Saban, insanin en eski ve en degerli bulusudur; ancak bu bulustan cok -
onceden beri solucanlar toprag: siiriiyorlards, hala da siirityorlar. Diinya ta-
rihinde bu kadar 6nemli bir rol alan pek fazla hayvamin varhg kuskuludur.

ilk Bitkiler

Profesor Barghoorn eski dfnemlerde yasa-
mug bitki kalintilarini (fosillerl) ariyordu. Bir glin
Giiney Afrika'da buldugu c¢ok eski kaya parcala-
rint laboratuvarina getirip dzenle temizledi. Ha-
zirladigi Grneklerl duyarlh mikroskoplar altinda
Incelerken, buglnkil bakteri ve mavi-yesil algle-
re benzeyen bazi fosiller grdil, Barghoorn ¢ok
heyecanlanmisti. Ciinkii bu fosiller, bitkilerin 3.2
milyar yil 8nce yasamig olan en eski atalarinin
kalintilariydi.

Ug milyar yil 6nce yasayan bitkiler bir tek
hiicreden olusuyordu. Hiicre iginde bulunan ye-
sil renkll maddeler yardimiyla giines 1sinlanindan
aldiklari enerjiyl kullanarak, kendi besinlerini
kendileri yapabiliyordu (fotosentez olay1). ilk bit-
kiler bu dzelliklerini, diinyanin ortaya ¢ikisindan
o zamana kadar gecen 1.0 ya da 2.0 milyar yil
icinde kazanmuglardi. Fotosentez yapabilme ye-
tenedinin ortaya cikmasi, hem bitkiler, hem de
bitkileri yiyerek geginen tiim oteki canllar igin
énemli bir olaydi.

Yerylziiniin ilk atmosferi icginde oksijen
gezi yoktu. Giinesten yayilan o&ldlricl isinlar,
atmosferden koyalca gegiyor, sulanin bes-on
metre derinliklerine kadar bile girebiliyordu. Bu
yilizden ilk bitkiler durgun sularda, ve 151§in go-
rillebilecedi kadar derinliklerde yasayip gelis-
tiler.

Seks Ortaya Cikinca

Gintimiizden  bir milyar yil kadar once
yasamis olan bitkllerin ilk kalintilari Avustral-
ya'da bulundu. Bu bitkiler bir cesit Yesil Alg-
lerdi. Daha onceki bitkilerden farkli olarak,
hiicre icinde gekirdek adi verilen bir yapi bulunu-
yordu. Hicre iginde bir cekirdek olusmasiyla,
canlimin hicre I¢l dizeninde biiyiik bir rahatla-
ma oldu. Hiicre igindeki pargaciklarin yerles-
mesinde, hareketinde, gbrevierinin yerine geti-
rilmesinde ve birbirleriyle olan etkilesimlerinde
yepyeni ve etkil] dizenlemeler oldu. En Gnemlisi,
bu hiicreler birbirleriyle gen alisverisi yapabi-
liyor; yeni kusaklarini ortaklagsa gen vererek
iiretebiliyorlardi, Daha agikcasi, bir hiicre dize-
yinde de olsa, seks yoluyla (cinsel yolla) dreye-
bilme yetenedinin temel ozelliklerini kazanmis-
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lardi. Artik, yenl bir yavru yaparken, kendileri-
nin bir bagka kopyasini dedil de, eslerinden
gelen genlerin de karismasiyla, yepyeni bir bi-
rey ortaya cikiyordu, Bu sekilde lremek, anaba-
badaki genlerin her yavruda yeniden diizenlen-
mesini sagladi. Yeniden dizenlenmis genlerden,
yenl yeteneklerle yeni yavrular ortaya cikiyor,
canh soyunda cesitlilik artiyordu. Toplumda ce-
sitlilik artinca, farkli ¢evre kosullarinda yasaya-
bilme, yeni ydrelere daha lyi uyum yapabilme,
sonugta daha basarili olma sanslar da artti.

Havada Oksijen Artiyor

Cinsel yolla Gremenin ortaya gikmasi, ev-
rim olayim hizlandiran &nemli bir etken oldu.
Nitekim, bu yolla lireme yetenedi kazanildiktan
sonra, denizler, gdller, batakliklar farkli 6zellik-
leri olan, pek cesitll Ilkel yapih bitki ve hay-
vanlarla doldu. Bu arada, bir hiicreli bitkilerden
cok hiicreli bitkilere gecis- de saglandi. Cok
hiicreli bitkilerde, hiicreler arasi is - bbliimii oldu.
Her hiicre gurubu, farkli gbrevieri yerine geti-
rebilmek Igin sekillendi. Bu Isbélimi, tipki bir
fabrikada degisik gbrevierde calisan isgiler gibi,
bitkilerin daha wverimli c¢alismasimi saghyordu.

Bu ortam iginde, yesil algler gittikge goga-
hip yayildi, Onlarin, fotosentez yaparken havaya
biraktiklari oksijen gazi miktann da zamanla
artiyordu. Silur dénemi sonunda (giiniim{izden
400 milyon yil 6nce), atmosferdeki oksijen mik-
tari buginkiinin % 10'u kadar oldu (% 2 ok-
sijen, % 98 oteki gazlar). Bilindidi gibl, bitki-
lerin Uirettigi oksijen, Gteki canlilarin solunumu
ve yasamasi i¢in cok gereklidir. Ayrica, oksijen
ve ondan tiireyen ozon gazi, glinesten yayilan
dldiriicl 1sinlarin bilyltk b&liminiin yerylziine
ulasmasimt engellerler. iste yaklasik 400 milyon
yil énce, havadaki oksijenin ilkin % 2'ye ¢ik-
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masi ve gittikce artmasi, bazi canlilarin derin
sulardan cikarak once su ylzeylerinde, sig su-
larda ve sonra da karalarda yasamasina ortam
hazirlad:,

Karaya Cilas

Bir yandan cinsel yolla (remenin ve cok
hucreli bitkilerin ortaya c¢ikmasi, 6te yandan
canltlarin karalarda da yasayabilmelerini sag-
layan yenl cevre dagismeleri, bitkilerin daha
hizli evrimlesmesini sagliyordu. Artik, &nemli
biyolojik degismelerin olabilmesi icin, baslangic-
ta oldugu gibi birkac milyar degil, birkag milyon
vil yetiyordu. Devon déneminin baslangicindaki
20-25 milyon yillik zaman dilimi, bitkilerin evri-
i igin bir patlama dbénemi oldu. Denizlerle
Eirlikte batakliklar da pek gesitli (yesil, kirmizi,
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Sekil : llk canhlar 32 milyar yil kadar
6nce ortaya ¢ikti. Evrim, baslangicta gok
cok agir ilerledi. Canlilar, son 600 milyon
yil iginde cesitlendiler, gogaldilar, serpil-
diler. (Siyah alamin genisligi, jeclojik za-
man icinde artan gesitlilik dlclisiini goste-
rir) (Weier ve Ark.'dan, 1974).

kahverengi) alg tirleri kapladi, Zamanla baz
batakliklar kuruyunca. karasal ortama deyana-
mayan pek cok bitki oliip gitti. Karasal kosul-
lara uyabilme yetenekleri olan pek az sayida
bitki, kuruyan batakliklarda yasayabildi, Sonra
bunlar ¢cogalarak karzslarda ilk yasayan bitkilerin
atalarim olusturdular. Karalarda ilk yasayan bit-
kilere ait fosiller, yine Avustralya'da, 395 milyon
yil 6ncesinde olugsmus kayalar arasinda bulundu.
Cooksonia adi verilen bu ilk kara bitkilerinin
en uzuru, 10 cm. kadar boyundaydi. Cooksonia-
lar vz onlardan sonra ortaya gikan Rhynia tipi
bitkiler, karalardaki yasam ortamina uyabilmzk
icin bazi yeni &zellikler kazanmislardi.

Devon donemi 50 milyon yil kadar siirdii,
Kara yasamina uyabilmek icin ilk kék, gbivde
ve damar sistemi bu devrede gelisti. Bitkinin
kalinhgina bilylimesini saglayan kambiyum doku-
su ve gercek yapraklar bu donemde ortaya gikti.
Dis etkilere karsi korunabilmek ve asiri su kay-
bim &nleyebilmek icin, gbvde, dal ve yaprakiarin
disa bakan yiizeyleri mumsu bir tabakayla &r-
tildi, Daha ®nceki dénemlerde yasamis bitki-
lere kiyasla, bilyilk capta morfolojik, anatomik,
histolojik, fizyolojik degismeler oldu. Artik, bit-
kil-r karalara basanl bir ¢ikarma yapmis, daha
genis alanlara yayilabilmek icin gerekil aygitiarla
donatiimislardi.

Bu degismaleri gdsteremeyenler ya ilkel
durumlarini koruyup pek az degisikliklerle bu-
giinlere kadar gelebildiler; ya da uygun olmayan
cevre kosullari altinda dogal olarak ayiklandilar,
ve soylari yok olup gitti.

“Kara Elmas” Olan Bitkiler

Bundan 345 milyon yil 6nce yeryiiziinde si-
cak, ama nemli ve yagish bir Iklim egemendi.
Deven déneminde gériilen evrimse| patlama, Kar-
bon déneminde en yitksek noktasina ulasti. Kirk
metre boy yapabilen dev yapili yosunlar, atkuy-
ruklari, tohumlu egreltiler ve &teki tohumlu bit-
kiler batakliklari, s1§ sular; karalar kapliyor; cok
stk ve genis ormanlar olusturuyorlardi, O za-
manlarda denizler sigdi. Yeryizii dzerinde hafif
aleelip yikselmeler, bu muhtesem ormanlarin
zaman zaman sular ve batakliklar altinda gémil-
mesine yol acti. Yeryiziiniin algalip yiikselmesi
ve ormanlarin gémilmesi, milyonlarca yil aralik-
larla birgok kez tekrarlandi. Bugiin “kara el-
mas” dedigimiz kémirin, dogal gazlarin ve pet-
rolin cogu, karbon dénemi denilen bu dénemde
yasams bitki ve 6teki canlilarin kalintilaridir.

Karbon déreminden sonra gelen ve 50 mil-
yon yil kadar sliren Perm ddneminde kitalar yik-
selmeye, denizler cekilmeye, cok soduk ve ku-



rak bir iklim egemen olmaya basladi. Kisa siire
icinde (jeolojik anlamda) ortaya ¢ikan bu ani de-
dismeler, Karbon doénemindeki muhtesem or-
manlarin pek ¢ogunun soyunun tiikenmesine yol
acti. Genetik yonden gegirdikleri degisme hizla-
ri, yasadiklar cevrenin dedisme hizina uymadig
icin pek cok bitki tirii, Perm doneminde tiike-
nip gittl. Bu biiyitk degisme, aymi zamanda yeni
bir donemin, Mesozoik cadimin (ikinci zaman)
baslangici oluyordu.

Camsakizi Kokulu Ormanlar

ikinci zaman baslarinda, Perm doneminin
sert iklimi yavas yavas ortadan kalkiyor, yerine
daha 1liman bir iklim geliyordu. Karbon done-
mindeyken pek az ve gdsterigsiz olan koniferler,
ikinci zamanda gesitlendiler, cogaldilar. Bugiinki
recine kokulu ormanlarin-camlanin sedirlerin,
gbknarlarin, ladinlerin-..atalari, o zaman yeryi-
ziinde egemen olan bitkilerdi.

Tebesir donemi baslarinda (120 milyon kadar yil
once), yeryiizii lzerindeki dedismelerle birlikte
koniferlerin ¢esit ve sayisinda azalma oldu. Ki-
milerinin soyu titkendi. Kimileri de yeni yurtla-
rinda yeni dedismelere ugrayarak yonlede ev-
rimlesmeyi siirdiirdiiler, ve bazi degisikliklerle
soylarini bugiinlere kadar siirdiirdiler.

Giil ile Bilbil

Dodgada, her bosglugun yerini yeni olaylar, ye-
ni varliklar doldurur. Bu kez, azalan koniferlerin
yerini, daha onceki dénemlerde ¢cok az sayl ve
cesitle varliklarini siirdiiren cigekli bitkiler (An-
giosperm'ler) aldilar. Buglinki mese ceviz, kes-
tane ve meyve agaglarimin cogunun atalari, son
5060 milyon yil iginde ortaya cikip, cesitlendi-
ler; degigik ortamlara yayilip serpildiler.

Cicekli bitki tiirleri cesitlenip cogalirken,
kuslar ve bocekler de onlara bagh olarak evrim-
lesip cogaldilar. Biilbil ile gilin seriiveni ilk
kez o zamanlar basladi. Arilar ve cicekler taa
o zamanlar kucaklasmaya basladilar, Bitkiler on-
lara meyve, tohum, bal verdi. Onlar da bitkilerin
tohumlarim, ¢igek tozlanm tasidilar, yaydilar.
Bir bakima, kuslar bocekler ve cicekli bitkiler
ortaklasa evrimlestiler. Evet, "Doganin adz1 ve
penceleri kanliydi"; dogada bitmez tilkenmez
amansiz bir kavga vardi. Ama, bazi canlilar ara-
sinda 6rnek sayilabilecek pek cok isbirligi de sii-
riip geldi.

Bugiin, yeryliziiniin cesitli yerlerinde cigekli
bitkilerin atalarina ait pek cok fosil bulunmus ve
bulunmaktadir. Profesdr Kasapligil, Giivem Koy
(Kizilcahamam) cevresinde yaptigi ¢alismalarda,
bugiin yorede yasamakta olan bitkilerin atalan-
na ek olarak. kestane. incir, manolya, ginlik
ageci gibi artik yérede bulunmayan bitkilerin de,

glinimiizden 15 milyon yil kadar 6nce buradz ya-
sadigim - belirtiyor. Glivem Koyl fosillerinin bir
bolimi Tabiat Tarihi Mizesinde (MTA-Ankara)
sergilenmektedir,

Buzul Cadi ve Otsu Bitkiler

Tertiar dénemi sonlarina dodru yerylizii ik-
limi sodumaya basladi. Sonunda, gliniimiizden i¢
milyon yil énce bilyitk buzul gagi (Pleistosen]
basladi. Amerika ve Avrasya kitalarinin kuzey
boltimler; ile yiksek daglan buzullar kapladi.
Birkag ylizbin yillik araliklarla, birbiri ardindan
gelen dért buzul devri yasandi. Son buzul devri
glindmizden onikibin yil &ncesine kadar siirdi.

Buzul Caginda, cevrede biyik ve hizli de-
gismeler oldu. Kuzey Yanmkiiresinde yasamakta
olan bircok bitki ve hayvan tiirliniin soyu tiken-
di. Hizli cevre dedismelerine, genetik ybnden
hizla dedisip uyamayan, toplumlarinda yeterli ce-
sitlilik bulunmayan birgok tiir ayiklandi, yok
olup gitti. Ote yandan, cevredekl dedismelere
genetik dedismeler (mutasyonlar) yaparak uyum
saflayabilen (ve eskilerden farkhi olan) pekcok
yeni bitki tiirli ortaya cikti. Gigekli bitkiler icin-
de evrimlesen ve gok farkh ortamlara uyum sag-
layabilen bu bitkiler, otsu bitkilerdi,

Otsu bitkilerin ¢ogu, tohumdan filizlenince
birkag ay iginde biiyir, gelisir ve tekrar tohum
verirler. Sert ¢evre kosullari altinda govde ve
yapraklar 6lse bile, lyi korunan tohumlar ve top-
rak altindaki organlari, uygun olmayan mevsim-
leri zerar gdrmeden gegirir; gelecek bilyume
mevsiminde yeniden filizlenip biiyiirler. Bu tzel-
likleriyle otsu gigekli bitkiler, Ekvatordan Kutup-
lara, deniz kiyisindan dag doruguna, gol ve saz-
liklardan kurak ¢éllere kadar uzanan farkl ortam-
lara Gistiin uyum esnekligi gésterirler. Sonuc ola-
rek, cok cesitli otsu tiirler ortaya gikti. Herbiri
codaldi, serpildi. Bugiin insanlara sebze, tahil,
ilag. giysi, siis.. olan bitkilerin gogunun atalari,
son iki milyon yil iginde, buzul gagimn yarattid
calkanti ortaminda, firsatlari degerlendirip ortaya
ciktilar.

Sonu¢

Dogal yollarla bitkilerin basindan gegen ev-
rimsel olaylar boyle oldu. Goérildugii gibi, 395
milyon yil dncesine kadar cok adir evrimlestiler
O zaman, godu bir hiicreli olen ALGLER egemen
di. Bundan 260 milyon yil éncesine kadar ILKEL
liklardan kurak céllere kadar uzanan farkli ortam.
lar1 yaygindi. Ondan sonra gelen 125 milyon yil
boyunca KONIFERLER saltanat siirdi. Bugin ise
yeryiizii (izerinde gerek cesit, gerekse alan b
kimindan CICEKLI BITKILER egemen.

Buglin yeryiiziiniin yesil kaph  yorganini,
nakis nakis siisleyen 550.000'den fazla bitki tirl

13



YARATIK

Viriisler gercekten kenetlenmis Insan ellerl
seklinde midir? En Iyl mikroskoplar bile viri-
siin tam ayrnintilanm géremezler, ama deney-
ler daha ¢ok bir insan ell modeline benzedigi-
ni gbstermektedir.

Virlis nedir ve neye benzer? Biyofizikgi
Donald L.D. Caspar, virlsiin bir aradg bulunan
60 elden olusan bir gbriiniimde oldugunu gbr-
mistir. Ons gbre, parmaz uglan birbirine de-
gecek bigimde yayillmis ellerin meydana getir-
digi bu topluluk, viriisiin kiiresel dig kabugunu
olusturan birbirine kenetli protein molekilleri
Igin uygun bir gekil ortaya c¢ikarir, Benzerlik
kurmey: seven biri olan Caspar, 60 adet sol
elin birlesmesinden meydana gelen bir viris
gekll gizmistir, Clzdi§l bu sekil, tek tek viris
proteinlerinin birlikte olusturdugu bir yapi mo-
del| olarak benimsenmigtir.

Yerylizindekl en kiglk “yaratik" olan vi-
ris, o kadar kigilktir ki, encak bir elektron
mikroskopu yardimiyla gbriilebilir. Viriis baslica
iki bblimden meydana gelir: Dig protein kabu-
gu ve kabugun icinde yeni virlsler| Gretebile-
cek bilgileri igeren DNA veya RNA molekiilleri..
Viriisii belll bir siniflandirma iginde gdremeyiz,

var. Kimi sularda, kimi karalarda yasiyor.
Kimi yalnizca bir, kimi pek ¢ok hiicrell. Yak-
lagik 250.000 kadari gigekll bitkl tlirdl, 11,000 ka-
dari efrelti tirlerl. Koniferlerin yalmzca 500 ka-
dar tirll kaldi. Anadolumuz dogal bitkl gesidl be-
kimindan yerylz(nln en zengin yerlerinden birl,
Bugln Olkemiz sinirlar Iginde 8.000'den fazla
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glink0 o, canlilar lle cansizlar arasinda bir rok-
tada bulunur, Censiz durumda virlisln biyolojik
fonkslyonlardan bitinlyle uzak bir molekil yi-
@imindan farki yoktur, Seker veya tuz gibl kris-
talize halde blle bulunur. Ama, tamamlayici bir
protein koduna sahip bir hicreyle temas etti-
dinde cansizhk simirint asar ve canlanarak re-
meye baslar.

Saglikli hicrenin igine zorla giren bu biyo-
lojik korsan, hiicrenin ybnetiminl eline gegirir
ve yeni vir(sleri Gretmek {zere onu kullanir.
Bu sekilde etkilenen her hiicre, virislerin go-
galmas: igin bir basamak  olusturur. Sonunda
direnci yok olan hiicre 6lir ve diger sadlikli hiic-
releri etkileyecek virlis nesillerl igin kapilarini
agar. Bu isgalciler, bildiginiz nezleden tutun da,
daha ciddi cocuk felci ve gigek gibl hayati teh-
dit eden hastaliklara yol acar,

1956 yilinda, ilk kez DNA modeli yapisim lleri
siiren Watson ve Crick, bir virlis kabudu yapi-
simin, herbiri komsusuyla ayni bigimde kenetlen-
mis birbirinin benzeri alt birimlerden olustugunu
&ne siirmiislerdi. Bu yapi dylesine basit digindl-
misti ki, bir cocuk bile pargalan verildiginde ka-
budu bir araya getirebilirdi. Aragtirmacilar, digi-
niilen virisiin kabugunda 60 alt birimden daha
fazlasinin olamayacadini anlamiglardi. Fakat go-
riildil ki, bazi &rneklerin kebuklarinda daha fazla
sayida alt birim vard:.

1962 yihinda, bu aykinliga bir agiklama ge-
tirildi. Caspar ve arkadasi Aaron Klug'un (ize-
rinde caligtiklar viriislerin sekll ile Buckminster
Fuller'm, fabrika demim andiran virls yapisi
arasinda bir benzerllk orteya gikmisti. Bu fab-
rike demimi andiran seklin  ylzeyindekl baz
gikintilar digerlerinden daha kiiglk olmakla bir-
likte hepsinin sekli aymydi. .

Dsha o zaman Caspar, virlis kabugu
lle sarilmig ellerden olugan sekll karsilastirmis-
ti. Buna ragmen, 1965 yilina kadar sekilde go-
rilen resmi yayinlamamisti. Sonraki arastirma-
lar da onun modelini destekledi. Caspar, "Pro-
tein molekilleri hakkinda bildiklerimizden, on-
larin belirli miktarda bir esneklie sahip oldu-
gunu -anlamaktayiz; bu proteinler seklini gizdi-
gim eller gibidir." diyor. Cev: M. UZUNOGLU

dogal bitki tlrli var ve bunlarin da 2.000 tanesi
yalnizca Anadolu'ya ozgll. Evrim, held hic dur-
madan sirip gidiyor, Biz Insanlarin bitkl evrl-
mine yapabilecedl en blylk katki, milyonlarca
yil Stesinden glnimilze kadar gelen zengin
genetik kaynaklari ve genetlk mirasi, onlarin
dofal cevresinl bozmadan slrdlUreblimek..



