������������������������������� �������������������������������������������������� ���������� ��������	� ��������������	� ����������������������������������

��������� ��������	��������������������������� �������������������������������������������������� ������������ ���������	�� ���������������	�� ��������������������������������������

������������ ����������������������
����������� ���������������������������������������������������� �������������� ��������
� ������������	� ����������������������������������������
���������� ������������������������������ ������������������������������������������������������ ���������������� ���������� �������������	�� ������������������������������������������

������������ ������������������
���������� ����������������������������������������������� ���������������	�� �������	�� ��������������
� ����������������������������������������������
���������� ��������������������������� �������������������������������� ���������� �������������������� ��������	� ���������������� ���������������������������������������������

������������ 
������������������������� ���������������������������� ������ ������������������	� �������	�� �������������	�� �����������������������������������������������
������������ ��������
�������������������� ���������������������������� ����������������� ��������	� ��������������
� �������������������������������������������������

������������ ����������������������������� �������������������������� �����
����������� ���������
 ���������������� �����������������������������������������������
������������ ��������������
�������������� �������������������������� ������������ ����������������	�� ���������� �������������	�� �������������������������������������������������

��������� �
�����������������
����������� �������������������������� ��������������
� ������
��������	� ��������	� ��������������
� ��������������������������������������������������

������������ ������������������������������ �������������������������� ������������������ ������������������� �������
 �������������� ����������������������������������������������
������������ ������������������������������ ���������������������� �������������������� �����
���������	�� ���������� �������������	�� �����������������������
��������������������

������������ ����������
�����
��������� ���������������������� ��������������� ����������������	� ������
� ��������������	� �����������������������������������������
������������ ���������������������������� ���������������������� ����������������� ������
����������	�� �������� �������������
 ������������������������������������������

������������ �������������������������� �������������������� ����������������� ��������������	� �������	�� ���������������� ��������������������
�����������������
������������ 
����������������������� �������������������� ������������
����� �����
���������	�� ������	� ������������	� ������������������ ����������������
���������� �������������������������� ���������������������� ���������������� ����������������	� �������
 �������������	�� ���������������������
����������������
���������� ���������������������� �������������������� �����������
���� ����	� �������� ���������� ��������������	� 
��������������� ��������������
���������� ������������������������� �������������������� ������������������ �����
 �������� ������
� �������������	�� �������������� ��������������
�������� ������������������������ �������������������� ���������� ������ �������� �������� �������� ��������������
� �
�������������� ������������
�������� ���������������������� �������������������� �������� 
����� ����
� �������� �������	�� �������������� �������������� �������������� ��
�������� �
���������������������� �������������������� �������� ������ ������ �����	�� ������	� �������������	�� 
������������� ������������
�������
������	� ������ ���������� ������������������ ���������� �
���� �����	�� ������	� �������
 ��������������	� �������������� �����������������������
���������� ���������������������� ������������������ �������� ������ ������
� �����	�� ���������� �������������	�� ������������ �������������	�������������
���������	�� ������ 
����������� ���������������� ������ 
����� ������ ������	� ������	� ��������������	� �
������������ ������������������������������
����������	� �������������������� ������������������ �
������ ������ �����
 �����	�� �������
 �������������	�� �������������� ������������������������������
�����������	�� �
�������������������� ������������������ ������ ������ �������� ������	� ���������� ��������������
� ������������ ������������������������������
���������������� ������ ���������� ������������������ �������� 
����� ������	� �����	�� ������	� �������������� ������������ ����������������������������
��������������	� �����������
���������� ������������������ 
����� ������ �����
 ������
� �������	�� �������������	�� ������������ ����������������������������
��������������	�� ������ ���������� ������������������ �������� �
���� �������� ������ ��������	� ���������������� ������������ ����������������������������
���������������	� ���������������������� ������������������ ������ ������ ������
� �����	�� ���������	�� ��������������	� ������������ ��������������������������
��������������� ���������������������� ������������������ �������� 
����� �������� ����	� ��������	� ���������������	�� ������������ ��������������������������
��������������	�� 
����� 
��������� ������������������ ������ ������ �����
 �����	�� ���������	�� ��������������	� ������������ �����������������������
�������
�������	� ���������������������� ���������������� �������� �
���� �������� ������	� ����������	� ���������������	�� ������������ ���������������������
����������������� ������ ������������ ������������������ �������� ������ ������
� �����
 �����������	�� ����������������
� �������������� �������������������
����������������	�� ���������������������� ���������������� �������� 
����� ������ �������� ������������	� ���������������� ����������
� ����������
����������������	� ���������������������� ������������������ �������� ������ �����	�� ����	� �������������� ���������������	�� ������������ ������������

���������������	�� ������ 
��������� ���������������� 
����� ���� ������
� �����	�� �������������	�� ��������������	� ������������ ��������������
������
������������������������������������� ���������������� ������ �
���� ������ ������
� �����
�������	� ���������������	�� �����������	�� ����������������
����������������	���
����� ������������ �
�������������� �
���� ������ �����
 ������ ������������	�� ��������������	� ������������
� ������������������
�������� ����������������� ���������� ���������������� ������ 
����� �������� �����	�� �������������	� ���������������	�� �������������� ��������������������
�������� �����	��������������
���������� �������������� ������ ���� ����	� ������	� ������������	�� ��������������	� �������������
 ������������������������
�������� ������	�������� ������������ �
�������������� �
������ �
���� �����
 �����
 �������������	� ������������������ ������������ ��������������������������
�������� �����	����
������������������ �������������� ������ ������ �������� �������� ��������������� ���������������
 ���������������� ���������������������������
���������� ������	�������� ���������� �������������� 
����� 
����� ������	� ����	� ���������������������	�� ������������������ ��������������	� ���������������������������
���������	�� ���������������������������� �
������������ ���� ���� �����
 �����
 �������������������������	� ��������������	� ��������������������������������������������������
����������	� ���������������������������� �������������� �
���� ���� �������� �������� �������������
��������������	�� �������������	�� ���������������������������������������������������
�����������	�� ����������
������������� �������������� ������ �
���� ������	� ����	� �����������������������������	� ����������������������������������������������������������������������

����������	� �������������
���������� �
������������ ������ ������ �����
 �����
��� ����������������������� �����	�� ��������������	���������������������������������������������������
�������������� �������������������� �������������� �
���� 
����� �������� ���������������������������������������� ������	� ���������������	������������������������������������������������

�����������	�� ������������������� �������������� ������ ���� ������	� ����
� ����������������������������� �����	�� ��������������	�����������������������������������������
����������	� ������������������� �
������������ 
����� ���� �����
 ������ ������������������������
������ ���������� �������������	��������������������������������������
�����������	�� ����������������� �������������� ���� �
���� �������� �����	������������������������������������� ������	� ����������������������������������������������������
�������������� ��������
���������� 
������������� �
���� ������ ����	� ����
�����������������������������
����� �����	�� ��������������	�������������������������������
������������	� ����������������� ������������ ������ ������ �����	�� ���������������������������������������� ������	� ��������������������������������������������

�����������	�� ��������������� �
������������ 
����� 
����� ������
� �����
������������������������������
������ �����	�� ����������������������������������������
������������������������
���������� �������������� ������ ���� ������ ��������������������������������������� ������	� ����������������	�
������������	������
����������� 
����������� ���� ���� �����	�� �������������������������	���
������� �����	�� ��������������������
�����������	��������������������� ������������ �
���� �
���� ������	� ������������������������������������� ������	� ��������������������
����������	�������������������� ������������ ������ ������ �����
 ������������ ��������	��
������ �������� ����������������������
������������������������������ �
���������� 
����� ������ �������� ���������� ���������	�������� �������	�� ������������������������

�����������	��������
���������� ������������ ���� 
����� ������
� ������ ���������������� ������	� ��������������������������
������������	���������������� 
����������� �
���� ���� �������� ���������������� �����	�� ����������������������������

����������������������������� ������������ ������ �
���� �
�����
 ������������ ������	� ��������������������������������
�����������	��������������� ���������� ������ ������ �������� ������������ �������� ������������������������������������
���������������������������� �
���������� ������ ������ �������� �������� �������
 ����������������������������������������

������������	������������� ������������ 
����� ������ ���������� ��������	� �������� ����������������������������������������
���������������������� 
����������� ���� ���� ������������ �������	�� ����	� ����������������������������������	�
���������������������� ������������ ���� 
��� ������������ ��������	� �������� ���������������������������������	��

�������������������� �
���������� ���� ���� �������������� �������	�� �����	�� ������������������������������	�
���������������� ������������ ���� ���� �������������� ��������	� ������	� �����������������������������


�������������� ������������ �
���� ���� �������������� ���������
 �����	�� ��������������������������
������������ 
����������� ������ �
���� �������������� ���������� ������	� ������������������������

���������� ���������� ������ ������ �������������� ��������	� �������� �����	�� ����������������������
�
���������� ������ ������ ������������ �������	�������������������� ���������� ������������
�
������������ 
��� ������ ������������ ��������	������������������������ ������	� ��������������
������������ ���� 
��� ���������� ���������	������������������������	�����������	�� ������������

��������� ���� ���� ������������ ��������	��������������������������������������	� ������������
���������� ���� ���� ������������ ������ ���������	����������������������������	� �����	�� ������������

�
���������� ���� ���� ������������ ���������� ��������������������������������	����������	� ������������
������������ �
���� �
���� �������������� ���������
 ������������������������������	� �����	�� ������������
������������ ������ ������ �������������� ������������ �������������������������������������������� ������������

����������� ������ ������ �������������� �
����������
� �������������� ���������� ������	� ������������
���������� ������ ������ �������������� �������������� �������������� �������	�����������	�� 
�����������
���������� ���� ���� �������������� 
������������
 �������������� ��������
� ������	� ����������

�
���������� ���� ���� �������������� ���������������� ���������� �������� �����	�� ����������
������������ 
��� ���� �������������� ���������������� ���������
 �������	�� ������	� ����������

����������� ���� 
��� �������������� ���������������� ������������ ��������
� �����	�� �
����������
���������� ���� ���� �������������� ���������������� ��������
� �������� ���������� ������������

�
���������� ���� ���� �������������������������� 
��������������� ���������� �������
 ������	� ������������
������������ ���� ���� �������������� ��������	� ��������������� ���������
 �������� �����	�� 
�����������

����������� ���� ���� �����������������������������
 ���������
������ ������������ �������� ������	� ������������

�������������� ���� ���� �������������� �������������� �������	�������� ��������
� ������
� �����	�� ����������
�������������� ���� ���� ���������������� ��������������
� ���������������� ���������� �������� ���������� �
����������

���������������� �
���� �
���� ���������������� ���������������� ���������������� ���������� �����
 ������	� ������������
�������������� ������ ������ �������������� ���������������� ���������������� �������
 ������ �������	�� ������������

���������������� ������ ������ �������������� �
���������������� ���������������� ���������� ������ ������	� 
�����������
���������������� �
���� ������ �������������� ������������������ ���������������� ��������
� ������ �����	�� ����������

������������������ ������ ���� �������������� 
���������������� ������������������������������ �������� �������� ������	� �
����������
�������������������� ������ ������ �������������� ����������������� ���������������������������� �������� ������
� �������� ������������
���������������
���� ������ ������ �������������� ����������������� ���������� �������������� �������
 �������� �������� 
�����������

���������������������� ������ ������ ���������������� ����������������� �������� ������������� ���������������������������� �������	�� ������������
���������������������� ���� ���� �������������� �
����������������� ��������	��������� ������ ���������� ������������

����������������������� ���� ���� �������������� ���������	���������� ���������������
 ������ ������	� 
�����������
������������������������� ���� ���� �������������� �������������������� �������������������
������ �����	�� ��������������
��������������������� ���� ���� �������������� ������������������ ������������ ������ �������������������������� ���������� ������������

�������������������
��� ���� ���� �������������� ������������������ ��������������������������������������� ��������������� ������ ������	� ��������������
����������������������� ���� ���
 �������������� ������������������ ��������������������������������������������� ������������������������� �������	�� ��������������

����������������������
���� ���� �������������������� ��������������������������������������������������������������������� ������������������������� ����������������������������
��������������������������� ���� ������������������ ��������������������������������������������������	�� ���������
������
����� ������	�����������������
��������������������������� ���� ������������������� ������������������������������������������	� ���������������������� ���������������������������

�������� ��������������������������� ���� ����
���������������� ���������������������������� ���������	�� ���������������
������ �������	���������������������
���������������� ��������������������������� ���� ��������������������� ������������������������ ��������	� ���������������������� ���������������������������
��������������	� ����������������������
��� ���� ����������������������� �������������������� ���������	�� ���������������������� ��������������������������

�������������������� �������������������������� ���� ���������������������� ���������� ������ ��������
� ���������� 
����� ������������������������
������������������	�� ���������������������������� ���� �������������������� ���� ���������� ���������
 ������ �����������������������

���������������
� ���������������������� ���� ���� �������������������� �������
 �����������
������ ����������������������

�
��������������� �������������������� ���� ���� �������������������� ���������� �������������������� ����������������������
���������������
 �������������������� ���� ������ ����������������� ��������
� ��������
��������� ������������������
�
���������������� �������������������� �
���� ����
� ������ �������� ������������������ ������������������
������ ����
� �������������������� ������ ������ ������ �������� ��������������������� ����������������
������ ������ �������������������� ������ ������ ������ �������
 ������������������� ��������������
���� ������ ���������������������� ������ ������ �����
 ������ ��������������������� ��������������
���� ������ ���������������������� ������ ������ ������ ������ ��������������������� ������������
���� ������ �������������������� 
��� ������ ������ ������ ������������������� ����������
���� ������ ���������������������� ���� ������ ������ ������ �������	������������ ����������
������ 
����� ���������������������� ���� ������ ������ ������ ������������������ ����������
����
� ������ ���������������������� ���� ������ ������ ������ ������ ������������������ ����������
���������
������ ������������������������ ���� ���� ������ ����������� ������ ���������������� ����������
�����	���������� ������������������������ ���� ���� ������ ������������� ������ �������������� ����������

����	���������� ���������������������� ���� ���� ������ ��������������� ������ ������������ ����������
�����	����������� ������������������������ ���� ���� ������ ���������������� ������ ���������� ����������
��������������������� ������������������������ �
���� ���� ������ 
������������ �
������ �������� ����������

������������������ ������������������������ ������ ���� ������ �������������� �������� ��!� �������� �
����������
���������������� ���������������������� ������ ���
 ������ ����������� 
������� ���	�� �������� ������������

������������ ������������������ ������ ���� ������ �������� ���������� ����
� �������� ������������
�
������������������ ���� ���� ����
� ������ �������� ������ �������� ����������
������������������ ���� ���� ������ ���� 
������� ������ �������� ����������
���������������� ���� ���� ������ �������� ������ �������� 
���������
�������������� 
��� ���� ������ �
������ ���
 �������� ����������

������������� ���� ���� ������ �������� ������ �������� ����������
������������ ���� ���� ���
 ������ ���������� ����
� ������ �
����������
������������ ���� ���� ���� ����	� �������� 
����� ������ ����������
������������ ���� ������ ������ �����	�� ���������� �������� ������ ����������
������������ ���� ����
� ����
� ���������� �������� �������� ������ 
���������
���������� ���� ������ ������ ���������� ������������ �������� ������ ����������
���������� �
���� ������ �����
 ������������ ������������ ���������� �����
 �
����������
���������� ������ ������ ���� ��������������������������� ���������� ������ ������������
���������� ������ ������ ������ ������������������������������ ���������� ������ ������������
���������� 
��� ���� ����
� �������������������������� ���������� �����
 
���������
���������� ���� ���� ������ �������������������� ���������� ������ ����������
���������� ���� ���� �����
 �������� ���������� ������ �
����������
���������� ���� ���� ���� ���������� ������ ������������
���������� �
���� ���� ������ ������������ ������ ������������
���������� ������ ���
 ����
� ������������ ������ ������������
���������� ������ ���� ������ ���������� ������ 
�����������
���������� 
��� ���� �����	�� ������������ ������ ������������
���������
 ���� ���� ����
� ������������ ������ ������������
���������� ���� ���� ������ �������������� ������ 
�����������
���������� ���� ���� �����
 ���������������� ������ ��������������
���������
 ���� ���� ������ ���������������� ������ ������������
���������� �
���� ���� ����
� ������������������ ������ 
�����������
���������� ������ ���� ������ �������������������� ������ ��������������
���������� ������ ���� �����
 ������������������������ ������ ������������
�������� 
����� ���� �
������ �������������������������� ������ 
�����������
���������� ���� ����������������������������� �������� ���������������������������� ������ ��������������
��������
� ���� ����������������������������������� ���������� �������������������������������� ������ ������������
���������� �
���� ����	����������������������������������� ���������� ������������������������������������ ������ ��������������
���������� ������ �������������������������������������������������������� �������������������������������������� ������ ��������������
���������� ������ ��������������������������������������������������������� ������������������������������������������ ������ 
�����������
���������
 
��� �������������������������������������������	��������������� ���������������������������������������������� �
������ ��������������
���������� ���� 
�������������������������������������������������� ���� ���������������������������������������������������� �������� ������������
���������� ���� ���������������� ������������������������������ �
���� �������������������������������������������������������� �������� ��������������

���������� �
���� �������������� ������������������������ ������ �������������������������������������������������������������� �������� ������������
��������
� ������ ������������ �������������������� �������������������������������������������������������������������������������� 
����� ��������������
���������� ������ �������������� ���������������� ���������������������������������������������������������������������������������������� ������ ��������������
���������� 
����� ������������ ���������������� 
������������������������������������������������������������������������������������� ������ ��������������
���������
 ���� 
����������� ������������ �������������������������������������������������������������������������������������� ������ �������������� ����
���������� �
���� ������������ �������� �������������������������������������������������������������������������������������� ������ �������������� ������������������
������������ ������ ���������� �������� �
���������������������������������������������������������������������������� ������ �������������� ��������������������������
��������
� 
����� ���������� ������ �������������������������������������������������������������� �
������ 
����������� ����������������������������
���������� ���� �
���������� ������ �������������������������������������������������������������� �������� �������������� ��������������������������������
���������� �
���� ���������� ���� ����������������������������������������������������������� �������� ������������ ����������������������������������
���������
 ������ 
��������� ������������ ���� �������������������������������������������������� 
����� ������������ ������������������������������������
���������� 
����� ���������� �������������������� ���� �������������������������� ���������� ������ �������������� ����������������������������������������
������������ ������ �������� ���������������������� ������������������������ �������� �
������ �������������� ����������������������������������������
����������
� �
���� �
�������� ����������������������� �������������������� ������ �������� �������������� ������������������������������

���������� ������ ���������� ����������������	� ������������������ �������� �������� �������������� ������������������������������
���������
 ������ �������� �����������������
 �������������� ������ 
������� �������������� ������������������������������
���������� �
���� �������� ������ ������ ������������ 
����� �������� ���������������� ����������������������������
������������ ������ 
������� ������ ���� ���������� �������� ������ �������������� ����������������������������
����������
� 
����� �������� 
����� �������� ������ �
������ ���������������� ������������������������
������������ ���� �������� ������ �����	�� �������� �������� ���������������� ����������������������

���������
 �
���� �������� ���� ������	� �������� �������� ���������������� ����������������������
������������ ������ �������� ���� �����	�� �������� 
������� ���������������� ����������������������
����������
� 
����� �������� ���� ���������� ���������� ������ ������������������ ��������������������
������������ �������� �������� ���� ������	� �������� �
������ ���������������� ��������������������
�����������	�� ������ �������� ���� ������ ������������ ���������� �������� ����������������������������������������

����������	� 
����� �������� ���������������� ����������������������������� 
������� ������������������ ������������������
�����������
�������� �������� ����	������������ �������������������������������� ������ ��������������������������������������
���������������������� �������� ��������������������� ���������������������������� �
������ ������������������ ����������������
������������	���
����� �������
 ������������������ ���������������������� �������� ������������������ ������������������
�������������	��������� �������� ���������������� �������� 
������� ��������������������������������������

������������	���
���� �������� ������������ ������ ������������������ ����������������
�������������	��������� ���������� �
������ ������������������ ����������������
����������������������� ��������
� �������� �������������������� ����������������
�������������������
���� �������� 
������� �������������������� ����������������

��������������	������� �������
 �������� �������������������� ����������������
���������������������� ���������� �������� �������������������� ����������������
�������������������� ��������
� 
������� �������������������� ����������������
�������������������� ���������� ���������� �������������������� ����������������

������������������ �������	�� �������� �������������������� ��������������
���������������� ��������
� ���� �������� �������������������� ����������������

�������������� ���������� �������� �
�������� �������������������� ��������������
���������������� ���������	�� ���������� �������� ���������������������� 
�������������

���������������� ��������	� �����������	�� ���������� ���������������������� ��������������
���������������� �������	�� ��������������	� ���������� ���������������������� ��������������

���������������� �������������� �����������������
 ���������� ���������������������� ����������������
���������������� ���������������� ���������������������� ���������� ���������������������� ������������

������������� 
����������������� ������������������������	� ������������������������������������ 
�����������

���������������� ��������������������������������������������������
 ������������������������������������� ��������������
���������������� ����������������������������������������������������������� ������������	�������������������������� ��������������

������������� �
������������������������������������������������������	� ������������������������������������������� ������������

���������������� �����������������������������������������������������	�� ������������������������������������������ �
������������
�������������� ����������������������������������������������������	� ������������������������������������������ ������������
�������������� 
�����������������������������������������������
 ������������������������������������������ ��������������
�������������� ����������������������������������� ���������� ������������������������������������������ ��������������
������������ �
���������������������������� ��������	� ���������������������������������������� 
�����������

������������ ������ �������������� �������	�� ����������������������������������� ��������������
����������	� ������ ��������	� ��������������������������������� �������������� �������
�����������	�� 
����� ���������	�� �������������������������������� ������������ ������������
������������	� ���� ��������	� �������������� ���������������� �
������������ ����������������
�������������	�� �
���� ���������	�� ������������ ������������ �������������� ��������������������

������������	� ������ ��������	� �������������� ������������ ������������ ���������������
�������������	�� 
����� ���������	�� �������������� ���������� �
������������ ������������
��������������
� ������ ����������	� ���������������� ���������� ������������ ������������
�������������� ���� ���������	�� ���������������� ���������
 
������������� ����������
���������������� �
���� ����������	� ������������������ �������� ���������������� ����������
�������������	�� ������ ������������ �������������������� ���������� �
������������������ ��������
��������������	� ������ �����������	�� ���������������������� ��������
� ������������������������ �������� ��
���������������	�� �
���� ����������	� ������������������������ �������� ������������������������� ����������������������

��������������	� ������ ������������ �������������������������� �������
 �
����������������������� ������������������������
���������������	�� 
����� �������������� ����������������������������� �������� ������������������������ ��������������������������
��������������	� �������� �������������� ����������������������������� �������� 
������������������������� ���������������������������
���������������	�� ������ �������������� ������������������������������� �������� �������������� ������������ �����������������������������
������������������ ������ �����������	�� ������������������������������ ������ ������������ ������������ �������������������������������
����������������	� 
����� ������������������ �������������������������
�������� ������ 
����������� ���������� �������������������������������
�����������������	�� ������ ������������������ ���������������������� ���������� �������� ������������ ���������� �������������������������������
����������������	� ������ �������������������� ������������������������ �������� ������
� �
������������ �������	����������������������������������
�������������������� 
����� ������������������������ �������������������������� �������� �������� ������������ ����������������������������������������
�����������������	�� ������ ���������������������������������� ������������������������������ �������� �������� 
����������� ����������������������������������������
������������������	� ������ 
������������������������������������������������������������������������������������� ���������� �������� ������������ ��������	�����������������������������
�����������������	�� ������ ���������������������������������������������������������������������������������� ���������� �������� �
���������� ������������������������������������
���������������������� �
���� ��������������������������������������������������������������������������� ���������� �������� ������������ �������	�������������������������

������������������	� ������ 
���������������������������������������������������������������� ���������� �������� 
����������� ������	����������������������
�����������������	�� �������� �������������������������������������������������� ������������ 
������� ���������� �����������������������������
���������������������� ������ �
�������� �������������� ���������� �������
 �
���������� �������������������������

������������������	� �������� ���������� ���������� ���������� �������� ������������ �����������������������
�����������������	�� ������ 
��������� ���������� ���������� ������������ 
����������� ���������������������
���������������������� �������� �������� �������� ���������� ������������������������������ �����������������������

���������������������� �������� �������� ������ ���������� �
��������������������
���������� �������������������������
������������������������ �������� �������� ������ ���������� ��������������������������������� ����������
���������������

������������������������ �������� �
�������� ������ ���������� 
������������������
�
����������� ��������������������������
������������������������ �������� �������� ������ ������������ ����������������������������������� 
�����������
�����������
���������������������	�� ������ �������� �
������ ������������ ������������������������
������������ ��������������������������
�������������������������� ������������ 
������� �������� ������������ �������������������������������� �����������������������
��������������������������������������	� �������� �������� ������������ �������� ������������ 
������������������

����������������������������������������	�� �������� �������� ������������ ���������� 
����������� �������������������
���������������������������������������������	� �������� ������ �������������� �������� ������������ �
�����������������

���������������������������������������������	�� �������� �������� �������������� �������� ������������ �������������������
�������������� ��������������������������������������������	� �������� �������������� ���������������� �������� ���������� ���������������������

������������������������������ �������������������������������������������	�� �������� ����������������������������������������������� �������� ���������� �������������������
������������������������������������ ������������������������������������������	� �������� ������������������������������������������ ���������� ���������� 
�������
����������

�������������������������������������������� ���������������������������������������	�� �������� �������������������������������� �������� ������������ �������������������
�������������������������������������������������� ��������������������������������������	� �
�������� �������������������� ���������� ����������	� �������
���������

������������������������������������������������������ �������������������������������������	�� ���������� ���������� �����������	�� �����������������
������������������������������������������������������������ �������������������������������������� ������������ ���������� ������������	� 
����������������

���������������������������������������������������������������� �����������������������������	� ���������������� �������� �����������	�� ���������
���������
����������������������������������������������������������������� �������������������� ����������������
� ���������� ���������������� �����������������

��������������������������������������������������������������������� �����������������	�� �������������������� ���������� ������������������ 
����������������
������������������������������������������������������������������������� ���������������������� ���������������������� �������������� ���������� ������������������ �����������������

������������������������������������������������������������������������������ ���������������������� �������������������������	�� ���������������������� ���������� �������������������� �
������
����������
�����������������������������������������������������������������������������	�� ������������������������ ����������������������������	� �������������������������� ���������� ������������������������ �����������������

������������������������������������������������������������������������������������ ������������������������ ���������������������������������
 ���������������������������	�� ���������� ���������������������	� �������
���������
�������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������� �������������������������������������� ������������������������������	� ������������ ����������������������� �
�������������������

�����������������������������������������������������������������������������������	� ���������������������������� ����������������������������������������	� ���������������������������������	���������������� �����������	�������������������������������� ��
���������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������� �����������������������������������������������	�� ������������������������������������	������������� �����������������������������
������
��������� ����

�
���������������������������������������������������������������������������������������	�� ��������������������������������������������������������������������������������������������	� �������������������������������������	����������� ��������������������������������������������� ����
���������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������
�������� �������������������������������
������
�������� ������
��������������������������������������������������������������������������������������������	� ���������������������������������������������������������������������������������������������������	�� ������������������������������������������ ������������������������������������������������ ������
���������������������������������������������������������������������������������������������	�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������������������������������
 ����������������������������������������������� ��������

�
����������������������������������������������������������������������������������������������	� ������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������� ������������������������������������������� ��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������ ��������������
� ���������������������������������
�������� ����������
������������������������������������������������������������������������������������������������	�� ������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������� �������������� ����������������������������������������� ������������

��������������������������������������������������������	�������������������������������������	� ���������������������������������������������������������������������������������
� ���������������� �������������
 �������������������������	����������� ��������������
����������������������������������������������������������	����������������������������������	�� ������������������������������������ ���������������������������������� �
�������������� ������������ ����������������������������������� ��������������
�����������������������������������������������������������	����������������������������������	� �������������������� ������������������������ ������ ���������������� �������������� �������������������"������������� ����������������

�������������������������������������������������������������������
����������������������������������	�� �������������������������� �������������� ������������
� �������������������������������� ������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������	� ������������������������������ �
�������������� ������������ �������������������������������� �������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�� ������������������������������ �������������� ������������ �������� �������������������������� �����������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	� �������������������������������� ���������������� ������������ �������������������� ��������������������������������� �������������������

�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�� ���������������������������������� �������������� ���������������������������������������� ��������������������������������� �������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� ���������������������������������� 
������������� �������������������������������������������� 
���������	������������������ ���������������������
������������������������
����������������������������������� �������������������������������������������� ������������������������������������ ������������ �������������� ����������������������������������������������� �����������
�������������� �������������������
���������������������������������������������������������
� �������������������������������������������	�� ������������������������������������ ������������������ �
������������ ������������������������������������������������	�� �
�������������� �������� ��������������������

��������������������������������������������������������� ����������������������������������������������
� �������������������������������������� ������������������������ �������������� ����������������������������������������������������� ��������������	� ��������������������
�����������������������
��������������������������������� ������������������������������������������������ ���������������������������������� ������������������������	� 
������������� ��������������������������������������������������������� ���������������	�� ��������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�� �������������������������� �������������������������	�� ������������ �������������������������������������������������������	� ������������������ ��������������������
������������������������
���������������������������������������������������������
��������������������������������
� ������������������������ ����������������������������	����
������������ ��������������������������������������������������������	�� 
������������������� ������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������ ������������������������������������������������ 
����������������������������������������������������
� ������������������	� ������������������
�������������������������
�������������������������������������������������������
���������������������������
 ������������������������ ���������������������������������
�������������� �������������������������������������������������� �������������������	�� ������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �������������������� ��������������������������������������
������������ �
������������������������������ ���������������	�� ����������������������� ������������������
���������#����������������	�������������������������������������������������������������� ����������������������	� �������������������� �
����������������������������������
���������������� ���������������������������� ��������������
� �
���������������������	� ������������������������
��������������������������
������������������������������������������������������������� 
����������������������
 ������������������ ������������������������������������
������������� �������������������������� �������������� ��������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������ ������������������������������	��������������� 
����������������������� �������������� �����������������������������������������������
��������������������
�������������������������	����������������������������������������������������������������������������������������
� ������������������ �
����������������������������
���
������������ ���������������������� ������������ ����������������������������������������������������������������
��������������������������	������������������������������������������������������������������������������������������ ������������������ �������������� ����������������������������� �
�������������������� �����������
 
�����������������������������������������������������������
���������� ����������������	�������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������� �������������� �����������
�
����������� �������������������� ���������� ���������������������������������������������������������
����������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
 ������������������ �
������������ �������������������������� 
������������������� ���������� ���������������������������������������������������������
���������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������ �������������� ����������	������������� ������������������ ���������� �����������������������������������������������������
��������������������������������	������������������������������������������������������������������������������������������� ���������������� 
������������� ���������������������� �
������������������ ���������� �������������������������������������������������������
����������������������	��������	�����������������������������������������������������������������������������������������
� ���������������� ������������ ���������������������� ������������������ ���������� ������������ ��������������������������	�
�����������������������
��������	�������������������������������������������������������������������������������������� �
�������������� �
������������ �������������������� ���������������� ���������� �������������� ��������������������

���������������������������������	������������������������������������ �������������������������������������������
 ���������������� �������������� �������������������� �
���������������� ���������� ���������������� 
����������������������
������������������������������������������������������������� �������������������������������������������� ���������������� 
����������� ������������������ ���������������� ���������� ���������������� �������������������	�
����������������������������������	������������������������������ ������������������������������������������ ���������������� ������������ ������������������ 
��������������� ���������� ������������������ ��������������������	��
�����������������������������������	���������������������������������������������������������������������������������� �������������� ������������ ������������������ �������������� 
��������� ������������������ �
�������������������
�
�����������������������������������	��������������������������������������������������������������������������������������� �
�������������� �
���������� ������������������ �
�������������� ���������� ������������������ ����������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
� �������������� ������������ �������������� �������������� ������������������������������ ���������������������	��
��������������������������������������	������������������������������������������������������������������������������������������ �������������� ������������ �������������� 
������������� �
������������������������������ �
��������������������	�
��������	������������������������������	���������������������������������������������������������������������������������������� �������������� ������������ �������������� ������������ ������������������������������ �����������������������	��

�������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
����������� ������������ �������������� �
������������ 
������������������������������ 
������� ������������	�
����������������������������������	�������������������������������������������������������������������������������������� �������������� ������������ ������������ ������������ ����������������������������� �������� �������������	��
��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ������������ ������������ ������������ �
��������������������������� �������� ������������	�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ������������ ������������ ������������ �
���������� ��������������������������� �
������ �������������	��
�������	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
������������ ���������� ���������� ������������ 
�������������������������� �������� ������������	�
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ���������� ���������� 
����������� ����������������������������	�� �������� �������������	��
�����������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
����������� 
����������� ���������� ���������� ������������ ������������������������������� �
�������� ������������	�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ���������� ���������� ������������ �������������������������������� ���������� �������������	��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ���������� �������� 
��������� �������������������������������� ���������� ������������
�

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
����������� ���������� �������� ������������ ������������ ����������������	� ���������� ��������������
�����������������	��������������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ���������� �������� ���������� �
������������ �������������������� �������� �����������	����

��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ������������ �������� 
��������� �������������� ����������������
� �������
 ������������	���
������������������������������������������������������������������������������������������������������	�� 
����������� ����������
� �������� �������� �������������� ������������������ �������� �����������	����
������������������������������������������������������������������ ������������������	� ���������� ������������ �
������ �
�������� ���������������� ���������������
 ���������� ������������������
�������	������������������������������������������������������� �����������������������
 �
���������� ������������ �������� �������� �������������� �������������� ��������
� ����������	���
��������	��������������������������������������������������� ���������������������������� ������������ ������������ 
������� 
������� ���������������� �������������� ���������� �����������	���
���������	�������������������������������������������������� ������������������������������	� 
��������� ������������ �������� �������� �������������� �������������� ���������� ������������	��

��������	������������������������������������������������������������������������������������������������
 ������������ �����������
 �������� �������� ���������������� ����������
� �������� �������������	���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���������� ���������� �
������ ������ ���������������� ���������� �������
 ������������	����
���������	������������������������������������������������������������������������������������������������������
� 
��������� ���������� �������� �
������ ���������������� ���������� �������� �������������	�����
��������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���������� ������������ �������� �������� ���������������� ���������� ���������� ������������������
���������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ����������
� �������� 
����� �������������� ����������������������������
� ������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ������ �������� ���������������� �������
������������������������ ������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ������������ 
����� �������� ���������������� �����������
����������������������� ���������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������ ������ 
����� �������������� ����������������������������������� ���������������
���������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ������������ ������ �������� ���������������� �������������������������������������
 ��������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �����������
 ������ ������ �������������� ���������������������������������������� ������������
�

�������� ����������������������������������������������������������������������
��������� ������������ �
���� 
����� �������������� ���������������������������������������������� ������������
������������������������������	�������������������������������������������������������������� �������������� ����������
� ������ �������� �������������� ������������ �����������������������������������������������
� ������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
�������� ������������������ ������������ 
����� ������ �
������������������������������������ ��������������������������������������������������� ������������
����������������
������������������������������������������������������������������������������������ ����������������	� ������������ ������ 
����� ������������������������������������������� ��������
������������������������������������������ ����������

������������������������������������������������������������������������������������ 
��������� ���������������������� �����������
 ���� �������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������
������������������������
�������������������������������������������������������� �������� ��������������������
 ������������ �
���� ������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������
�������������������������������������������������	����������������������������������� �������� ������������������� ������������ ������ ������ ����������������������������������������������������������	����������������������� ���������������� ��������

�����������������������������������������
������������������������������������ �
�������� ��������������
� ������������ 
����� �
������ �������������������������������������������������������������	����������������������� �������������� ������
����������������������
������������������������������������� ���������� �
���������������� ������������ ������ ������ ��������������������������������������������������������������	�������������������� ������������ ������

�������������������������������������������������������� 
������� ������ �����
 ���������� �
���� ������ �����������������������������������������������������������������	������������������� ������
��������������������������������������
����������������������� �������� ������ ������ ���������� ������ ������ ������������������������������������������������������������������
����������������

����������������������������������������������������������������� �������� ������ ���� ���������� ������ ���� ������������������������������������ �������������������������������
�������������������������������������������������������������� �
�������� ������ ���� ������������ ������ ���������������������������������� �����������
�������������
�������������������������������������������������� ���������� ������ ���� ����������
� ������ ������������������������������ ���������������������������

������������������������������������������������ �������� ������ ���� ������������ ���� ������������������������������ ����������
������������
������������������������������������������ 
������� ������ ���� ������������ ���� �������������������������� �������������������

����������������������������� �������� ������ �
���� ������������ �������������������������� �����������������
����������������� �������� ���	���������� ������������ ���������������������� ���������


�������� ����
���
����� ������������ �
�������������������� ��������
�
������ ���������������� ������������ �������������������� ��������
�������� ����������������� ������������ �������������������� ��������
�������� �������	����������� 
����������
 �������������������� ��������
�������� �������������������� ������������ ������������������ ��������

������� ������������������ ������������ ������������������ ��������
�������� ���������������� ������������ ���������������� ��������
�������� ������������ ������������ ���������������� 
�������
�������� ������������ �������������� ��������
�������� ������������ ���������������� �
��������
������ ������������ �������������� ����������
������ ������������ ������������ 
��������� ����������
������ ������������ ���������� ���������� ����������������������
������ ������������ �������� �
���������� ��������������������������
������ ������������ ������ ���������� ��������������������������������
������ ������������ ���� ���������� ������������������������	�
������ ����������
� �
���������� �������� ����������
������ ������������ ������������ ������ �������	��
������ ������������ ���������� ������	�

������������ �
���������� ��������
������������ ������������ �������	��
������������ ������������ ������	�
�����������
 ������������ �����

������������ ������������ ��������
������������ �������������� ����
�
���������� �������������� ������
������������ ���������������� ������
����������
� ���������������� ���

������������ ������������������ ����
������������ �������������������� ����
�����������
 �������������������� ����
������������ ���������������������� ����

������������ �����������������������
 ����
����������
� �������������������������� �
����
������������ ��������������������������� ������
�����������
 ���������������������������� ��������
�������������� ������������������������������ ��������
������������
� ������������������ ����������
� ��������

���������������������� ������������ ������������������ ���������� ��������
�������������������������������������� �����������	�� ���������������������� ���������� ��������

���������������������������������������������� ������������
� ������������������������������ ���������� ����������
�������������������������������������������������������� �������������� ������������������������ ���������� ��������

�������������������������������������������������������������� �������������
 �������������� �
���������� ����������
�������������������������������������������������������������������� �������������� ���� ������������ ����������

�������������������������������������������������������������������������� ������������	� 
��������� ����������
���������������������������������������������������������������������������	�� �������������
 ���������� ������������

������������������������������������������������������������������������������������ ���������������� ���������� ������������
���������������������������������������������������������������������������	�� ������������	� �
���������� ������������

���������������������������������� ���������������������������� �������������	�� ������������ ����������
�������������������������������� ������ ������������������������ ��������������	� 
��������� ������������

������������������������������ ����
����������������������������	� ���������������
 ������������ ������������
���������������������������� �����������������������������������������	�� ���������������� ������������ ��������������
������������������������ ����������������������
�
���	���������������������� ��������������	� 
��������� ��������������

�������������������������������������������������
�������������������������������������	� ���������������	�� ������������ ��������������
������������������������������������������������������������������������������������������	�� ��������������	� ������������ �������������� ����

���������������������������������������������������������������������������������������������	� ���������������	�� ������������ ������������ ��������������
������������������������������������������
��������������������������������	����������������	�� ����������������	� �������������� �������������� ������������������

�������������������������������������������������� ��������������������������������
� ���������������	�� �������������� ������������ ����������������������
������������������������������������������������ ������������������������� ����������������	� �������������� �������������� ������������������������

�����������������������������������
����� ���������� ������������������������� ������������������ ���������������� ������������ ��������������������������
������������������������������
��������������������������
� ��������������������������
 �����������������	�� �������������� ������������ ����������������������������

�����������������������������������
��������������������������� �������$����������
����������� ����������������	� ���������������� ������������ ������������������������������
����������������������������������������������������������������� �������������������������� �������������������� ���������������� ������������ �����������������������������

�
������������������������������������������������������ �������������
�������������� �������������������� ������������������ ���������� ����������������������������
�����������������������������
��
������������������ �������������������������� ���������������������� ������������������ ���������� ��������������������

���������������������������������������������������� ������������
�������������
� ���������������������� ������������������ ���������� ��������������������
����������������������������������������������������� ��	����������������������������� ������������������������ �������������������� ���������� ������������������

��������������������������������������������
����� ���	���������������������������� ���������������������	�� �������������������� ���������� ������������������
�������������������������
����������������������� ������������������������������ �������������������������� �������������������� ���������� ������������������

������������������������������������������
���� �������������������������� �������������������������� ���������������������� �������� ����������������

������������������������������������������������� �
���������� ���������� ���������������������������� ���������������������� ���������� ����������������
���������������
�����������
������������������������
 ��������������
��������� ������������������������������ ���������������������� ���������� ��������������
����������������������������������������������� �������� ���������� �������������������������������� ������������������������ ���������� ���������������� ����������

��������������������������������������������������� �������� ���������� ���������������������������������� �������������������������� �������� 
������������� ��������������
�������������
����#�������
���������������������� ������������������
���������� ���������������������������������� �������������������������� �������� �������������� ������������������
����������������������������������������� ����������������������������
 �������������������������������������� �������������������������� �������� �������������� �������������������
�����������
����������������������� ���������������
����� 
������
����������� ���������������������������������������������������������������������������� �������� ������������ ���������������
������������������������������� ���� 
����
��
������������� �������������������� �������������������������������������������������������������������������������� �������� ����������������������������������
�����������������������������������
���� ��������������������� ������������������� �������������������������������������������������������������������������� �������� �������������������������������������
��
����������������������������������������������������������������������������������
������������� ������������������������������������������������������������������ �������� ����������������������������������������
���������	������	�����������
�����������
����������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������� �������� 
���������������������������������������
����������
������������� �������������������������������������� ����������������������� ���������������������������������������������������� �������� �������������������������������������������
���������������������� ���������������������������%������������ �������������������������� �������������������������������������������� �������� �
�����������������������������������
�����������������������������
�����
�����
������������������ ��������������������������� ������������������������������������ �������� �����������������������������
��������������������

����������������������
����������������������������������������� ��������������������������� ���������������������� �������� ������������������������������������������������������
�������������������	��������������������������
�����
���������������� ���������������������������� �������� �������������������	����
������������������������������������
������������������	����
�����
������
�������������������������������	� �������������������
��������� �������� �������������������	������������������������������� ����
�����������
�������	���������������������
��������������������������������������������������������������� �������� ������������������������������������������������ ����
��������������������	���
������
�����
������������
�����
������������������ ��������������������������������� ������ ����������������������������������
�������������� ��&�
������������	��������
�������������������������������������������'�$����������������������������
����������� �
������ �������� ���
��
��������������������������
�������������	�����������������������
���������������������������(������%����������������������������������������� ������ �������� ����������������������������������
��������������	����������������������������
������������������������������������������������������������������������� ������ �������� �������������������������������
�������������	�� ����������������������������������������)������������������������������������������ �
������ �������� �����������������
�������������
������������������ �������������������������������������������������������������������� ������ �������� �
������������������������
�������������������� ������������������������������������������������������������ �������� �������� ��������������
�����������
�����������%������	���������������� ������������������������������������������ ������ �������� ������������������������
������������������������������������ ������������������������������������������������ 
����� ������ 
�����������
�������&��
�����������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ������ �
������ ����������������
�������������������������������������������������������������������������������������
����������������� �
���� ������ ������������������!��
�����������
���������������������������������������������������������������������������������������� ������ �������� �
������������
��������
�
������������������������������� �������������������������������������������� ������ ������ �������������������������

����������������������������������� ��������������������������������������������������� 
����� 
����� �������������������������������������
�����������������
������������������������������������������������������������������������������������������� ���� ������ ������������
�������������������������
����������	�������������������������������������������������������������������������������������������� �
���� �
������ 
������������������ 
����������	���
�����������	������������������������������������������������������ ��������������������������� ������ ������ �������������������������������������
��
������������	���������������������������������������� �������������������������� 
����� 
����� �������������������������������������

�����������������
���������� �$���� �
�������������������������� ������ �������� ������������
��������������������������
�
���������������������������
���������������
� �������������������������� ���� ������ ����������������� �����������������
������������������������������������	�������� ���������������������������� �
���� ������ �
����������������� �����������������
���������������������������������
����
����� ���������������������������� ������ 
����� ����������������� �����������������
���������������������	������������������������������������������������������ ������ ���� ����������������� �����������������
�������������������������������������������������������������������������������� ������ �
���� ����������������� �����������������

������������������������������������������������	�������������������������������������� 
��� ������ ����������������� �����������������
���������������������������������������������������������������������������������������� ���� ������ ����������������� �����������������

������������������������������������������������������������������������������������ ���� 
����� ����������������� �����������������
�������������������������������������������������������������������������������� ���� ���� ����������������� ���������������

�������������������������������������������������������������������������� ���� �
���� ����������������� �������������
������������������������������������������������������������������ ���� ������ ���������������� ����������

���������������������������������������������������������� ���� ������ ����������
�
���������������������������������������������� ���� 
����� ������������

������������������������������ ���� ���� ������������
���� ���� ������������

�
���� ���� ������������
������ ���� ������������ �����������
������ �
���� ���������� �������������
������ ������ ������������������ �������������	��

���� ������ ���������
������
� ��������������
�
���� ������ ������������������ ����������������
���
 ������ ������������������� ����������������
���� ���� ����������
������
 ����������	�����
���� ������ �������������������� ����������������
���� ������ �������������������������
� ����������������
���� ������ ����	�������������
�������� ����������������
������ ���� �
������������������������
 ����������������
����
� ������ ��������������������������� ����������������
������ ������ �������������������
�������
� ����������������

���
 ���� ����������������������������� ���������������
������ ���� ��������������������
�����	�� ���������������
����	� ���� �����������������������������	� �������������
�����
 ���� ��������������������
��������	�� �������
�������� ������ ������������������������������	�

����	� ����
� �������� �����������
�������	��
�����
 ������ �������� ����������������������	�
�������� ������ �������� ������������	��������	��

����	� ������ �������� �����������
��������	�
�����	�� ������ ���������� ���������������������	��
������	� ���� ���������� ������������	�������������

�������� ���������������� �������������	��������������
�������	�� ���������������� ������������	� ��������

���������� ��������������� �������������	������������
���������� ���
����������� ��������������	� ������
������������ ����������������� �������������	�� ����

�������������������������������� ��������������	� ���������
������������������������������������ ���������������	�� ������������

������������������������������ ��������������	� ������������
������������������������ ���������������	�� ������������

������������������� ����������������	�
������ ������������������
����
� �����������������	��
������ ����������������	�
�����
 ��������������������
�������� ��������������������

����	� ����������������������
�����
 ������������������������
������ ������������������������
�������� ������������������������������
����	� ������������������������������
�����	�� ������������������������������������
������
� ����������������������������������

������ ��������������������������������
�����	�� ��������������������������������
������	� ����������������������������

�����	�� ��������������������������
������	� ������������������������
�����	�� ��������������������
������	� ����������������
�����	��
������	�

��������
�������	��

������	�
����������
�������	��
����������
������	�

����������
������������
������������
������������

������������
������������
��������������

����������������
������������������������

����������������������
��������������

��������

May›s atölyemizdeki soruyu yan›tlamak için elinize
bir fener al›p, beyaz ya da aç›k renkli bir duvar›n 60
cm ötesinde durman›z gerekiyordu. Sonra feneri
aç›p ›fl›¤› alttan gözünüze do¤ru tutacakt›n›z.
Elbette gözünüze dik olarak de¤il, güvenli bir
flekilde! Birkaç dakika bekleyip ne gördü¤ünüzü
bize yazacakt›n›z. 

Do¤ru yan›t, hem çok basit hem de akla
gelmeyecek kadar zor. Deneyi yapt›¤›m›zda
gözümüzün önünde birkaç ince uzun karart› belirir.
Ve s›k› durun... Bu karart›lar, gerçekte gözümüzün
içindeki kan damarlar›n›n gölgesidir. Kan
damarlar›m›z, gerçekte hep oradad›r. Gözümüze
tuttu¤umuz ›fl›k sayesinde, bu damarlar›n gölgesini
farkederiz. Beyaz ya da aç›k renkli bir duvar
seçmemizin de bir nedeni var. Beyaz ve aç›k renkli
cisimler ›fl›¤› yans›t›r. Bu flekilde gözümüze giren
›fl›¤› ço¤alt›r›z. Gözümüz, gerçekten ilginç bir
organ. Dört Eylül ‹ÖO 5-B s›n›f› ö¤rencileri bu
atölyede çok çal›flm›fllar. "Hangi Etkinli¤i
Yapabilirim?" köflesindeki sorular›n yan›tlar›n›
araflt›r›rken de ilginç  fleyler keflfetmifller.
Gözümüze giren ›fl›k miktar›n›n ayarland›¤›n›,
karanl›kta gözbebe¤imizin büyüdü¤ünü, ayd›nl›kta

küçüldü¤ünü bulmufllar. Bir kitab› burnumuza kadar
yaklaflt›rd›¤›m›zda okumakta zorlanaca¤›m›z›,
bunun göz uyumuyla ilgili oldu¤unu ö¤renmifller.
Gözümüz, 13 - 25 cm aras›ndaki uzakl›klar› daha iyi
görür. Gözümüzün renkli k›sm›na iris dendi¤ini de
yazm›fllar. ‹pek de, rengi belirleyen maddenin
melanin oldu¤unu bulmufl. E¤er gözümüzde
melanin çok miktardaysa göz rengimizin
kahverengi ya da siyah oldu¤unu, az miktardaysa
mavi, bunlar›n aras›ndaysa da gri, yeflil ve ela
olaca¤›n› belirtmifl. Güneflli bir günde kumsalda
zaman geçirip lofl bir ortama girince gözlerimizin
neden kamaflt›¤›n› da aç›klam›fl. Günefl ›fl›¤›nda
gözde bulunan koni hücreleri, lofl ortamdaysa
çubuk hücreler uyar›l›r. Gözümüz, bu duruma k›sa
sürede uyum sa¤layamaz ve kamafl›r.

"Kim Buldu?" köflesinin yan›t›, elbette William
Harvey. Bekir ve Seda, Harvey’in deneylerle kan
dolafl›m›n›n vücutta bir daire çizdi¤ini gösterdi¤ini
bulmufllar. Üstelik Harvey, k›lcaldamarlar›
görebilecek kadar güçlü bir mikroskopu
olmad›¤›ndan, atardamar ve toplardamar
aras›ndaki bu ba¤lant›y› varsay›mla ç›karm›fl.
K›lcaldamarlar›n varl›¤›ysa, Harvey’in kan dolafl›m›yla
ilgili kitab›n›n 1628’de yay›mlanmas›ndan y›llar sonra
bulunmufl. Ekrem, Caner, Sabrican, Merve, Mine,
Sermet, Nihan, ‹pek ve Duygu da do¤ru yan›t›
bilmifller. 

Tekrar hat›rlatal›m, yan›tlar›n›za 2 ay sonra yer
veriliyor. Bir de serzeniflimiz var. Fark›nday›z,
bisikletler gibi ilginizi daha çok çeken konulara siz
de daha çok yan›t yaz›yorsunuz. Kimi
atölyelerdeyse yaln›zca soruyu okumakla
yetiniyorsunuz. Haz›r tatil olmuflken köflemize
daha çok katk›da bulunman›z› bekliyoruz.
‹ncelemenizi, araflt›rman›z›, denemenizi,
bulman›z›, keflfetmenizi istiyoruz. Biraz cesaret,
biraz da çaba...

Bulufl Atölyesi’nde...
Gözümüzün S›rr›n› Bulanlar

52 Bilim Çocuk

Bulufl Atölyesi’ne Katk›da Bulunanlar
An›l Ça¤r› Kabal Denizli

Onur K›rtel Lüleburgaz K›rklareli

Ça¤han Benli Gülsüm Sami Kefeli ‹ÖO 4-G

Bedirhan Çald›r ‹brahim Yap›c› ‹ÖO 6-E Selçuklu Konya

Mehmet Baflkurt Mustafa fi›k ‹ÖO 5-A

Salih Zeki Gönenli Atatürk ‹ÖO 8-H Fethiye Mu¤la

Mustafa Ozan Alpay Ayd›n

Selcen Güney Fatih ‹ÖO 8-A ‹stanbul

Berkan Babat Kas›m Sacide Ener ‹ÖO 6-B Seyhan Adana

Duygu Koçyi¤it TED ‹ÖO Ankara
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Meltem Öztürk Kurtulufl ‹ÖO 6-A Rize

Nihan Y›lmaz Yalç›n Eskiyapan ‹ÖO 6-E Ankara
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Seyhan Adana
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Gazoz içerken oluflan kabarc›klar›
izlemek e¤lencelidir. Gazozu
barda¤a boflalt›nca köpükler
yükselir, sonra gaz kabarc›klar›
gözlenir. Yüzünüzü barda¤a
yaklaflt›r›nca damlac›klar›n sizi
›slatt›¤›n›, "f›sss" diye bir ses ç›kt›¤›n›
farkedersiniz. Hepsi, bu kabarc›klar›n
iflidir. Peki, bu kabarc›klar›n s›rr›
nedir?

‹flte Sorumuz... 

Sorumuzu çözmek için üç bardak, s›v› ya¤, birSorumuzu çözmek için üç bardak, s›v› ya¤, bir
tatl› kafl›¤› fleker ve gazoza gereksinimimiz var.tatl› kafl›¤› fleker ve gazoza gereksinimimiz var.
‹lk barda¤a gazoz koyun ve kabarc›klar›‹lk barda¤a gazoz koyun ve kabarc›klar›
inceleyin. ‹kinci barda¤› bir bez ya da f›rçainceleyin. ‹kinci barda¤› bir bez ya da f›rça
yard›m›yla önce ya¤lay›n, sonra içine gazozyard›m›yla önce ya¤lay›n, sonra içine gazoz
koyun. Nas›l bir de¤ifliklik oldu? Üçüncükoyun. Nas›l bir de¤ifliklik oldu? Üçüncü
barda¤a da ilk olarak bir tatl› kafl›¤› fleker,barda¤a da ilk olarak bir tatl› kafl›¤› fleker,
sonra gazoz koyun. Kabarc›klar› gözleyin. Hersonra gazoz koyun. Kabarc›klar› gözleyin. Her
bir bardakta oluflan gaz kabarc›klar›n› birbiriylebir bardakta oluflan gaz kabarc›klar›n› birbiriyle
karfl›laflt›r›n. Size, ya¤l› ve flekerli bardakta nekarfl›laflt›r›n. Size, ya¤l› ve flekerli bardakta ne
tür bir de¤ifliklik oldu¤unu ve bu de¤iflikli¤intür bir de¤ifliklik oldu¤unu ve bu de¤iflikli¤in
nedenini soruyoruz. Kimyagerler iflbafl›na…nedenini soruyoruz. Kimyagerler iflbafl›na…

Gazl› ‹çeceklerdeki Gaz Kabarc›klar› Nas›l Olur?
Gazl› içeceklerin % 90’› saf sudur. Saf suya,
içece¤in özünü oluflturan flekerli bir kar›fl›m ve
bas›nç alt›nda karbon dioksit eklenir. Gazoz,
maden suyu, kola gibi içeceklerdeki gaz

kabarc›klar› gerçekte karbon dioksittir. Bu
içeceklerin içine bas›nç alt›nda karbon dioksit gaz›
s›k›flt›r›l›r. fiampanya patlat›ld›¤›n› görmüflsünüzdür
belki. fiampanyay› patlatmak için flifle önce bir süre
sallan›r. Bunun, bas›nc› art›rmak için yap›ld›¤›n›
sak›n düflünmeyin. Karbon dioksit miktar›n› da
art›rmaz. Sallamakla yaln›zca s›v›n›n içinden gaz›n
kaçmas› kolaylafl›r. Bas›nc› etkileyen iki fleyden biri
s›cakl›kt›r. Bu nedenle içinde s›k›flt›r›lm›fl az
bulunan fliflelerin ya da kutular›n üzerinde "atefle
yaklaflt›rmay›n" yazar. ‹kinci etken de, s›v›n›n
içindeki gaz›n ne kadar çözündü¤üdür. Karbon
dioksit molekülleri, gerçekte bir araya gelme ve
kabarc›k oluflturma e¤iliminde de¤ildir. Bardak
içindeki mikroskopik tozlar ya da cam›ndaki çizikler
sayesinde bir araya gelirler. Bir araya gelip
yeterince büyüdükten sonra, yukar› do¤ru ç›kan
kabarc›klar olarak gözlenirler. 

Hangi Etkinli¤i Yapabilirim?
Gazl› içeceklerin di¤er özelliklerini ve tarihini
araflt›r›n. Renksiz ve kokusuz bir gaz olan karbon
dioksiti konusunda inceleme yap›n. Gaz
kabarc›klar›yla ilgili bir deney daha yap›n. Bir
bardak maden suyunun içine bir tatl› kafl›¤› kuru
üzüm at›n. Kuru üzümler ilk olarak dibe batarlar;
ancak sonra cankurtaran yele¤i tak›lm›fl gibi suyun
üzerine f›rlarlar. Bunun, kabarc›klarla ilgisi olabilir.
Bu iliflkiyi de araflt›rabilirsiniz. Bu atölyemizde biraz
çok soru sorduk. Ancak tatildesiniz, zaman›n›z var.
E¤lenirken ö¤renmek için bundan daha iyi bir
zaman olamaz!

Kim Buldu?
Biliyorsunuz, maden sular› do¤ada do¤al olarak
bulunur. Günümüzde, fliflelenerek sat›fla sunulmufl
olan, insanlar›n üretti¤i maden sular›n› da görüyoruz.
Maden suyunun ilk olarak ne zaman üretildi¤ini
merak ediyor musunuz? Bunu, biz söyleyelim. 1767
y›l›nda bir ‹ngiliz, ilk içilebilir maden suyunu üretti.
Elbette, bu buluflçunun ad›n› soruyoruz.

Nereden Araflt›rabilirim?
Newmark A. (Çeviri: Arpaçay P.), Kimyan›n Öyküsü,
TÜB‹TAK Yay›nlar›, 2002
Arnold N. (Çeviri: fien O.), Ç›lg›n Bilimadam›n›n
Deneyler Kitab›, Timafl Yay›nlar›, 2003

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Tu¤ba Can
Adres

TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Bulufl Atölyesi Köflesi
Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere/Ankara
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Yi¤it Özgür



Eski Bilgisayarlar Müzesine Gezinti
Günümüzde kullanmakta oldu¤umuz bilgisayarlar,
görünüm olarak küçük farkl›l›klara sahip olsalar da
ço¤u özellikleri birbirine benziyor. Örne¤in, hepsi bir
klavye, fare, monitör ve kasaya sahip, hepsinde
benzer girifl-ç›k›fl arabirimleri var, hemen hepsi ortak
iflletim sistemlerini kullan›yor. Bu sayede bir
arkadafl›n›zdan ald›¤›n›z bir yaz›l›m› ya da ayg›t›
kolayca kendi bilgisayar›n›za yükleyebiliyorsunuz.
Oysa bundan 10-15 y›l öncesine kadar, bilgisayar
dendi¤inde kafalarda bambaflka tasar›mlar
flekilleniyordu. O zamanlar›n bilgisayarlar›n çal›flmalar›
için gereken tüm birimler genellikle klavyeyle birlikte
bulunurdu. Kendilerine özgü iflletim sistemleri vard›.
Bu nedenle yaz›l›mlar yaln›zca ayn› marka ve model
bilgisayarlar aras›nda paylafl›labiliyordu.

Daha eskiye gitti¤inizde, bunlardan çok daha farkl›
tasar›mlarla da karfl›laflmak olas›. Örne¤in, bir
zamanlar›n bilgisayarlar›nda yaz›l›mlar bilgisayara
diskler yerine delikli kartlarla yüklenir, hesaplanan
sonuçlar monitör yerine renkli lambalar üzerinden
okunurdu. 

‹flte, günümüze dek bilgisayarlar›n geliflim süreci ve
bu s›rada hangi tip modellerin üretildi¤ine bakmak
isterseniz, http://www.old-computers.com
adresinde çok güzel düzenlenmifl bir arfliv sizi
bekliyor. Sitenin çeflitli bölümlerinde bir zamanlar
yay›mlanm›fl bilgisayar reklamlar›, eski bilgisayar
oyunlar›ndan ve yaz›l›mlar›ndan görüntüler, "25 Y›l

Önce Bugün" gibi ilgi çekici bölümler yer al›yor.
Sitenin en renkli bölümü olan "Museum"
k›sm›ndaysa, eskilerden kalma 850’ye yak›n
bilgisayar, foto¤raflar› ve özellikleriyle birlikte
sergileniyor. Bilgisayarlar›n geçmifline ilgi
duyuyorsan›z, bu site sizi saatlerce ekran bafl›nda
tutabilir.

Hint Müzi¤i Yapal›m m›?
Bilgisayar bafl›na oturdunuz, de¤iflik bir fleyler
yaparak keyifli zaman geçirmek istiyorsunuz. Hint
müzi¤i yapmaya ne dersiniz? Hemen "O nas›l
olacak?" demeyin. Yapman›z gereken tek fley,
‹nternet taray›c›n›z› açarak http://chez.kek.free.fr/
bordel/indian.html adresinin yolunu tutmak. Aç›lacak
olan web sitesi, size üzerindeki dü¤meler arac›l›¤›yla
Hint müzi¤i çalg›lar›ndan ve Hint müzi¤i sanatç›lar›na
ait seslerden seçenekler sunuyor. Sizin yapaca¤›n›z,
çalg› ve insan seslerini simgeleyen dü¤melerden
be¤endiklerinizi uygun biçimde aç›p kapatmak.
Sesler üst üste geldikçe, ortaya gerçek Hint
müzi¤ini pek aratmayacak türden sonuçlar ç›k›yor.
Üstelik sesleri farkl› s›ra ve flekillerde aç›p kapayarak,
birbirinden farkl› flark›lar 

Biraz müze, biraz müzik. Bu ayki adreslerimiz yine birbirinden
güzel, birbirinden e¤lenceli.

b ilgisayar 
d ünyas›ndan
I

I

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Levent Daflk›ran

Küçük bir Hint müzi¤i besteleme olana¤› yakalayabilmek için bu siteyi ziyaret
edebilirsiniz.

Eski bilgisayarlar müzesinde bine yak›n eski bilgisayar›n resmi, özellikleriyle
birlikte yer al›yor.



Turnuva
Haz›rl›¤›
Bir satranç turnuvas›nda
baflar›l› olabilmenin belki
de en önemli s›rr›,
turnuva haz›rl›¤›d›r.
Turnuva haz›rl›¤› derken,
yaln›zca turnuva
s›ras›nda yap›lan teknik
çal›flmalar› de¤il, çok
daha kapsaml›
düflünmek gerekir. Tüm
eski Sovyet
satrançç›lar›n›n "Baba"
dedi¤i M. Botvinnik’in bu
konuda önerdi¤i ve
kendisinin de uygulad›¤›
düflünceleri sizlerle
paylaflmak istiyoruz.

Sevgili Küçük Ustalar,
Turnuva s›ras›nda sakin, rahat
olun. Yaln›zca satranç
düflünün. Kafan›z›n rahat
olmas› çok önemli. Rahat
de¤ilseniz, kafan›z çal›flmaz ve
iyi bir oyun ç›karamazs›n›z.
Enerjinizi, gücünüzü tüm
turnuva oyunlar›na yayacak
flekilde ayarlamaya çal›fl›n.

Turnuva sonuna kadar ayn›
performans› koruyabilmek,
önemli bir baflar›n›n
habercisidir. Turnuva s›ras›nda
uygulad›¤›n›z günlük beslenme
düzeni de çok önemli.
Botvinnik, bu konuda kendi
uygulad›¤› günlük beslenme
düzenini flöyle anlat›r: "Kahvalt›
yapt›ktan sonra 1 saat temiz
havada dolafl›r›m, sonra 30-40
dakika boyunca oynayaca¤›m
partiye haz›rlan›r›m, daha
sonraysa satrançtan uzak
dururum. Ö¤le yeme¤inden
sonra 1 saate yak›n bir süre
yata¤a uzan›r›m. Bu, çok yararl›
bir fleydir. Bu flekilde
dinlenmek bana taze güç
verdi¤i gibi, gereksiz
düflüncelerden de uzak tutar.
Dinlendikten sonraysa
yürüyerek turnuva salonuna
giderim. Akflam saatlerinde
çok az bir süre için oynad›¤›m
oyunu analiz ettikten sonra
yata¤a girerim. Uykuyu tam
almak bir satrançç› için en
önemli gerekliliklerden biridir". 

Her fleyde oldu¤u gibi satranç
sporunda da sa¤l›k oldukça
önemlidir. Baflar›, ancak sa¤l›kl›
bir vücutla yakalanabilir. Bu
anlamda düzenli bir flekilde
spor yaparak turnuvalar için
kondisyonunuzu
gelifltirebilirsiniz. Örne¤in,
hocam›z E. Vasiukov, bu amaçla
yüzmeyi önerirdi. Ayn› flekilde
bir satrançç› iyi beslenmelidir.
Bu, özellikle çocuklar için çok
önemlidir. Uzun süre satranç
oynayan bir çocuk yorgun
düfler. H›zla kana kar›flarak
enerji veren besinler tüketmek,
turnuvaya kat›lan çocuklara çok
yarar sa¤lar. 

Turnuva öncesinde satranç
çal›flmalar›n›z tamamlanm›fl
olmal›d›r. Turnuva s›ras›nda

ancak tekrar yapacak
zaman›n›z olur. Tersi durumda
baflar› beklemek hayal olur.
Turnuvada oynayabilece¤iniz
olas› rakiplerin oyunlar›n›
incelemek çok yararl›d›r. Yine
turnuvada oynayaca¤›n›z aç›l›fl
sistemleri ve varyantlar›,
önceden belirlenmelidir. Bir
satrançç›, kuramsal olarak var
olan tüm varyantlar› bilmek
zorunda de¤ildir, zaten
bilemez de. Bir yar›flmada hem
beyaz hem siyah için 3 - 4
aç›l›fl flemas›n› ö¤renmek
yeterlidir. Ancak bu sistemler
iyi, hem de çok iyi
ö¤renilmelidir. Yede¤inde
böyle flemalar bulundurmayan
satrançç› yine baflar›l› olamaz.
E¤er bir oyuncu yaln›zca bir
aç›l›fl varyant› oynuyorsa
baflar›l› olma flans› çok azd›r.
Belirlenen aç›l›fl sistemlerini
denemek için antrenman
maçlar› yap›lmal›d›r.
Antrenman sayesinde oyuncu
yar›flma öncesinde aç›l›fl
sistemini en iyi flekilde
denemifl olur. Turnuvan›n
bafllamas›na befl gün kala her
türlü satranç çal›flmas›n›
bitirmek gerekir. Bu s›rada
kendinizi dinlenmeye
verirseniz, mücadele h›rs›n›z›
daha kolay koruyabilirsiniz.

Son olarak da iyi bir satrançç›
olmak isteyen herkese, bir
satrançç›n›n en büyük
becerisinin, satranç
konumlar›n› analiz edebilmek
oldu¤unu hat›rlatal›m.
Dolay›s›yla iyi bir satrançç›
olmak isteyenlerin, hem kendi
oyunlar›n› hem de di¤er
oyunlar› analiz etmeyi bilmeleri
büyük yarar sa¤lar.

n  n  n  n  n  n  Ziya Ahmedov

Dünya flampiyonlar› Capablanca (solda) ve Botvinnik
(sa¤da).

Satranç ooyynnuuyy rruuzz
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En Büyük Say›y› Bul!
‹stedi¤iniz köfledeki bir rakamdan bafllay›n ve

çizgiden ayr›lmadan 4 rakam› daha takip edin.

Sonra bu befl rakam› toplay›n. Elde

edebilece¤iniz en büyük say› kaç olabilir? Peki,

bu say›y› kaç farkl› yolla elde edebilirsiniz?

56 Bilim Çocuk

Büyük Aile
Bar›fl ve Burcu, büyük bir aileden gelen erkek ve k›z kardefller.

Bar›fl, k›z kardefllerinin say›s› kadar erkek kardefle sahip.
Burcu’ysa, erkek kardefllerinin yaln›zca yar›s› kadar k›z kardefle

sahip. Bu büyük ailede toplam kaç k›z ve erkek kardefl oldu¤unu
bulabilir misiniz?

Say›lar› S›rala
Matematik ö¤retmeni, Elif’e bir ödev vermifl.Elif’in, 1’den 6’ya kadar olan say›lar› resimdekiüçgeni oluflturan dairelere yerlefltirmesigerekiyor. Ancak, say›lar› öyle bir yerlefltirmeli ki,her bir düz çizgi üzerinde bulunan 3 daireniniçindeki say›lar›n toplam› birbirine eflit olsun. Sizolsan›z nas›l yerlefltirirdiniz?



n Buldu¤unuz sözcüklerde daire içine al›nm›fl harfleri do¤ru
olarak s›ralay›n. Yukar›da gördü¤ünüz, gökcisimlerinden 
birinin ad›n› bulacaks›n›z. 

Afla¤›daki kutucuklar›n üzerinde kar›fl›k duran harfleri
s›ralayarak do¤ru sözcükleri oluflturun.

Sözcük Yakalamaca

1 N E G Ü fi M A T U L S I T U

2 L U R U K K U Y D I Z Y I L

4 Y Ü K B Ü I Y A

5 S Ü N O P E R V A

3 Y A B E Z C E C Ü

Geçen Say›n›n Yan›tlar›
Kalem Yan›lsamas›
Silindiri aç›p, dikdörtgen haline
getirirseniz, yan›lsaman›n nas›l mümkün
oldu¤unu görebilirsiniz.

ilk olarak a¤›rl›klar›
numaraland›r›p 3 gruba ay›r›n.
Sonra, gruplardan ikisini
terazide tart›n.

3. grubun
a¤›rl›klar›n› tart›n. 

A¤›r gelen taraf›n
a¤›rl›klar›n› tart›n. 

4’le 5’i tartabilirsiniz.

de¤ilse,  yan›t 5.

ya da 4 olabilir.

A¤›r gelen taraf›n
a¤›rl›klar›n› tart›n.

1’le 2’yi
tartabilirsiniz.

ya da 1 olabilir.

3’le 7’yi
tartabilirsiniz.

de¤ilse, yan›t 7. 

ya da 3 olabilir.

Gizemli Foto¤raf!
Mercan kolonisi fosili

Kay›p Y›ld›z› Bul 

‹liflkiyi Kur, Say›y› Bul!
7

A¤›r Olan Hangisi?

n n n n n n n n n n n n

n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n  n Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Gizemli  Gizemli  

Foto¤raf!Foto¤raf!
Düflgücünüzü

kullanarak, yandaki

foto¤raf›n neye ait

oldu¤unu bulabilir

misiniz? 
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Sözcük Yakalamaca
Mitokondri

Kibrit
Üçgenler
Yandaki resimde kibrit
çöplerinden yap›lm›fl üst
üste 3 eflkenar üçgen var.
Yaln›zca 3 kibrit çöpünün
yerini de¤ifltirerek 4 eflkenar
üçgen elde edebilir misiniz? 

TTeerraazzii  ddeennggeeddeeyyssee SSaa¤¤  ttaarraaff  aa¤¤››rrssaa SSooll  ttaarraaff  aa¤¤››rrssaa

1’le 2 dengedeyse,
yan›t 6.

4’le 5  dengedeyse,
yan›t 8.

3’le 7 dengedeyse,
yan›t 9 .

de¤ilse, yan›t 2.



Gizli Dünyam
Benim küçük bir odam var,
S›rf kitaplarla dolu.
Küçük oldu¤una bakmay›n,
‹çinde dünyalar sakl›.

O dünya ki, götürür beni,
Ay’a, denizlere, göklere.
Bazen bir kufl olurum,
Bazen kocaman bir balina.

Gezerim flehir flehir,
Ülke ülke dünyay›.
Dolafl›r›m da¤lar›,
Sanki gerçekmifl gibi.

Orada hiç s›k›lmam,
E¤lenirim, gülerim.
Ben bu gizli dünyay›,
Can›m kadar severim.

Özge Demirci

K›n›kl› Basma Sanayii ‹ÖO/4-D

Uzay
Hepsi söyler adlar›n›,
Satürn, Jüpiter, Mars, Uranüs,
Merkür, Plüton, Venüs, Neptün,
Dünya.
Kiminde var hulahup,
Kiminde yaflam.
Sard› onlar› sonsuz,
Kara boflluk.
Tutuyor hepsini,
Ton, kg, gr dinlemez,
Bizim uzay hiç dinlenmez.

‹dil fienyüz
Beytepe ‹ÖO/2-A/Ankara

Can Kardeflim Kitap
Gel benim can kardeflim,
Gel, güzel kitab›m gel!
Senden baflka dünyada
Hiçbir fley de¤il güzel

Seninle oynayal›m,
Seninle gülelim, gel!
Seninle yerde, gökte
Gezip e¤lenelim, gel!

Nilüfer Aral

Zühtü Pafla Etüt ve Beslenme ‹ÖO/4-A/Altunizade/
‹stanbul

Do¤an›n Çiçekleri
Sabah uyand›¤›mda,
Her taraf mis kokar,
Kokunun nedenleri,
Do¤an›n çiçekleri.

Menekfle, papatya, gül,
Her tarafa yay›l›r bir gül,
Bu kokunun nedenleri,
Do¤an›n çiçekleri.

Yoldan geçen insanlar,
Hep bu kokuyu sorarlar,
Bu kokunun nedenleri,
Do¤an›n çiçekleri.

Hilal Y›lmaz

Muazzez Sabri Gündo¤ar ‹ÖO/7-B/K›rkp›nar/Sapanca/
Sakarya

E¤lenelim
‹nsanlar bir araya gelince,
Türküler söyleyince.
Ne kadar mutlu olurum,
Yurdumuz sevinince

Çocuklar da gelsin,
Bu e¤lenceye kat›ls›n.
Annelerle babalar,
Türkülerle e¤lensin.

Ahmet Faruk Güner
Mimar Sinan ‹ÖO/2-A/Trabzon

Portakal
‹nsanlar beni yerler.
Sa¤l›kl› bir meyveyim,
Beni tan›man›z imkâns›z,
Çünkü ben bir portakal›m.

C vitamini sa¤lar›m,
K›fl mevsiminde yetiflirim,
Hastalar› çabuk iyilefltiririm,
Çünkü ben bir vitamin
deposuyum.

Her yere yay›lm›fl bir meyveyim,
‹nsanlar beni çok severler,
A¤açta yetiflen bir meyveyim,
O verimli topraklar olmasa ben
yetiflemem.

Aysun Dinler

Alara ‹ÖO/6-B/Nilüfer/Bursa

A¤aç Dikin!
Bir gün ö¤retmenimiz,
"Birer a¤aç dikin!
Benden size ö¤üt,
Gelecekte bu a¤ac›n
Meyvesini ve yarar›n›
göreceksiniz" dedi.

Ben de bahçeye bir fidan diktim.
Her okuldan geliflimde
Ona su verdim.
Günden güne büyüdü, yeflerdi.
O yeflerdikçe ben de sevindim.

Sonra ö¤retmenimin ne demek
istedi¤ini
Daha çok anlad›m ve
Arkadafllar›ma tavsiye ediyorum ki
A¤aç dikelim dünyam›z yeflersin.

Derya Kurum

Orgeneral Nurettin Ersin ‹ÖO/6-A/Evrefle/Gelibolu/

Çanakkale

Solmayan Çiçe¤im
P›nardan akan su kadar temiz,
Geceleri ›fl›ldayan y›ld›zlar 
gibisiniz,
Gökte parlayan günefl kadar
güzel,
Siz benim solmayan çiçe¤imsiniz.

Sesiniz bir kufl gibi ince,
Elleriniz pamuk gibi yumuflak,
Güzelli¤iniz t›pk› bir menekfle,
Siz benim biricik ö¤retmenimsiniz.

Gözleriniz parl›yor ay parças›
yüzünüzde,
Gülücükler saç›l›yor bir kerecik
gülümsemenizde,
Bir de bana günayd›n demenizle,
Ne kadar mutluyum 
bilemezsiniz.

Sinem Bedriye Altay

Da¤dibi ‹ÖO/Hasköy/Mufl
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R e s i m l e r

1 Ya¤›zhan Çal›flkan Baflkant Üni. Ayfle Abla Okullar›/6-C/Ankara

2 Hande Zincirkara Ahmet Vefik Pafla ‹ÖO/4-A/Ankara

3 Nafi Süha Songur Adalet ‹ÖO/2-C/Eskiflehir

4 Gülay Yayla fiehitlik ‹ÖO/7-D/Mamak/Ankara

5 Ayfle Meryem Erkaraca Dört Eylül ‹ÖO/5-A/Buldan/Denizli

6 Zeynep Ünlü Sav ‹ÖO/7-A/Isparta

7 Yasin Y›lmazer Yavuz Selim ‹ÖO/5-A/Yozgat

8 Mine Atafl N. Dülgero¤lu ‹ÖO/3-D/Uflak

9 Ahmet Serdar Gürbüz Konya ‹l Sa¤l›k Müd. Krefli/5 yafl/Konya



Sevgili  Bilim  �ocuk,
Biraz klasik olacak, ama
söylemeden edemeyece¤im. Derginizi
her ay zevkle al›yor, yeni say›s›n›n
ç›kmas›n› sab›rs›zl›kla bekliyorum.
Her sayfan›z› dikkatle okuyor,
yepyeni fleyler ö¤reniyorum. ‹lgi
alan›m olan gökbilim ve biyolojiye az
da olsa yer ay›rd›¤›n›z için çok
teflekkürler. Sizden bir ricam var.
Derginizle birlikte verdi¤iniz kartlar›
koyacak yer bulam›yorum. ‹ki y›ld›r
kesintisiz ald›¤›m için epeyce
biriktiler. ‹stedi¤im fley, belli
aral›klarla kartlar›m›z›
koyabilece¤imiz bir kutu vermeniz.
Bu ifle çok sevinirim. Elbette
benimle birlikte herkes sevinir.
Özellikle de küçük kardefli olanlar.
Sizlere baflar›lar ve iyi yay›nlar
diliyorum. Hoflçakal›n!

Hülya Kahraman

‹lkad›m ‹ÖO/6-C/Samsun

Sevgili  Bilim  �ocuk,
Ben, derginizin kartlar›n› bir kutuda
sakl›yorum. Bir ara matbaada
ciltlettirmek istedim. Ancak kâ¤›d›n
çeflidi nedeniyle olamad›. Bu kartlar›
kitapç›k haline getirebilir misiniz? 

Tunahan Akbulut

Sincan/Ankara

Sevgili  Bilim  �ocuk,
Derginizi çok severek okuyorum. Her
ay sat›n almas› zor oldu¤u için
derginize abone oldum. Bende 351
"Bilim Çocuk Kart›" var.
Biriktirebildi¤im kadar biriktirmeye
ve koleksiyon yapmaya çal›fl›yorum.
Ayr›ca dergiyi de okuyorum. "Bulufl
Atölyesi" ve "Düflünerek E¤lenelim"
en sevdi¤im köfleler. Size flunu
sormak istiyorum. Bilim Çocuk
Kartlar›n› nas›l ve ne zamandan beri
haz›rl›yorsunuz? Bunu çok merak
ediyorum.

Ahmet O¤uz Arslan

A¤a Ceylan ‹ÖO/Ankara

Merhaba!
Derginize bir y›ldan beri aboneyim ve
büyük bir be¤eniyle okuyorum. En
çok Bilim Çocuk Kartlar›n›
seviyorum. Belki önceki say›lar›n›zda
yay›mlam›fls›n›zd›r, ama ben t›pla
ilgili kartlar yay›mlaman›z›
istiyorum. Umar›m, bu iste¤imi
de¤erlendirirsiniz. Derginizin
baflar›lar›n›n devam› dile¤iyle.

Betül Ünal

Sinop/Ayanc›k

Yukar›daki dört mektubumuz ayn› konuyla ilgili

olduklar› için, ortak bir yan›t vermeyi düflündük.

Bilim Çocuk Kartlar›’n› düzenli tutabilmek

aç›s›ndan, bir kutu ya da kitapç›k, hatta bir albüm

gerçekten de çok güzel olurdu. Ancak maddi

s›n›rl›l›klar nedeniyle böyle bir çal›flma yapmad›k.

Kartlar›n›z› düzenli tutabilmek için, kendiniz de

küçük "bulufllar" yapabilirsiniz. Özel bir albüm ya

da bir kutu üretebilirsiniz. Hatta at›k kutulardan

yararlanabilirsiniz. Üstelik böyle yapman›z, bir Bilim

Çocuk okuruna daha çok yak›fl›r. Çünkü hem

at›klar de¤erlendirilmifl olur hem de gerikazan›m

yapman›n tad›n› yaflam›fl olursunuz. Kartlar›m›z› ilk

olarak ne zaman, nas›l verdi¤imizle ilgili soruya

gelince... 2000 y›l›n›n son aylar›nda dergimizle ilgili

yenilikler yapmay› planl›yorduk. Tasarlad›¤›m›z ve

o tarihlerde gerçeklefltirmeye bafllad›¤›m›z baflka

yeniliklerimiz de oldu. Ancak akl›m›za hem bilgi

içeren hem de oyun oynamaya olanak

sa¤layabilecek bir kart dizisi verme fikri geldi.

Daha sonra bunun nas›l olabilece¤ini düflünmeye

bafllad›k. Bafllang›çta bitkiler ve hayvanlarla ilgili

bir çal›flma yapt›k. Sonuç olarak 2001 y›l›nda, her

ay canl›larla ilgili kartlar verdik. O s›rada baflka

konularda da kart verebilece¤imiz akl›m›za

gelmemiflti. O nedenle kartlar›n ad›n› Do¤a

Kartlar› koymufltuk. Sonraki y›l, baflka konularda

da kartlar vermeye bafllad›k. Bu nedenle

kartlar›m›z›n ad›n› Bilim Çocuk Kartlar› olarak

de¤ifltirdik. Bilim Çocuk Kartlar›, sizin de bildi¤iniz

gibi, zaman içinde çok sevildi ve vazgeçilmez bir

hale geldi. Size sevdi¤iniz fleyler haz›rlamaktan

biz de çok memnun oluyoruz. Elimizden

geldi¤ince, konular yetti¤ince kartlar›m›z›

vermeye devam edece¤iz. Bu arada t›p konulu

kart verme düflüncesini çok be¤endik. Bunu ilk

f›rsatta gerçeklefltirmeyi planl›yoruz. Ayr›ca

dergimizle ilgili güzel sözleriniz için hepinize

teflekkür ederiz.

Bilim Çocuk

Bize Yaz›n
Mektuplar›n›z› bekliyoruz. Ancak, çok
uzun yazmaman›z› rica ediyoruz.
Böylece köflemizde daha çok say›da
mektuba yer verebiliriz.

Adres TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Mektup Kutusu
Köflesi Atatürk Bulvar› No: 221 Kavakl›dere 06100
Ankara/e-posta: cocuk@tubitak.gov.tr

mektup kutusu

Ceren Topalo�lu
16.07.1991 do¤umluyum. ‹pek Ongun’un kitaplar›n› okumay›,
yabanc› müzik dinlemeyi ve tenis oynamay› çok severim.
Bilim Çocuk okumay› hiç ihmal etmem. Erzurum’da birçok
arkadafl›m var, ama de¤iflik arkadafllar istiyorum.

Mehmet Akif Ersoy cad/Feza apt/C Blok/No:1/Daire:1/Yeniflehir/Erzurum

Alper Ba�
6. s›n›f ö¤rencisiyim. Kitap okumay›, bilgisayar oynamay›,
müzik dinlemeyi, sporun atletizm d›fl›ndaki her dal›n›
seviyorum. Arkadafl›m erkek olursa sevinirim. Mektuplar›n›z
cevaps›z kalmayacak.

Yunus A¤a Sok/No:18/Daire:1/Varl›k Apt/Emirgan/‹stanbul

Ezgi B��akc�
Ben 06.08.1990 do¤umlu bir k›z›m. Mektup arkadafl›
ar›yorum. Cinsiyet farketmez. Önemli olan bir fleyler
paylaflmak.

Mersin Üniversitesi/Çiftlik Köy Kampüsü/Rektörlük Binas›/Bas›n Bürosu

Zeynep Erg�n
01.06.1990 do¤umluyum. LGS’ye haz›rlan›yorum.
Befliktafll›y›m. Kendi yafl›mda bir mektup arkadafl›
ar›yorum.

M. Kemal Pafla mah/Ç›narc›k Sitesi/B Blok/No:17/Ordu/Fatsa  

Cem Y�lmaz
Ordu ilinin Ünye ilçesinde oturuyorum. Tam bir Bilim Çocuk
fanati¤iyim. 17.02.1990 do¤umluyum. 8. s›n›f ö¤rencisiyim.
LGS’ye haz›rlan›yorum. Bilim ve teknolojiyle aram çok iyi.
Benden iyi mektup arkadafl› olunur diye düflünüyorum.  

Hamidiye mah/Pazarbafl›sok/No:13/Daire:3/Ünye/Ordu

Rojda Kasap
Merhaba!12 yafl›nday›m. 6. s›n›fa gidiyorum. Basketbol
oynamaktan, müzik dinlemekten ve deney yapmaktan
hofllan›r›m. Kendime bir mektup arkadafl› ar›yorum. Cinsiyet
farketmez. Mektuplar›n›z› mutlaka cevap yazaca¤›m.

6418 Sok/No:8/Daire: 2/Karfl›yaka/‹zmir

Yusuf Konuk
15 yafl›nday›m. 8. s›n›fa gidiyorum. Mektup arkadafl›
ar›yorum. Yafl ve cinsiyet farketmez. Mektuplar›n›z
kesinlikle cevaps›z kalmayacak. Mektuplar›n›z asla cevaps›z
kalmayacak. 

Ambarc›k Köyü/No:19/Akçaabat/Trabzon

Bahar Demiry�rek
22.04.1992 do¤umluyum. Kitap okumay›, gezmeyi, oyun
oynamay› ve ders çal›flmay› seviyorum. Mektup arkadafl›
ar›yorum. Yafl önemli de¤il, ancak çok küçük olmazsa ve k›z
olursa sevinirim. Mektuplar›n›z cevaps›z kalmayacak.

Fevzi Çakmak mah/1. sok/Sebil Evler Yap› Koop/No:73/Burdur

Melike K�z�l
28 Kas›m 1992 do¤umluyum. 7. s›n›fa gidiyorum.
Hayvanlar›, gezmeyi ve Bilim Çocuk okumay› çok seviyorum.
Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Topçular mah/Çay›r sok/No:6/Kat:1/Eyüp/‹stanbul

G�ktu� Erce
1993 do¤umluyum. 5. s›n›fa gidiyorum. Bilgisayar ve satranç
oynamay›, kitap okumay› ve spor yapmay› çok seviyorum.
Harry Potter hayran›y›m. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Kaz›m Dirik mah/Vatan cad/No:28/Muratl›/Tekirda¤

Erdem Ergin
16.03.1994 do¤umluyum. Kitap okumak, müzik dinlemek,
bilgisayar oynamak, basketbol ve futbol u¤rafllar›m
aras›ndad›r. Mektuplar›n›z› bekliyorum. Sevgilerimle.

175 sok/No:43/Daire:4/Buca/‹zmir

Ersagun Kocabo�a
03.03.1992 do¤umluyum. Bilgisayar, futbol ve satranç
oynamay›, kitap ve Bilim Çocuk okumay›, bisiklet sürmeyi ve
yüzmeyi çok seviyorum. Cinsiyet farketmez. Mektuplar›n›z
cevaps›z kalmayacak.

Evren bulv/Mahfes›¤maz mah/56 sok/Kerem apt/Kat 4/Daire:16/Seyhan/Adana

Mektup
Arkadafl› 
Aran›yor...
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Bilimadamlar›, günümüzde Dünya’da 500
yanarda¤›n "etkin" oldu¤unu söylüyorlar. Bu
yanarda¤lar›n ço¤unda gözle görülür herhangi bir
etkinlik görülmese de bunlar, son 2500 y›l içinde
püskürdükleri için etkin olarak kabul ediliyorlar. 

En basit yanarda¤, derinlerde yer alan magma
haznesinden beslenen bir ana baca çevresinde

birikmifl kal›nt›lardan oluflan bir konidir.
Bulundu¤u ortamda çok yüksek ›s› ve bas›nç,
magmay› ak›flkan halde tutar. Yanarda¤lar,
asl›nda derinlerde hakim olan bas›nc› serbest
b›rak›p, magmay› d›flar› atarak Dünya’n›n güvenlik
supab› görevini görürler. Bas›nç ne kadar
yüksekse püskürme o kadar güçlü olur.
Belirleyici olan gaz›n oran›d›r. Magma, yeryüzüne
ç›karken gazlar, s›v› haldeki maddeden ayr›larak
magman›n üzerine yay›l›r ve böylece bas›nc›n
artmas›na neden olur. Belirleyici olan gaz›n
oran›d›r. Magma, gazla ne kadar yüklüyse,
püskürme de o kadar patlamal› ve tehlikeli olur. 

TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›ndan ç›kan
bu kitap, size yanarda¤lar hakk›nda bilmedi¤iniz
birçok fleyi ö¤retecek. Yaln›zca yanarda¤lar›
de¤il, yerkabu¤unun iç katmanlar›n›, depremleri,
ad›na tsunami denen dev dalgalar› da bu kitapla
daha iyi tan›yabilirsiniz. Keflfetmek, ö¤renmek
ve flafl›rmak için…

Volkanlar
Susanne Van Rose
Çeviri: Ülkün Tansel
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›







Çevremize bak›nd›¤›m›zda pek çok çiçekli bitki
türüyle karfl›laflabiliriz. Ormanlarda, piknik
alanlar›nda, parklar ve bahçelerde, nehir
kenarlar›nda... Hatta, ço¤umuzun balkonlar› bile
rengârenk, gösteriflli çiçekleri olan bitkilerle
süslenmifltir. Orkideler, karanfiller, güller,
menekfleler... Çiçekli bitki deyince hep bunlar gelir
akl›m›za. Ancak, bunlardan baflka çiçekli bitkiler de
vard›r. Yan›ndan geçerken dikkatli bakmad›¤›m›z
için göremedi¤imiz, ya da bizim yaflad›¤›m›z
ortamlarda yaflayamad›¤› için belki varl›¤›ndan bile
haberdar olamad›klar›m›z: tuzlu topraklar› seven
bitkiler.

Tuzlu topraklar, birçok canl›n›n yaflamas›na olanak
vermezken, bu topraklara uyum sa¤lam›fl baz›
bitkilerinse tek yaflam alanlar›d›r. Bu topraklar
genellikle çorak, bitkisiz ve a¤açs›z görünse de,
asl›nda pek çok önemli bitkiyi bar›nd›r›r. Bu bitkiler,

gösteriflli çiçeklere sahip de¤iller. Hatta, uzaktan
ço¤unu birbirinden ay›rdetmek bile olas› de¤il. Bu
bitkilere, halofitler ya da tuzcul bitkiler denir.
Tuzcul bitkiler, tuza dayan›kl› ya da tuz oran› yüksek
olan topraklarda yaflayan bitkilerdir.

Tuzcul bitkilerin boylar› genellikle, yar›m metreyi
geçmez. Yapraklar› küçülmüfl ve otsu bir
görünüme sahiptir. Gövde ve yapraklar›, kurakl›¤a
uyum sa¤layarak de¤iflikli¤e u¤ram›fl, yapraklar›
günefl ›fl›nlar›n›n yak›c› etkisinden korunmak için
ço¤unlukla tüylerle kapl›d›r. Baz›lar›n›n da gövde ve
yapraklar› su depolad›¤›ndan etli olur. Yaflad›klar›
ortama ba¤l› olarak, farkl› yaflam flekilleri
gelifltirmifllerdir. Baz›lar›, tuzlu ortamlar›n yan›nda
tatl› su kenarlar›nda da yaflayabilirken, baz›lar› da
çok fazla tuza gereksinim duyarlar.

Tuzcul bitkiler, sucul tuzcul bitkiler ve kurakç›l
tuzcul bitkiler olmak üzere ikiye ayr›l›rlar. Sucul
tuzcul bitkiler, su kenarlar› ya da nemli topraklarda
yaflarlar. Tuzlu batakl›klarda yaflayanlar ço¤unlukla
sucul tuzcul bitkilerdir. Kurakç›l tuzcul bitkilerse,
tuzlu fakat kuru topraklarda yetiflir. Bu bölgelerde,
ço¤unlukla susuzluk nedeniyle baflka bitkilere
rastlanmaz. 

Tuzcul bitkilerin ço¤unu Tuz Gölü çevresinde
görmek olas›. Hatta, bu bölgede yaln›zca ülkemize
özgü pek çok bitki var. Bu nedenle, bu alanlar›n
korunmas›, bu bitkilerin ve bu bitkilere ba¤l›
yaflayan öteki canl›lar›n yaflamlar›n› sürdürebilmesi
için önemli. 

Tuzcul bitki kartlar›n› haz›rlarken, öncelikle
çiçekleriyle ilgi çekici olanlar›n› ve daha kolay
görebileceklerinizi seçmeye özen gösterdik. Bu
konudaki yard›mlar›ndan dolay› ve çekti¤i
birbirinden güzel foto¤raflar›n› bizlerle paylaflt›¤› için
Gazi Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nden
Prof. Dr. Mecit Vural’a teflekkür ederiz. 

Kartlar› Haz›rlayan Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
Foto¤raflar Prof. Dr. Mecit Vura

Bilim Çocuk Kartlar›’yla

Tuzcul Bitkileri  
Tan›yoruz
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Bilim Çocuk Kartlar›’yla

Tuzcul Bitkileri  
Tan›yoruz
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c›rtl›k 
Taraxacum farinosum

çuvan
Halocnemum strobilaceum

Aile Papatyagiller 
Çiçek açma zaman› May›s - Haziran 
Gövde uzunlu¤u 3 - 5 cm 
Yay›l›fl› Kuzey ve Orta Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür.
Meyveleri, ucundaki tüyler sayesinde rüzgârla
paraflüt gibi da¤›l›r. 800 - 1300 m yükseklikte tuzlu
topraklarda yaflar. Türkiye’ye özgü bir bitkidir. 

cibcik 
Taraxacum mirabile

sferofisa  
Sphaerophysa kotschyana

Aile Diflotugiller 
Çiçek açma zaman› Haziran 
Gövde uzunlu¤u 5 -  15 cm
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, çal›ms› bir bitki türüdür. Deniz
seviyesinden 900 - 1100 m yükseklikteki tuzlu
bozk›rlar, tuzlu killi tepecikler ve aç›k çam orman-
lar›nda yaflar. Türkiye’ye özgü bir bitki türüdür.

Aile Sirkengiller
Çiçek açma zaman› May›s - A¤ustos 
Gövde uzunlu¤u 5 - 30 cm
Yay›l›fl› Bat› ve Orta Anadolu
Özellikleri Tek y›ll›k, otsu bir bitki türüdür. Deniz
seviyesinden 1 - 900 m yüksekteki tuzlu 
batakl›klarda yaflar.

Aile Sirkengiller 
Çiçek açma zaman› May›s - Temmuz 
Gövde uzunlu¤u 5 - 10 cm 
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür. Deniz
seviyesinden 940 - 1000 m yükseklikteki çok tuzlu
topraklarda yaflar. Türkiye’ye özgüdür. Özellikle
Konya ve Tuz Gölü çevresinde görülür.

Aile Maydonozgiller 
Çiçek açma zaman› May›s - Haziran 
Gövde uzunlu¤u 60 - 90 cm 
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri Tüysüz, çok y›ll›k bir bitkidir. 900 m 
yükseklikte tuzcul bozk›rlar ve kumullarda yaflar.
Türkiye’ye özgü bir bitki türüdür. Özellikle Tuz
Gölü’nün bat›s›nda yetiflir.

Aile Sirkengiller 
Çiçek açma zaman› May›s - Temmuz 
Gövde uzunlu¤u 25 - 45 cm 
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri Tek y›ll›k otsu bir bitki türüdür.
Meyveleri kanatl›d›r. Sonbaharda pembemsi
k›rm›z› rengiyle dikkat çeker. Deniz seviyesinden
1000 m yükseklikteki nemli, tuzlu topraklarda yaflar.

etli sodaotu  
Salsola crassa

Aile Karanfilgiller 
Çiçek açma zaman› May›s 
Gövde uzunlu¤u 5 - 15 cm 
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri Sürünücü gövdeli, teky›ll›k ve otsu bir
bitki türüdür.  Yap›s›nda bulunan saponinler,
eczac›l›kta önemlidir. Tuzlu batakl›klarda yaflar.
Türkiye’ye özgü bir bitkidir.

tuzcul sabunotu 
Saponaria halophila

Aile Papatyagiller 
Çiçek açma zaman› Haziran - A¤ustos 
Gövde uzunlu¤u 5 - 15 cm 
Yay›l›fl› ‹ç Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, sütlü bir bitkidir. Tuzlu
bozk›rlar ve tuzlu batakl›klarda yaflar. Türkiye’ye
özgü bir bitki türüdür. K›r sak›z› olarak da bilinir. 

Aile Papatyagiller 
Çiçek açma zaman› A¤ustos - Ekim
Gövde uzunlu¤u 5 -  10 cm 
Yay›l›fl› Ço¤unlukla ‹ç Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür. Deniz
seviyesinden 900 - 2600 m yükseklikteki tuzlu 
alanlar ve tarlalarda yaflar. Keklikotu olarak da
bilinir.

Aile Papatyagiller
Çiçek açma zaman› Eylül - Kas›m 
Gövde uzunlu¤u 1 m’ye kadar 
Yay›l›fl› Bat› ve Güney Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, yar› çal›ms› bir bitki türüdür.
Deniz seviyesindeki tuzlu batakl›klar, hafif tuzlu
topraklar ve deniz kenarlar›nda yaflar.

tuzcul glayöl 
Gladiolus halophilus

tülpembe
Frankenia hirsuta 

tuzcul kantaron
Hypericum salsugineum

Aile S›racaotugiller
Çiçek açma zaman› Haziran 
Gövde uzunlu¤u 30 - 80 cm 
Yay›l›fl› Burdur, Salda Gölü k›y›s›
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür. Deniz
seviyesinden 1170 m yükseklikteki göl ve dere
kenarlar›ndaki ›slak yerlerde yaflar. Türkiye’ye özgü
bir bitki türüdür.
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Aile Kuflkonmazgiller
Çiçek açma zaman› May›s - Temmuz 
Gövde uzunlu¤u 25 cm - 1,5 m 
Yay›l›fl› ‹ç Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür. Deniz
seviyesinden 800 - 1700 m yükseklikte çal›l›k, nemli
otlaklar, volkanik da¤ etekleri, tuzlu bozk›rlarda
yaflar.

Aile Ball›babagiller
Çiçek açma zaman› A¤ustos - Ekim
Gövde uzunlu¤u 40 - 70 cm 
Yay›l›fl› ‹ç Anadolu Bölgesi
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitkidir. Güzel kokulu
bu bitkinin çay› da yap›labilir. Hayvanlar taraf›ndan
yenir. 950 - 1000 m yükseklikte tuzlu bozk›rlarda
yaflar. Türkiye’ye özgüdür .

Aile Papatyagiller 
Çiçek açma zaman› Haziran - Eylül 
Gövde uzunlu¤u 5 - 15 cm 
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür.
Meyveleri, paraflüt gibi da¤›lmalar›n› sa¤layan tüysü
yap›lara sahiptir. 800 - 1200 m yükseklikte, tuzlu
batakl›klar ve bozk›rlarda yaflar. Türkiye’ye özgüdür.

Aile Sirkengiller 
Çiçek açma zaman› Haziran - A¤ustos 
Gövde uzunlu¤u 10 - 40 cm 
Yay›l›fl› Orta ve Do¤u Anadolu
Özellikleri Küçükbafl hayvanlar›n ana besin
kayna¤›d›r. Derin kökleriyle, rüzgâr erozyonuna
direnebilen türlerin bafl›nda gelir. 1 - 3000 m 
yükseklikte kumlu ve tuzlu bozk›rlar ve çölde yaflar. 

Aile Bu¤daygiller
Çiçek açma zaman› Haziran - Ekim 
Gövde uzunlu¤u 1 - 30 cm 
Yay›l›fl› Kuzeybat› Türkiye ve ‹ç Anadolu
Özellikleri Tek y›ll›k, sürünücü ya da dik otsu bitki
türüdür. Hayvanlar severek yerler. Bulunduklar›
ortamlarda iyi bir erozyon önleyicidir. 1 - 1500 m 
yükseklikte tuzlu çamurlu göl kenarlar›nda yaflar.

Aile Çuhaçiçe¤igiller 
Çiçek açma zaman› May›s - A¤ustos 
Gövde uzunlu¤u 4 - 20 cm 
Yay›l›fl› ‹ç Anadolu ve ender olarak Do¤u Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitkidir. Gölge 
alanlarda büyüyemez. Deniz seviyesinden 1 - 1720 m
yüksekteki ›slak çamurlu yerler, tuzlu ve yar› tuzlu
batakl›k alanlarda yaflar.

Aile Sirkengiller 
Çiçek açma zaman› Temmuz - Eylül 
Gövde uzunlu¤u 2 m’ye kadar 
Yay›l›fl› Bat›, Orta ve Do¤u Anadolu
Özellikleri Tek y›ll›k otsu bir bitki türüdür. Deniz
seviyesinden 900 - 1250 m yükseklikdeki kumlu,
tuzlu dere kenarlar›nda ve çorak yerlerde yaflar.

Aile Kantarongiller
Çiçek açma zaman› A¤ustos
Gövde uzunlu¤u 10 - 20 cm 
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür.
Zehirlidir. Deniz seviyesinden 900 m yükseklikteki
tuzlu batakl›klarda yaflar. Türkiye’ye özgüdür. Tuz
Gölü çevresinde yetiflir.

Aile Sirkengiller 
Çiçek açma zaman› Temmuz - Eylül 
Gövde uzunlu¤u 10 - 30 cm 
Yay›l›fl› Kuzey, Bat›, Güney ve Orta Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür. 1 - 1000
m yükseklikteki tuzlu batakl›k ve tuzlu göl
k›y›lar›nda yaflar. Tuz Gölü’nü çeviren bu tür, k›fl›n
genellikle su alt›nda kal›r. Tuza çok dayan›kl›d›r.  

Aile Sirkengiller 
Çiçek açma zaman› Temmuz - Eylül 
Gövde uzunlu¤u 40 cm’ye kadar 
Yay›l›fl› Bat› ve Güney Anadolu
Özellikleri Tek y›ll›k, otsu bir bitki türüdür. ‹lkbahar
ve yaz aylar›nda suya yar› gömülü olarak geliflir.
Sebze olarak yenir. K›y›lar ve tuzlu batakl›k alanlar-
da yaflar. Tuzluot ya da kurflunotu olarak da bilinir.

Aile Süsengiller
Çiçek açma zaman› Haziran - Temmuz 
Gövde uzunlu¤u 25 - 55 cm 
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri So¤anl›, çok y›ll›k otsu bir bitki türüdür.
Deniz seviyesinden 900 - 1200 m yükseklikte tuzlu
topraklar ve tuzlu batakl›klarda yaflar. Özellikle Tuz
Gölü çevresinde yetiflir. Türkiye’ye özgüdür. 

Aile Tülpembegiller
Çiçek açma zaman› May›s - Eylül
Gövde uzunlu¤u 5 - 15 cm
Yay›l›fl› Bat›, Orta ve Do¤u Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu ya da çal›ms› bir bitki
türüdür. Çorak topraklarda süs amaçl› olarak
kullan›labilir. Deniz seviyesinden 1 - 1400 m yükseklik-
te tuzlu batakl›klar ve tuzlu bozk›rlarda yaflar.

Aile Diflotugiller 
Çiçek açma zaman› Haziran - Eylül 
Gövde uzunlu¤u 20 - 50 cm
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür. Çiçekli
dallar› koyun ve keçiler taraf›ndan otlan›r. Deniz
seviyesinden 900 - 1200 m yükseklikte tuzlu 
yerlerde yaflar. Türkiye’ye özgü bir bitkidir.

Aile Karanfilgiller
Çiçek açma zaman› Temmuz
Gövde uzunlu¤u 15 - 30 cm 
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür. Tuzlu
topraklarda yetiflen tek salk›m çiçe¤idir. 900 m
yükseklikte tuzlu bozk›rlarda yaflar. Türkiye’ye
özgüdür. Özellikle Tuz Gölü çevresinde yetiflir.
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Aile Baklagiller
Çiçek açma zaman› Haziran 
Gövde uzunlu¤u 20 - 50 cm 
Yay›l›fl› Orta Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, otsu bir bitki türüdür.
Hayvanlar tarafindan fazla tercih edilmese de
yenir. Deniz seviyesinden 800 - 1000 m yükseklikte-
ki tuzlu batakl›klarda yaflar. Türkiye’ye özgüdür.

Aile Papatyagiller 
Çiçek açma zaman› Temmuz - Eylül 
Gövde uzunlu¤u 15 - 75 cm 
Yay›l›fl› ‹ç Anadolu
Özellikleri Çok y›ll›k, sar› çiçekli, otsu bir bitki
türüdür. Yapraklar› biraz kal›n ve etlidir. Deniz
seviyesinden 550 - 1900 m yükseklikte nemli ve
tuzlu alanlarda yaflar.
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deniz sütotu 
Glaux maritima

tuzcul çakfl›r 
Ferula halophila

kursal›k 
Suaeda altissima

kripsis 
Crypsis aculeata

tuzcul salk›mçiçe¤i 
Silene salsuginea

devekula¤› 
Limonium lilacinum

and›zotu 
Inula aucherana

denizbörülcesi
Salicornia europaea

ezgen
Camphorosma monspeliaca
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batakl›k sirkenotu 
Chenopodium chenopodioides

tuzcul kirpidikeni
Acantholimon halophilum

mikroknemum 
Microcnemum coralloides

kara hindiba
Taraxacum bessarabicum

sahil and›z› 
Inula crithmoides

tekesakal›
Scorzonera hieraciifolia

salda s›¤›rkuyru¤u 
Verbascum dudleyanum

‹ran kuflkonmaz› 
Asparagus persicus

tuzcul adaçay› 
Salvia halophila
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