
Yafl saptama tekniklerini en fazla

kullanan araflt›rma dallar›ndan biri ad-

li t›p. Araflt›rmalar yayg›nlaflt›kça ve in-

san zekas› durak tan›mad›kça, adli t›p

laboratuvarlar›na giren yeni teknikle-

rin say›s› artmaya devam edecek gibi

görünüyor. Ancak, baz› temel teknik-

ler var ki, asla pabucu dama at›lmaya-

cak cinsten.

Günümüzde kullan›lan tarihlendir-

me teknikleri, göreceli ve mutlak ol-

mak üzere ikiye ayr›l›yor. Göreceli tek-

nikler, s›kl›kla makro incelemelere da-

yan›yor ve incelenen örne¤in yafl› hak-

k›nda ancak “yaklafl›k” bir bilgi verebi-

liyor. Kesin sonuçlar içinse, daha mik-

ro ölçekli incelemelere gereksinim du-

yuluyor. 

Yafl Halkalar› 

Odunsu bitkilerin gövdeleri, boy-

nuzlar ve bal›k pullar› gibi yap›lar, her

y›l belirli say›da yenileri eklenen taba-

kalar tafl›yorlar. Araflt›rmac›lar da, bu

tabakalar›n enine kesitlerde gösterdi¤i

halkalar› sayarak yafl saptamas› yapa-

biliyorlar. 

Yafl halkalar› denince akla ilk gelen

örnek a¤açlar. Il›man iklim kufla¤›nda

yay›l›fl gösteren a¤açlar›n büyük bir

k›sm›, gövdelerine her y›l bir yafl hal-

kas› ekliyorlar. Bu enine büyüme flek-

linde, her yeni yafl halkas›, kabu¤un

hemen alt›nda yer al›yor. Kabu¤un al-

t›nda yer alan kambiyum dokusu, y›l

boyunca fotosentezin yo¤un oldu¤u

dönemlerde büyük boyutlu yeni hücre-

ler üretiyor. K›fl yaklaflt›kça, fotosen-

tez h›z› da düflüyor ve üretilen yeni

hücrelerin boyutlar› da küçülüyor.

Böylece, bir a¤ac›n gövdesinde her y›l

bir kal›n, bir de ince banttan oluflan

bir halka meydana geliyor. A¤açlar›n

enine büyüme halkalar›, o y›l›n iklim

koflullar›n› da yans›t›yor. Uygun nem

oran› beraberinde uzun bir geliflme

mevsimini getirdi¤i için, bu y›llara ait

YAfiINI
SAKLAYAMAYANLAR...
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Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n bilim insanlar›ndan yafl›n›
saklama olas›l›¤› her geçen gün daha da azal›yor. Yafl saptamalar›nda, yafl halkalar›n›n say›m›
ya da karbon izotoplar›n›n kullan›lmas› gibi tekniklerin yan›nda, ad›n› çok daha az duydu¤umuz
teknikler de kullan›l›yor. Baz› kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve hatta iç kulakta bulunan
tafllar bile canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor. Yafl saptamalar›, yaln›zca canl›larla da s›n›rl› de¤il.
Yeryüzü flekillerinin, kayaçlar›n, hatta kaz›lardan ç›kar›lan el aletlerinin bile yafllar›
belirlenebiliyor.
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halkalar daha geniflken; kurakl›k nede-

niyle üreme mevsimi k›sa süren y›llara

ait halkalar da daha dar oluyor. A¤aç

halkalar›n›n say›m› yoluyla tarihlendir-

me tekni¤i, 4000 y›la kadar do¤ru so-

nuçlar verebiliyor. Bunun nedeni,

4000 y›ldan daha yafll› olan halkalarda

birbiriyle kaynaflmalar›n görülmesi.

Araflt›rmac›lar›n bu teknikte karfl›laflt›-

¤› en büyük zorluksa, a¤aç gövdeleri-

nin içinde galeriler yapan ve halka ya-

p›s›n› bozan böcekler...

Yafl halkalar›n›n say›m› tekni¤inin

kullan›ld›¤› di¤er yap›lar›n aras›nda,

bal›klarda görülen sikloid (oval flekilli,

dikensiz) ve ktenoid (oval flekilli, di-

kenli) tipteki pullar, iç kulak tafllar›

(otolitler) ve kar›n yüzgeci ›fl›nlar›, me-

melilerde boynuzlar, ve midyelerin ka-

buklar› bulunuyor.

Sucul canl›lar olan midyeler, manto

ad› verilen organ›n sudaki kalsiyum

karbonattan oluflturdu¤u iki kabu¤a

sahipler. Planktonla beslenen bu canl›-

larda da, t›pk› a¤açlarda oldu¤u gibi,

planktonun bol oldu¤u geliflme dö-

nemlerinde genifl, k›t oldu¤u geliflme

dönemlerindeyse ince kabuk bantlar›

oluflturuluyor. Her geliflme döneminin

sonundaysa, kabu¤a koyu renkli bir

bant ekleniyor. Midyelerin a¤açlardan

fark›, bir y›lda iki büyüme dönemleri-

nin oluflu. Bu nedenle de, midyelerde

iki büyüme halkas› bir y›la denk geli-

yor. Mikroskop alt›nda gözlenebilen

büyüme art›fl› bantlar› ve di¤er baz› iç

ya da d›fl yap›lar da, midyelerin yafllar›-

n›n saptanmas› çal›flmalar›na daha ke-

sin sonuçlar sa¤layabiliyor.

Kara kaplumba¤alar›n›n üst kabuk-

lar›n› oluflturan plakalar›n halkalar›y-

sa, kaplumba¤an›n yafl› hakk›nda an-

cak “göreceli” bir fikir verebiliyor. Bu-

nun nedeni, plaka üzerindeki halka sa-

y›s›n›n, beslenme ve mevsim koflullar›

baflta olmak üzere çeflitli etkenlere

ba¤l› olarak her y›l de¤iflkenlik göster-

mesi.

‹skelet Yap›lar›ndan

Yafl Tayini

Kemikler, kesin olmasa da yafl hak-

k›nda yanl›fl olmayan bir “yaklafl›k” bil-

gi verebiliyor. Farkl› yafl aral›klar› için,

iskeletin farkl› bölgelerinden yararlan›-

l›yor. Adli t›p, yafl aral›klar›n› flu flekil-

de s›ral›yor: do¤um öncesi (perinatal)

dönem, yeni do¤-

mufl (neonat), be-

beklik ve erken

çocukluk dönemi,

geç çocukluk döne-

mi, ergenlik, genç

eriflkinlik dönemi,

yafll›l›k.

Do¤um öncesi dö-

nemde yafl saptamas›,

do¤rudan kemiklerin bo-

yutlar› yard›m›yla yap›labiliyor.

Çünkü do¤um öncesinde, kemik bo-

yutu üzerinde etkisi olan beslenme gi-

bi d›fl etkenler söz konusu de¤il. Gebe-

lik süresince anne yetersiz beslense bi-

le, vücut annenin besininden (hatta

kendi dokular›ndan) kesmek pahas›na,

bebe¤e gerekli miktarda besin sa¤l›-

yor.

Yeni do¤mufl bebeklerde göze çar-

pan en önemli özellik, difllerin henüz

bulunmamas›. Bu döneme ait bir di¤er

iskelet özelli¤iyse, kafatas› ve kalça ke-

meri baflta olmak üzere, iskeletin bir-

çok bölgesinde kaynaflman›n tamam-

lanmam›fl olmas›. Kemiklerin çok kü-

çük boyutlar›yla tan›nan bu döneme

ait yafl saptamalar›nda karfl›lafl›lan tek

güçlük, geliflim h›z›nda bireysel farkl›-

l›klar›n görülebilmesi.

Do¤umla birlikte bafllayan difl olu-

flumunun aflamalar› ve kemikleflmenin

tamamlanma dereceleri, ergenlik önce-

si dönem boyunca yafl hakk›nda ortala-

ma bir bilgi sa¤layabiliyor. Ergenlik

dönemiyse, uzun kemiklerin boyunda

art›flla tan›n›yor. Uzun kemiklerde,

gövde (diyafiz) ve uç

bölgeler (epifiz) bulunuyor. Ergenlik

dönemiyle birlikte, bu bölgeler aras›n-

da bulunan k›k›rdak doku da kemik-

leflmeye ve iki bölgeyi kaynaflt›rmaya

bafll›yor. Farkl› yafl dönemlerinde ger-

çekleflen bu kaynaflma, yafl saptama-

s›nda s›kça kullan›lan bir ölçüt.

Ergenlik sonras› dönem, yani erifl-

kinlik dönemi içinse, farkl› yafl sapta-

ma ölçütleri bulunuyor. Kafatas› ke-

mikleri aras›ndaki oynamaz eklemler,

yafl ilerledikçe kaynaflmaya ve yok ol-

maya bafll›yorlar. Bu nedenle de, bire-

yin yafl› hakk›nda bilgi sa¤l›yorlar. Yafl

saptamalar›nda yol gösterici olan di¤er

bir ölçüt de, kaburga kemiklerinin uç-

lar›. Kaburga kemikleri, k›k›rdak doku

arac›l›¤›yla gö¤üs kemi¤ine ba¤lan›-

yorlar. K›k›rda¤a yak›n olan kaburga

uçlar›, bafllang›çta düz bir yap›ya sahip

olmalar›na karfl›n, yafllanmayla birlikte

afl›n›yor ve k›k›rdak bölgede de oyuk-
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Radyometrik tarihlendirmede karfl›lafl›lan s›-
k›nt›lar›n birisi, araflt›rmac›lar›n izotoplar›n yar›
ömürleriyle s›n›rl› olmas›. ‹ncelemenin do¤ru so-
nuç verebilmesi için, ölçümde kullan›lan izoto-
pun yar›lanma ömrünün, inceleme materyalinin
yafl›ndan az olmas› gerekiyor. Örne¤in, 6000 y›l-
dan daha yafll› olan herhangi bir oluflum için ta-
rihlendirmede, yar›lanma ömrü 6000 y›ldan da-
ha düflük olan karbon-14 (C14) izotopu yerine
baflka bir izotopun kullan›lmas› gerekiyor. An-
cak, yar›lanma ömrünün uzun olmas›, bir izoto-
pun ideal tarihlendirme arac› olmas› için yeterli
de¤il. Her tekni¤in kendine göre s›n›rlamalar›
var ve bu s›n›rlamalar da, ölçüm sonuçlar›n›n gü-
venilirli¤ini etkiliyor. Tarihlendirme çal›flmalar›n-
da kullan›lan bafll›ca baz› izotoplar›n yar›lanma
ömürleri ve ürün izotoplar› flu flekilde:
• Rubidyum-87 / Stronsiyum-86 (50 milyar y›l)
• Samaryum-147 / Neodim-143 (10,6 milyar y›l)
• Uranyum-238 / Uranyum-234 / Kurflun-206

(4,5 milyar y›l)
• Potasyum-40 / Argon-40 (1,3 milyar y›l)
•Uranyum-235 / Kurflun-207 (700 milyon y›l)
• Samaryum-146 / Neodim-142 (108 milyon y›l)
• Uranyum-234 /Toryum-230 (245.000 y›l)
•Radyokarbon tarihlendirme: 
• Karbon-14 / Azot-14 (5730 ± 40 y›l)
• Argon-40 / Argon-39 (2000 y›l)
Radyometrik çal›flmalarda, bunlar›n d›fl›nda bafl-
ka izotoplar da kullan›labiliyor. Örne¤in, beril-
yum-10, alüminyum-26, klor-36, helyum-3 ve ne-
on-21 gibi izotoplar›n yar›lanma ömürleri kullan›-
larak yap›lan yafl tayinleri, buzul ilerleme evrele-
ri, kayaç yafllar›, yeryüzü flekillerinde gerçekle-
flen afl›nma oranlar›, nehir yataklar›n›n oluflum
h›zlar›, taflk›n periyotlar›, lavlar›n yüzeye ç›k›fl za-
manlar›, meteor çarpma zamanlar›, faylar›n hare-
ketlili¤i ve eski ça¤lara ait kaz› bulgular›n›n yafl-
lar› gibi birçok verinin elde edilmesine yard›mc›
oluyor.

Bilimin Hizmetindeki ‹zotoplar
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lar olufluyor. En s›k kullan›lan bu iki

ölçütün d›fl›nda d›fl kula¤›n (auricula)

yüzey alan›, kas›k kemikleri aras›ndaki

k›k›rdak dokunun (symphisis pubis)

afl›nmas›, k›k›rdaklar›n, kemiklerin ve

difllerin mikro yap›lar›, kemiklerdeki

amino asit de¤iflimleri (rasemizasyon),

difllerdeki afl›nmalar, difl minesinin ta-

bakalar› gibi baflka ölçütler de insan-

larda yafl hakk›nda yaklafl›k bir bilgi

sa¤l›yor.

Farkl› hayvan gruplar›nda yafl sap-

tamas› için de benzer iskelet yap›lar›

kullan›labiliyor. Kemikler ve difller, gö-

rüldükleri tüm canl› gruplar›nda ayn›

ilkeler do¤rultusunda de¤erlendirili-

yor. Yaln›zca, farkl› canl›lar için önce-

likli olarak incelenen kemikler farkl›l›k

gösterebiliyor. 

Yafl tayininde kullan›lan bir di¤er

yap› da, kabuklu organizmalar›n d›fl is-

keletleri. Bu canl›lar›n kalsiyum karbo-

nat yap›daki d›fl iskeletlerinde bulunan

karbon atomlar›n›n incelenmesi, hem

bu canl›lar›n yafl› hem de kabu¤un olu-

flum süreci boyunca deniz suyunun s›-

cakl›¤›, tuzlulu¤u ve di¤er mineral içe-

ri¤i konusunda ipuçlar› verebiliyor.

Kayaçlar ve Fosiller

Arkeologlar ve jeologlar, yirminci

yüzy›l öncesinde, bulunan fosiller hak-

k›nda bilgi edinebilmek için, kayaçlar-

daki tabakalaflman›n incelenmesi ve fo-

silin ait oldu¤u canl›n›n yaflad›¤› döne-

min göz önünde bulundurulmas› gibi

bir tak›m göreceli tarihlendirme tek-

nikleri kullan›yorlard›. Ancak, bu tek-

nikler, yaln›zca olaylar›n meydana ge-

lifl “s›ras›n›n” saptanabilmesine yar-

d›mc› oluyordu. 1800’lü y›llarda W.

Smith’in önerdi¤i, “her jeolojik tabaka-

n›n kendine özgü fosillerinin bulundu-

¤u” gerçe¤i, fosillerle tabakalar›n eflit

zamanl›l›¤›n› ortaya koyabilse de, tam

ve kesin bir tarihlendirme yapabilmek,

mutlak tarihlendirme tekniklerinin bu-

lunmas›ndan sonra mümkün oldu.

Bu tekniklerin bafl›nda, do¤al ola-

rak bulunan izotoplar›n yar›lanma

oranlar›n› kullanan radyometrik tarih-

lendirme geliyor. Bir elementin, çekir-

de¤inde farkl› say›da nötron

tafl›yan formuna

“izotop” ad› veriliyor. Ço¤u izotop ato-

munun do¤as›nda, belirli bir zaman

aral›¤›nda ayn› elementin baflka bir

izotopuna, ya da tamamen farkl› bir

elementin izotopuna dönüflmek gibi

bir karars›zl›k bulunuyor. Atom yap›-

s›ndaki farkl› parçac›klar›n enerji yaya-

rak ›fl›mas› yoluyla gerçekleflen bu ola-

ya, radyoaktif bozunum deniyor. Rad-

yoaktif bir izotopun kütlesinin yar›s›-

n›n bozunmaya u¤ramas› için geçen

süre de “yar›lanma ömrü” olarak ad-

land›r›l›yor. Radyometrik tarihlendir-

me de, mant›kl› olarak, yar›lanma

ömürleri yeterince uzun olan izotopla-

r› kullan›yor. Bir di¤er dikkat edilen

nokta da, yar›lanma ömrünün her za-

man sabit olmas› gere¤i. ‹zotoplar›n

yar›lanma süreleri, ço¤u durumda, or-

tam koflullar›ndan hiçbir flekilde etki-

lenmiyor. Ancak, elektron yakalama

yoluyla birbirine dönüflen izotoplar,

yar›lanma süreleri ortamdaki elektron

yo¤unlu¤undan etkilenebildi¤i için,

radyometrik çal›flmalarda kullan›lm›-

yorlar.

Radyometrik tarihlendirmenin te-

mel mant›¤›, herhangi bir oluflum ya

da maddenin içeri¤inde bulunan oriji-

nal radyoaktif izotoplar›n, ›fl›ma sonu-

cu dönüfltükleri ürün izotoplara oran›-

n› ölçmek ve bu iki miktar›, bilinen ya-

r›lanma ömürleriyle birlikte belirli for-

müllere uygulamak. Tabii ki bunun ya-

p›labilmesi için, maddenin ürün izo-

topu da tutmas› gereki-
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Kufl tüyleri, göreceli yafl tayininde s›kça kullan›l›yor.
Ço¤u kufl türünde tüy örtüsü, yaflla birlikte de¤iflim
gösteriyor. Türü bilinen bir kuflun belirli bir vücut
bölgesine ait tüylerin yap›s› ve rengi, kuflun yafl›

hakk›nda bilgi sa¤layabiliyor. Foto¤rafta, bir güver-
cin türüne ait genç ve eriflkin bireylerden al›nan

tüylerdeki farkl›l›k görülüyor.

Balç›k katmanlar›n›n y›¤›lma ve çökelmeleri oranla-
r›n›n ölçümü yoluyla da jeolojik tarihlendirme yap›-
labiliyor. “Varv analizi” olarak bilinen bu teknik,

genifl ölçekte çok güvenilir say›lmasa da, günümüz-
den 9 bin y›l öncesine kadar uzanabilen yafl sapta-

malar›na yard›mc› oluyor. 

Difller, özellikle adli t›p uzmanlar›, kaz› bilim-
ciler ve hayvan bilimciler için gerçek birer hazine.
Difllerin say›, yap› ve flekillerinin verdi¤i ipuçlar›y-
la çok say›da bilgiye ulafl›labiliyor. Bunlardan biri
de yafl. Difller, yaln›zca insanlarda de¤il, birçok
canl› grubunda yafl tayininde kullan›l›yor.

A¤aç halkalar›ndan yafl tayinine dendrokrono-
loji ad› veriliyor. A¤aç halkalar›n›n yap›s›ndan ya-
rarlanarak, mevsim koflullar›n›n tespit edilmesiy-
se dendroklimatoloji olarak biliniyor.

Eriflkin

Genç
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yor. Yar›lanma sonucu oluflan ürün

izotop küçük moleküllü ve dolay›s›yla

da maddeden uzaklaflabilecek bir gaz

ya da yar›lanma ömrü çok k›sa bir di-

¤er radyoaktif izotop olmamal›. Bunun

da ötesinde, hem orijinal hem de ürün

izotop, baflka tepkimeler sonucunda

belirgin oranda azalma tehlikesine kar-

fl› dayan›kl› olmal›. Tabii ki, yal›t›m ve

analiz tekniklerinin de büyük bir titiz-

likle yürütülmesi gerekiyor. Tüm bu

çal›flmalar süresince, izotoplar›n kon-

tamine olmamas›na, izotoplarda isten-

meyen kay›plar›n yaflanmamas›na, küt-

le numaras› ayn› olan baflka izotopla-

r›n varl›¤›na ve varsa gerekli düzeltme-

lerin yap›lmas›na dikkat edilmesi flart.

Araflt›rmac›lar, bu zorluklar›n üstesin-

den gelebilmek ve daha kesin bir tarih-

lendirme yapabilmek için, s›kl›kla ayn›

oluflum ya da maddeden birden fazla

örnek alarak ve e¤er mümkünse, bir-

den fazla izotopla ölçümler yaparak

çal›fl›yorlar. 

‹zokron tarihlendirme, özel bir rad-

yometri tekni¤i. Bu teknik, farkl› bo-

yutlarda al›nan örneklerde, bilinen izo-

toplar›n bozunma oranlar›n› ortaya ç›-

karan analizlerin yap›lmas›na ve çok

say›da örnek üzerinde yap›lan analiz-

ler sonucunda, bir grafik üzerinde

izokron do¤rular› ç›kar›lmas›na daya-

n›yor. ‹zokron tekni¤i, kayaçlardaki

metamorfizma yafl›n›n hesaplanmas›n›

da sa¤l›yor. Teknikte kullan›lacak olan

izotop, kayac›n tipine ve olas› içeri¤ine

göre belirleniyor. En s›k kullan›lan izo-

top çiftiyse rubidyum/stronsiyum. Bu-

radaki tek k›s›tlama, ürün elementin,

ürün izotop d›fl›nda bir de kararl› (›fl›-

ma yapmayan, durayl›) bir izotopunun

bulunmas› gere¤i. 

Kayaçlar›n ve yeryüzü oluflumlar›-

n›n yafllar›n›n saptanmas›nda, bu tek-

niklerin d›fl›nda, özel durumlarda kul-

lan›lan ve ad› daha az duyulmufl baflka

teknikler de var. Bunlar›n aras›nda,

yontulmufl obsidyen kal›nt›lar›n›n içe-

ri¤indeki su buhar›n›n derinli¤ini öl-

çen “hidrasyon/obsidyen tekni¤i”, be-

lirli bir s›cakl›k derecesinde kusurlu

yüzeylerden yay›lan elektronlar›n yap-

t›¤› parlaman›n ölçümüne dayanan

“termolüminesans tarihlendirme” ve

uranyum içeri¤i bilinen örneklerde

uranyum-238 kat›fl›¤›n›n spontan par-

çalanmalar› sonucu oluflan izlerin yo-

¤unlu¤unu ölçemeye dayanan “fisyon

izi tarihlendirme” say›labilir. Fisyon izi

tarihlendirmede, birkaç milyon y›l ön-

cesine kadar uzanan yafl tayinlerinde

yanarda¤ püskürmeleri sonucu oluflan

cam kesitleri (tektitler), mikalar ve me-

teoritler kullan›labilirken, daha yafll›

oluflumlar için, uranyum içeri¤i de¤ifl-

ken olan zirkon, apatit ve titanit gibi

mineraller tercih ediliyor. Bu tekni¤in

en önemli s›n›rlay›c›ysa, parçalanma iz-

lerinin 200°C’nin üzerinde yok olmas›.

Gerçek olansa, bilimin her türlü s›-

n›rlamadan kendisini kurtarabildi¤i.

‹nceleme ve çözümleme teknikleri her

geçen gün daha da kusursuz hale geti-

riliyor. Laboratuvarlarda kullan›lan ay-

g›tlara sürekli yeni özellikler ekleni-

yor. Art›k do¤a, yafl›n› bilimden sakla-

yam›yor...

D e n i z  C a n d a fl
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Kayaç tabakalar›n›n incelenmesi yoluyla gö-
receli tarihlendirme yapabilmenin ilkeleri, anato-
mi ve jeoloji bilimlerinin öncülerinden olan Nico-
las Steno’ya (1638-1686) kadar uzan›yor. Kaya
birimlerinin yafllar›n› ve birbirleriyle olan iliflkile-
rini inceleyen bilim dal› olan stratigrafinin baba-
s› olarak an›lan isimse, James Hutton. Jeolojinin
bu önemli ilkeleri flunlar: 

• Süperpozisyon ilkesi: Müdahale edilmemifl
bir jeolojik oluflumda, üstteki tabakalar her za-
man alttaki tabakalardan gençtir.

• Orijinal yatayl›k ilkesi: Deformasyon olsun

ya da olmas›n, tabakalar›n depoland›klar› ortam-
daki ilk konumlar› her zaman yatayd›r.

• Yanal devaml›l›k ilkesi: Bir tabaka, incelin-
ceye ya da çökelme havzas›n›n kenar›na ulafl›n-
caya kadar, yatay olarak konumlanmaya devam
eder.

• Birbirini kesme iliflkisi ilkesi: Belirli bir je-
olojik oluflumu kesen di¤er bir jeolojik oluflum,
her zaman kesti¤i birimlerden daha gençtir.

• ‹nklüzyon ilkesi: Bir kayac›n içinde, baflka
bir kayaç türüne ait parçalar (inklüzyonlar) var-
sa, içteki bu inklüzyonlar ana kayaçtan gençtir.

Jeolojide Göreceli Tarihlendirme

50 yafl›ndan daha genç olan sular›n yafl tayininde kullan›lan klor-36 izotopu, buzullar›n yafllar›n›n
saptanmas›nda da kullan›labiliyor.

Güney Kaliforniya k›y›lar›nda yay›l›fl gösteren
bir deniz levre¤i türüne (tractoscion nobilis) ait iç
kulak tafllar› ve yafl halkalar›.
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