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Ozet — Bu ¢alisgmamizda bazi bitki dokularinin ancak mikroskop ile gorebildigimiz mikro yapilarinda
gozlemledigimiz simetri Ozelliklerini inceleyip matematiksel tanimlarmi gosterdik. Genel tanimi ile
simetri, bir nesnenin pargalarmin farkli yonlerde veya konumlarda tekrarlanmasindan kaynaklanir.
Geometride simetri farkli 6zelliklerine gére gruplandirilir. Yansima (reflectional symmetry) simetrisi bu
simetri gruplarindan biridir. Ayna ya da bilateral simetri; yansima simetri grubuna dahil olan bizim de bu
calismada inceledigimiz mikro yapilarda oldugu gibi ¢ogu organizmanin viicut planlarinda goriilen
geometrik simetri g¢esitlerinden biridir. Bilateral simetri iki yonliidiir ve nesneyi ikiye bolen bir dikey
simetri eksenine sahiptir. Calismada materyal olarak kullandigimiz mikro yapilar1 elde etmek igin bitki
dokularindan alinan enine kesitler ile hazirlanan preparatlar kullanildi. Calismamizda ancak mikroskopla
gorebildigimiz bazi bitki yaprak sap1 mikro yapilarinda yansima simetri yapilari belirnenip, matematiksel
formiilleri ve geometrik 6zellikleri literatiir 15181 dogrultusunda gosterilmistir. Orneklerine ¢evremizdeki
bir ¢ok organizmada, makro yapilarda kolaylikla rastlayabilecegimiz yansima simetrisi ile ilgili literatiirde
pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Literatiir taramamizda, ¢alisma materyali olarak kullandigimiz ve mikro
yapilarindaki geometrik simetrilerini inceledigimiz 6rnekler ile ilgili bir ¢aligsmaya rastlamadik. Bunun yani
sira ancak mikroskopla gozleyebilecegimiz mikro yapilarin simetrisi ile ilgili ¢alismalar da literatiirde
olduke¢a sinirli sayidadir. Calismada 6rneklerden alinan enine kesitler mikroskopta daha iyi gozlenebilmesi
icin safranin ve fast green boyalari ile renklendirilmistir. Bu preparatlar farkli biiyiitmelerde incelenip
mikroskop fotograflar1 elde edilmistir.
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I. GIRIS
Calismamizda bazi mikro yapilarda goriilen

deyisle, bir doniisiim, nesnenin diizlemdeki (veya
uzaydaki) her noktasini aynmi diizlemdeki (veya

simetrinin tespiti, geometrideki tanim1 ve formiiller
ile gdsterimi yapilmaya ¢alisilmistir. Genel tanimi
ile simetri, bir nesnenin pargalarinin farkli yonlerde
veya konumlarda tekrarlanmasindan kaynaklanir.
Eger bir nesneye yansima, dondiirme veya Gteleme
gibi etki uygulandiginda o nesne bazi 6zelliklerini
koruyorsa 0 nesne matematiksel anlamda simetridir
[1]. Simetri kavraminda simetri gesidini belirlemek
icin  bir nesneye geometrik bir doniisiim
uygulandiginda gecirdigi degisiklikleri dikkate
aliyoruz. Doniisiim, diizlemde (veya uzayda)
nesnenin tiim noktalar1 arasinda bire bir karsilik
gelen geometrik bir degisikliktir [2]. Baska bir

uzaydaki) baska bir noktaya esler ve tersine
cevrilebiliriz [3]. Yansima simetri grubuna giren
ayna yada bilateral simetrisi adi verilen simetri, bu
calismada  inceledigimiz  mikro  yapilarda
gozlemledigimiz ve c¢ogu organizmanin viicut
planlarinda bulunan bir geometri simetri cesitidir.
Bu simetri ¢esiti iki yonliidiir ve bir simetri ¢izgisi
yada eksenine sahiptir (Sekil 1). Ornegin insan
viicudu dis goriintiste iki tarafli simetriktir ¢iinkii
ayn1 anatomik kisimlar sag ve sol tarafta tekrarlanir.
Literatiir taramamizda, calisma materyali olarak
kullandigimiz ve mikro yapilarindaki geometrik
simetrilerini inceledigimiz Ornekler ile ilgili bir
caligsmaya rastlamadik.
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Il. MATERYAL VE YONTEM

Calismada simetrilerini inceledigimiz mikro
yapilar i¢in, bazi bitkilerin yaprak saplarindan enine
alinan kesitlerin mikroskop goriintiileri kullanildi.
Geometrik simetrileri belirlenen mikro yapilar,
alinan kesitlerden hazirlanan preparatlarin, Leica

DM 3000 motorize mikroskop objektifleri
kullanilarak ~ fotograflandi.  Incelenen  mikro
yapilarda geometrik simetri modellerini  ve

matematiksel formiillerini tanimlamada literatiir
bilgilerinden yararlanildi.

I1.BULGULAR

Dogada farkli simetri c¢esitlerini ¢iplak goz ile
kolaylikla gbzlemleyebiliriz. Bunlardan en yaygin
olarak gorebildigimiz bir yansima simetrisi olan
ayna ya da bilateral simetri ¢esididir. Biz
calismamizda bu simetri c¢esidini bazi1 bitki
dokularmin ancak mikroskop ile gorebildigimiz
mikro yapilarinda tespit ettik (Sekil 1).
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Sekil 1. Mikro yapida geometrik yansima simetrisine ait
mikroskop goriintiileri ve gizimleri. g: Simetri ekseni
Bilateral simetri nesneyi ikiye bolen bir dikey

simetri eksenine sahiptir. Simetri tiirli, parcalarin

diizenlenme bi¢imine veya doniisiim tilirline gore
cesitlenir.

Yansima Simetrisi (reflectional symmetry):
Matematikte yansima simetrisi ¢esidi  ¢izgi
simetrisi, ayna simetrisi veya ayna gOriintiisi
simetrisi gibi farkli isimler ile de tanimlanir. Bu
simetrinin ~ dOniistiiriilen  goriintiisiinden  ayirt
edilemeyen bir nesne veya sekle yansima ya da ayna
simetrisi denir.

Bu simetrinin matematikteki tanima;

R {izerinde tanimli k~boyutlu vektor uzayi
V =R¥ olsun,S €V olmak iizere

W ={weV:w.7i=0}, Vnink—1 boyutlu
bir alt uzay1 olsun, burada # , W’ nin bir birim
normal vektoriidiir. Bdoylece S kiimesi s’ yi iceren

s; = s — 2fi(s.n) vektoriinii kapsar ise S
kiimesine  ayna simetrisi denir. s; vektori, s nin
W ile ilgili ayna goriintisiidiir [4].

Diger taraftan tek eksenli olan bu yansimanin
geometrideki tanimi1 ve formiilii ise;

E?  Diizlemin de bir dogru g olsun. g nin
noktalarini kendisine ve diizlemin diger noktalarini
g dogrusuna gore simetrigi olan noktaya doniistiiren
bir doniisiime bir dogruya gore yansima adi verilir.
Bu durumda g dogrusuna yansima ekseni denir.
Buna gore yansimanin denklemi;

Ry E* = E?
P->R,P)=PP €EGg
Q->R;(Q=0Q.Q¢g

Seklinde yazilabilir ve asagidaki sekilde
gosterilebilir (Sekil 2).
g
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vansina ekseni
Sekil 2. Bir simetri eksenine sahip yansima [5]
Simetrik fonksiyon hakkinda diisiinmenin baska
bir yolu, eger sekil eksen iizerinde ikiye katlanirsa,
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iki yarmin ayni olacagidir: iki yar1 birbirinin ayna
gorlntiisiidiir. Yansima simetrisine sahip liggenler
ikizkenardir. Yansima simetrisine sahip dortgenler
eskenar dortgenler ve ikizkenar yamuklardir (Sekil

3) [6].

gd. >

Estenar Ucgenm Sametn
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Egkensr Uggenin Simetri
Eksenleri (3 tane) Karenin Simetri

Eksenleri (4 tane)

Duxgin albgarsn st
Simetrl ekseni vaedr.

DG2gon begoenin beg
Simetri eksen varcr.

Sekil 3. Bir simetri eksenine sahip yansima
g: Simetri eksenleri

Tim cift kenarli ¢okgenler, biri koselerden ve
digeri kenarlardan yansima cizgileri olan iki basit
yansitict forma sahiptir. Bu tlir simetri i¢in iki
boyutta (2B) bir simetri ¢izgisi veya ekseni, li¢
boyutta (3B) ise 'de bir simetri diizlemi vardir [7].
Sonug olarak, bir simetri ¢izgisi sekli ikiye boler ve
bu yarilar ayni olmalidir (Sekil 4).

Sekil 4. Simetri ¢izgisi ve simetri yarilari [7]

IV.TARTISMA
Calismamizda mikroskopta inceledigimiz mikro
yapilarin bilateral ya da ayna simetrisi olarak

adlandirilan yansima simetrisine sahip olduklarini
tespit ettik. Iki boyutlu bir seklin simetrik islevi bir
cizgidir, Simetri yapis1 nesnenin sekline gore degisir
[6]. Simetriye sahip bir sekil eger eksen iizerinde
ikiye katlanirsa, iki yarinin ayni olacagi bilinir. Bu
iki yar1 birbirinin ayna goriintiisiidiir [7]. Buradan
yola cikarak bir karenin dort simetri ekseni vardir,
¢linkii kareyi katlamanin ve tiim kenarlar1 birbirine
uydurmanin dort farkli yolu vardir (Sekil 3). Diger
taraftan bir ¢emberin sonsuz sayida simetri ekseni
vardir. Dogada simetriye siklikla rastlariz. Kusun
tiiyleri, baz1 ¢igeklerin yapisi, insan yiizii dogadaki
simetri Ornekleridir [8]. Bu Orneklerde simetri
yapilarin1 kolaylikla gorebiliyoruz. Biz ise bu
calisgmamizda ancak mikroskop yardimi ile
gorebildigimiz  mikro yapilardaki  simetrileri
gozlemledik. Literatiirde c¢alismanin konusunu
olusturan simetri yapilari ile ilgili cogunlukla makro
yapilara ait farkli ¢alismalara bulunmaktadir [9]-
[18]. Ancak mikro yapilar1 iizerinde c¢alisma
yaptigimiz konu ile ilgili benzer bir ¢alismaya
rastlanmamistir

V. SONUCLAR

Calismada orneklerini ¢evremizde kolaylikla
gorebilecegimiz geometrik simetri ¢esidinin mikro
yapilarda da bulundugunu ve bu o6zelliklerinin
matematiksel kavramlar ile ifade edilip formiiller ile
gosterilebilecegini tespit ettik.
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