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Onsoz

Renklerin olusumunu ve evrimini hep merak etmigimdir. An-
cak uUlkemizde renk olusumu biyokimyasal olarak hemen he-
men hi¢ anlatiimadi@! gibi, renklerin evrimi ile ilgili dunya lite-
ratirinde ¢ok az sayida yazi bulunmaktadir. Bu merak bir tut-
ku haline dénustu ve renklerin evrimini, “Renklerin Dansi” adi
altinda universitelerde ve gesitli kurumlarda istek Gzerine an-
lattim. Bu konferanslarin sayisi birka¢ yiza bulabilir. Bu ilgi
TRT’nin dikkatini gekmig olmali ki 4 bolimluk bir belgesel ha-
line getirimesi teklifini getirdiler. Cok kisith bir butgeyle Ana-
dolu topraklarinda bunu basardik. Eger biut¢ce uygun olsay-
di, dinyanin gesitli yerlerindeki renkleri de aktarma sansimiz
olacakti. Ancak TRT de bile onlarca defa tekrar edilecek se-
kilde ilgi ¢ekti.

Bu kitap, herkesin okuyup anlayacagi, bilgi dolu; ancak bir
evrimsel mekanizmayi renkli olarak anlatan bir kitap olmaliy-
di. En 6nemlisi de bu kitabi okuyan kisi kitabl okuyup da son
sayfasini kapattiginda farkli bir insan olmaliydi. Dogay! daha
iyi tanimaliydi, her desenin ya da rengin bir anlami oldugunu
6grenmeliydi. Cocugunun elinde tutup, onu kirlara géturap,
bir gelincigin baginda, ona milyon yillik bir evrimin basit dyku-
sunu anlatabilmeliydi. Ona, dogay tanima, 6grenme, arastir-
ma ruhunu asilayabilmeliydi.

Ergenlik gagina gelen oglunun delidolu davraniglarini an-
layigla kargilamaliydi, ergenlige ulasan kizinin memesini, ba-
cagini su ya da bu sekilde teshir etmesinin, sislenmesinin do-
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ganin bir mekanizmasi oldugunu bilmeli ve onlari agsagilama-
dan sadece gulimsemeyi 6grenmeliydi.

Dunyada her canlinin bir yarigma iginde oldugunu, kendini
en iyi sekilde gbsterenin en bagarili bulundugunu anlamaliy-
di. Renklerin algilanmasinin bile milyonlarca yil siren evrim-
sel bir geligmenin Grind oldugunu 6grenmeliydi.

Dogadaki biyolojik takvimin nasil kuruldugunu; hayvanlar-
la (6zellikle bocekler) bitkiler arasinda yardimlagmanin nasil
olustugunu; bu yardimlagmanin ortaya ¢ikardii gelismeleri
anlayarak yagamaliydi.

Batin bunlan 6grendikten sonra bu dodanin her geyi ile
neden korunmasi gerektigini cok daha iyi anlayacaktir.

En énemilisi, bir evrimsel kurall 6grenerek kitap kapatma-
lyd:

“Secilirsen ayakta kalirsin, secilemezsen yok olur gi-
dersin.”
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Tesekkur

Bu kitabin derlenip toparlanmasi neredeyse 25 yila uzanmak-
tadir. Ancak gegmiste sunum igin zaman zaman internetten
ya da bir yerlerden edindigim fotograflar da kurgu igin kullan-
dim, ama ne yazik ki bunlarin tam kinyesini simdi veremiyo-
rum. Bu nedenle bu fotograflarin sahipleri beni affetsinler ve
uyardiklari zaman da bir sonraki baskida tesekkurlerimle hak-
larini yazih olarak beyan edecedimi bilmelerini isterim.

Benim bilgisayarin karsisindan kalkmami dért gézle bekle-
yen oglum Ali Evren, kizim Aliye Doga ve sevgili esim Fat-
ma Funda'ya sabirlari igin ve sekillerin iyilestirimesine katki-
da bulunan ve dikkatle okuyan; bu kitabin bu nitelikte ¢cikmasi
icin buyuk katkida bulunan Dr. Egref Atabey’e, bircok yazim
yanligini dizelten ve buna da énemli katkilari bulunun Umut
Can Dede’ye ve Prof. Dr. Tuna Ekim’e tegekkir ederim. Ay-
rica bu kitabin ikinci baskisini Ustlenen ve titizlikle okuyucu-
lara hazirlayan Arkadas Yayinevi'nin ¢aligsanlarina tegekkur
ederim.
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RENKLERIN KOKENI

Bugun biyolojide herhangi bir yapinin, organin ya da igleyisin
nedenini ve geligim sirecini 6grenebilmek igin olabildigince
eskiye gitmek ve o gunku kosullarn 6grenmek gerekir. Renk-
lerin algilanmasi da bu yapilar gibi evrimsel surecin bir Uri-
nuadadr. Burada olayin kimyasal ve fiziksel ayrintilarina girme-
yecegiz. Herkes okusun, anlasin diye yazilmaya ¢aligiimigtir.
Ancak yine de ilk 30-40 sayfada Evren’in, Gines'in ve Dun-
ya'nin ilk agamadaki yapilariyla ilgili temel bilgi veriimeye ¢a-
igiimigtir. ilk 20-30 sayfay! gegtikten sonra biyiik bir olasilik-
la kitabi elinizden bir daha digirmeyeceksiniz.

Renklerin, sanki evrenin her yerinde gecerli olan bir tanim-
la ya da algilamayla doganin fiziksel bir yapisi oldugu sanisi-
na kapilmigiz. Halbuki dogada renk diye tanimlanabilecek bir
sey yoktur. EGer Evren’de bizim gibi dusunebilen, benzer se-
kilde algilayabilen bir canl olsaydi, buyik bir olasilikla diinya-
daki renkleri biz onlara hi¢gbir zaman anlatamayacaktik; aynen
bir gérme 6zUrlinun renklerle ilgili algilamasi gibi. Biz renkler-
le ilgili olarak Evren’deki herhangi digunen bir canliya ancak
dalga boyu tanimini ve fiziki durumunu aktarabiliriz.

Bizdeki renk algisi; Gineg'ten gelen iginlarin dalga boyla-
rni birbirinden ayirmak, nesnelere bir tanim verebilmek igin
gelistirilmig sanal bir algidir. Batin bunlarin nasil olustugunu
kitabin ilerleyen sayfalarinda size butun agikhgiyla agiklama-
ya ¢alisacagim.

Burada renklerin evrimi ile ilgili anlatilanlar dinyanin higbir
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yerinde bir bitln olarak yazilmamis, buradaki evrimsel yol iz-
lenmemistir. Elinize aldiginiz bu kitap bundan bdyle sizin do-
Jaya, ciceklere, agaclara, boceklere bagka bir gzle bakma-
nizi saglayacaktir. Bugiine kadar baktiginiz cok seyin derin-
ligini ve anlamini, bu kitabr bitirdiginizde ¢ok daha iyi anlaya-
caksiniz.

Gunlik yasaminizda gizellegsmek igin yaptiklarinizin ev-
rimsel ge¢cmigini ve slrecini 6greneceginiz igin aynanin kar-
sisinda gilmekten kendinizi alamayacaksiniz. Yagaminiz da-
ha da renklenecek, dodaya hayranhdiniz ve sayginiz daha
da artacak. Bazen bir gicegi koparmak igin egileceksiniz; an-
cak onun bagina gelenleri animsayinca sadece oksayIp bira-
kacaksiniz.

Kitabin igindeki fotograflar gogunlukla bizzat yazan tara-
findan dogada segilerek ve arastirilarak gekilmistir. Ancak Ul-
kemizde olmayan ya da ¢ok nadir gértlen turlerin fotograflar
degisik kaynaklardan 6zellikle internetten alinmigtir. Ne yazik
ki 6ns6zde de belirttigim gibi bu konunun ya da sunumun ha-
zirlanmasi ¢ok uzun bir zaman sirecinde oldugu igin, fotog-
raflarin alindigi kaynaklar bazen tekrar bulunamamig; bazen
kaynak animsanamamistir. Ben referans vermeden alinmig
olan fotograflarin sahiplerinden 6zlr diliyor; bu baskida gér-
dlklerinde uyarirlarsa ikinci baskida tegekkurlerimle adlarini
eklemeyi bilimsel etigin bir geregi, insani de@erler agisindan
da bir bor¢ oldugu bilinciyle belirtiyorum.
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BIG BANG
(Buyuk Patlama) Oncesi Siurekli Evren
(Evren hep var. Kuvarklar, atom alti 6gelerden olugmus)

Cogu insan Evren’in bundan 13,7 milyar yil énce bir noktadan
patlamasiyla ya da yoktan var edilerek ortaya c¢iktigina
inaniyor; ancak elde edilen bilgiler, 6zellikle CERN’de elde
edilen bilgiler, Evren'in 13,9 milyar yil dnce mezon, telon,
graviton, pozitron vd egemen oldugu; kutle ¢ekiminin ¢ok bu-
yuk oldugu, buna bagh olarak zamanin baglamadigi, atom
dizenlemesi olmadidi igin enerji aligveriginin dizenlenmedi-
gi, fotonlar heniz meydana gelmedigi i¢in -gérandr 1ginlar da
dahil- iginlarin hendz olmadigi, kitlenin olugmadigi bir 6n Ev-
ren’in varligina isaret ediyor. Tann Pargacigi ya da Higgs
Bozonu olarak bilinen bir atom alti pargacigin madde (kit-
le) meydana getirmesiyle patlamanin gergeklestigi ve Newton
yasalarinin gegerli oldugu evrenin ortaya ¢iktigi kabul edil-
mektedir. Béylece kitle, zaman, hiz ve enerji aligverisi ya-
ni Newton yasalarinin ana égeleri Evren’in temel yapisi ola-
rak serivenine baglamigtir. CERN'deki aragtirmalar bu dénu-
sumu inceleyen deneyler dizisidir. Maddeden nasil enerji el-
de edilecegdi 6grenilmisti (nukleer patlamalar ve nikleer sant-
rallarda kuatleden nasil enerji elde edilecedi de dgrenilmisti);
ancak enerjiden maddenin nasil ortaya ¢iktigi bilinmiyordu.
Bunu da Higgs Bozonu’nun varligi kanitlayacaktir. Patlamay-
la Evren geniglemeye ve dolayisiyla kutle ¢ekimi (gravitas-

15
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yon) azalmaya baglamig, bdylece gelecege akan zaman pa-
rametresi Evren’in yapisina girmistir. Ara faz olarak da foton-
lar olusmustur.

ilk Bir Saniyede Neler Oldu?

ilk olarak sunlar olugtu (Sekil 1 ve 2):

Elektron, nétron, proton ve ara faz olarak foton.

Dogal yasalar (Newton yasalari) basladi: Kiitle, Zaman,
Hiz ve Sicaklik.

Sekil 1: Sirekli Evren’den 13,7 milyar yil nce patlama ile buglinki
Evren olugumu baglad: (internetten).
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CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI

$ekil 2: Bugtin Evren’in kozmik arka plan mikrodalga dagilimina
baktigimizda séyle bir yapt oldugunu sdyleyebiliriz.

Ayrica evreni bir butunlik iginde tutan kuvvetler de olus-
tu. Bunlar:

Kuvvetli Etkilesme (¢ekirdek ici kuvvetler; 1)

Elektro-Manyetik Etkilesme (elektron ile ¢ekirdek arasin-
daki etkilesme; 10?)

Zayf Etkilesme (radyoaktif etkilesme; 10-°)

Gravitasyon (kitleler arasindaki etkilegsme; 10-49)

iik U¢ Saniyede Ne Oldu?

Hidrojen atomu olustu (Hadonik Faz): Element olarak ilk
evrensel malzeme hidrojendir. Hidrojen yildizlan yapip
onlarin yakiti olarak kullaniimis ve hidrojenin déniigiimii
ile sonugta helyum, daha sonra karbon vs. olugsmustur.
Bu agamada olugan ya da bu agamada kalmig yildiz sistemle-
rinde sadece hidrojen ve helyum bulunacagi i¢in bir canli ara-
mak bos bir ugrag! olacaktir.
Bu evreden sonra galaksi topluluklari olugsmaya bagladi.
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SPIRAL GALAKSILER -
SAMANYOLU OLUSUYOR
(Yaklasik 10 Milyar Yil Once)

Oval galaksiler ¢ogunlukla sadece hidrojen yildizlarindan
olugsmustur. Yagsam olmasi beklenemez. Spiral galaksilerde
(Sekil 3) manyetik alan vardir ve yildiz yapim-yikim déngu-
s olmasi nedeniyle elementler olusur. Canlilik bu galaksiler-
de olusabilir.

$ekil 3: Daha sonraki 100 milyon yilda oval ve spiral galaksiler
olustu (internetten).

18
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Galaksimizde bagka canlilarin olmasi istatistiksel olarak
mumkundir. Ancak insan olma olasiligi yoktur. Bizden gelis-
mig bir canlinin olmasi ise bizden énce evrimlegsmeye bagla-
masi ya da flor ile soluyarak enerjisini elde etmesi ile mim-
kin olabilir.

Kuresel galaksilerde, daha do@rusu sadece hidrojen ve
helyum igeren yildizlarin oldugu galaksilerde canli olugamaz.
Bu nedenle yagami aramak igin g6zimuzi disk seklinde olan,
yani manyetik gizgileri olan galaksilere ¢gevirmeliyiz; cinki bu
galaksilerde, manyetik alanlarin oldugu yerlerde iyonize par-
caciklar tekrar tekrar yikiip yeniden yapilarak yeni yildizla-
rn olusturdugu ve yildizlarin buyukligune gére (cuce yildiz,

Sekil 4: Samanyolu Galaksisi ve Giineg'in konumu (internetten).
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nova ve slpernova, super supernova) bildigimiz 93 elemen-
tin bir ¢esit firinlanarak olusmasi gergeklesir. Yildizin biyuk-
lgune gobre, basing ve sicaklik merkezde artacag igin gittik-
¢e daha buyuk atom numarali elementler olugur. Sonugta bu
yildiz yapim ve yikim déngisinin evrene savrulan kalintila-
r dinyadaki canhlarin yapisini olusturan elementleri sagla-
mistir. Ancak bir galaksi ¢esitli yapilardaki yildizlardan olus-
mustur. Acaba bu yildizlarin hepsinde potansiyel olarak can-
I olmasi mimkuin muadir ya da gidildiginde orada bir yerlesim
saglanabilir mi?

Elimizdeki bilgiler; bizim Gunegimizin 10 katindan daha
blyuk bir yildizin, katle gekiminden dolayi birkag yazyil mil-
yon yilda patlayip dagildidi i¢in gevresinde biyolojik bir evrime
gerekli zaman firsat veremeyecegini; Ginegimizden 1,44 kat
daha kiguk olan bir yildizin ise kozmostan gelen yikici 1Sin-
lara karsi bizi koruyamayacagini gésterdiginden bu iki de@e-
rin digindaki yildizlarda canl aramak bosuna ¢aba olacaktir.

Sekll 5: Bundan 5,5 milyar yil 6nce Samanyolu’nun merkezine
yakin, orta boy bir yildiz olusuyor. Bunun adi Giines'tir (internetten).
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Ozel adi Samanyolu Galaksisi olan bizim galaksimizde,
galaksinin merkezine 30 bin 1gikyili uzakta, yani ortaya yakin
bir yerde, saniyede 240 km hizla galaksi merkezinin ¢evresin-
de dénen, 1,5 milyon km ¢apinda orta boy bir yildiz, bu buyuk-
lik kosullarini yerine getirmistir. Bu yildizin 6zel adi “Gineg'tir
(Sekil 5). Yaklasik 5,5 milyar yil 6nce olugmustur. Bize hizmet
icin bugunden sonra daha 4,5 milyar yil vardir.

Bir canlinin olugmasi polimer dedigimiz molekullerin olus-
masi ile mimkundir. Evrenin her yerinde de dyle oldugu du-
sunuldyor. Ancak polimerlerin bozulmadan, kiriimadan kal-
malar igin simirh kosullarin olmasi gerekiyor. Gunes bu ko-
sullan saglayan az sayidaki yildizdan biridir.
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YASAM KAYNAGIMIZ GUNES
“TANRI RA™"

Bundan yaklagsik 5,5 milyar yil 6nce, daha énce degindigimiz
gibi Samanyolu’'nun kollarindan birinin orta kesimi Uzerinde
blyuk bir kismi (yizde 99,9) hidrojen molekullerinden olus-
mus gaz kutlesinin belirli bir yerde yogunlagsmaya baslama-
slyla yaklasik 1,5 milyon km ¢apinda dev bir ateg kuresi olug-
tu. Bunun dilimizdeki adi Guneg'tir.

Gines’teki Atomik Tepkimeler (Sekil 6)

Guneg'in kitlesi, yaklasik Dinya buyukliginde olan en icteki
merkezi kisminda atomik tepkimelerin ortaya ¢cikmasina ze-
min hazirlayacak kadar buyuktir. Burada atomlar, 15 milyon
derecelik sicaklik altinda, bir gesit soyularak, temel elemanla-
rina ayriimaktadir. Yani proton, nétron ve elektronlar serbest
olarak dolasabilmektedir. Protonlarin énden birbirine ¢arp-
mas! atomik tepkimeleri (zincirleme tepkimeleri) ortaya ¢ikar-
maktadir. Bu zincirleme tepkimeler bir taraftan ylksek sicak-
hgin eslik ettigi cok gigli bir patlama meydana getirerek Gu-

1 Msir firavunlarindan Amonophis (Amon) o ginlerde yizlerce tanrinin (Nil'in,
timsahlarin, agkin, savagin, sagiigin, éliler diyannin tanrilan gibi) olduguna
inanilan Misirda dnemli bir sosyal devrim yapiyor. Bu kadar tannnin oldugu
yerde huzur olmaz diyerek, bizi 1sitan ve 1§51k veren glines tanrisi Ra'yi en bag
tann ilan ederek onun adinin dualarda Rabim olarak kullaniimasini istiyor. Bu
nedenle tarihte tek tanrih@ getiren ilk insan olarak biliniyor. Dualardan sonra
duanin tann katina ulagmasi igin kendi adinin da duanin sonunda zikredilmesini
sdyluyor. Béylece dort dinde duadan sonra amin ya da amen s6zcugu dilimize
yerlesiyor.

22
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GUNESIN MERKEZI-KOR

Soyulmus atomlar. proton, elektron
foton, nétron

Nukleer tepkimeler:

Enerjimizin temel kaynagi

/ _ KABUK-KORONA
/ ") GUNES RUZGARLARI

3 - Gérlnen 1ginlar
S - Morétesi 1ginlar
> - Bir miktar proton,
>\ _elektron, nétron; gama,
>alfa ve beta iginlan
— | - Az miktarda x iginlan
- Nétrinolar

MANTO

Isinlar, daha dogrusu yiksek enerijili tanecikli
isinlar (biyomerler igin yikici), bu katmani
yaklasik 10 milyon yilda agarak, gorinebilir
iginlara dénugur. Sert isinlar yumusatilir.

$ekil 6: Gines'in ortasinda meydana gelen olaylar ve uzaya
savrulan i1sin dalgalari.

nes'in mantosunu uzayin derinliklerine dogru dagitmaya zor-
larken, bir taraftan da bu tepkimelerin yan Urunleri olan al-
fa, gama, beta, taneciklerini ve yuksek enerjili 1ginlarini orta-
ma vermektedir. Gunes, birinci etkiyle genigleyerek patlama-
ya baglarken, yani manto kismi geniglerken, zincirleme tep-
kilerin ortaya ¢ikti§i merkezi kirede de genigsleme meydana
gelir ve protonlarin birim hacme gére yogunlugu diastagu igin,
protonlarin birbirine garpma sansi azalir, sonunda atomik firin
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soner; bu sefer zit kuvvet, yani mantonun kutle ¢ekim kuvveti
Gunes'in kitlesini ortaya dogru yogunlagmaya zorlar ve pat-
lama &énlenir, Gines buzulmeye baglar. Orta kirede proton
yogunlugu tekrar artar ve tekrar zincirleme tepkimeleri baslar;
Gulnes tekrar patlamaya zorlanir. Tekrar bizulme ortaya ¢i-
kar ve yaklagik 5,5 milyar yildan beri bu genigleme-patlama-
ve buzilme sirer gider. Bir giin timiyle patlayincaya kadar...

Zincirleme tepkimelerinin ikinci kismi, yan Granler, yani
yuksek enerji tanecikli isinlar, bizim bugin anlatacaklarimizin
ana kaynagini olugturur. Gines'in iginde 15 milyon derece si-
caklik olmasina kargin, ortamda sadece yuksek enerji yuk-
10 151n tanecikli isinlar, yani alfa, beta, gama ve diger yiksek
enerjili Isinlar oldugdu igin, bir insan Gines’in merkezine ¢iplak
g6zle bakacak olursa bu zincirleme tepkimelerin olugtugu ku-
reyi zifiri karanlik olarak gérecekti. Cinki Dunya’da olusmus
canlilar, burada uretilen 1sinlari algilayacak duyu organlarina
sahip degillerdir. Bu iginlarin dénisumi ve canlilar tarafindan
algilanmasi ve kullaniimasi yaklagik 5 milyar yillik evrimsel bir
OykUnin Urdnudur. Biz burada bu 5 milyar yillik dykayd, sizi
sikmamak i¢in cogunlugu fotograflar Gzerinden kisaca anlat-
maya g¢aligacagiz.

Burada uretilen bu yiksek enerji yikli 1sin taneciklerinin
polimerleri yikkma 6zelligi oldugundan, bu haliyle karmasik ig-
levler yapabilen bir canliyla, yani duruma gére degisebilir es-
nek yapil polimerlerden olusmus sistemlerle dogrudan tema-
si yikici olabilir. Bu nedenle Evren’in herhangi bir yerinde de
bu iginlarin dogrudan yayildigi bir yerde karmagik bir siste-
min, yani canlilarin olugsmasi buginku bilgilerimizin 15131 altin-
da olanaksizdir. Bunun i¢in bu 1sinlarin térpilenmesi, sizgeg-
lerden gegiriimesi gerekir. Bakalim bu térpilenme ve siizgeg-
lerden gecirilme nasil oluyor?

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
24



CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI

Gines’in Merkezinden Isigin Cikigi

Gulnes'in merkezinde ortaya ¢ikan bu yuksek enerji yukla 1sin
taneleri, Gines'in manto dedigimiz kalin kisminda, digariya
dogru yolculuklarini diiz bir hat seklinde yapmazlar. Dinya’da
yuksek enerjili hizlandincilarda da gézlendigi gibi, bu yogun
ve kalin manto tabakasinda, gittikge agilan konsantrik-sarmal
bir yol izlerler ve bu yolculukta yaklagik, yani ¢cekirdekten dig
yuzeye kadar olan yolu 107 yilda, yani, 10.000.000 yilda ka-
tederler. Kisacasi, bugin gérdugumiz Gunes 15131, yaklasik
10.000.000 yil é6nce yani biz insanlar heniiz evrimlesmeden
olusmus isinlardir. Bu sureg icerisinde, yuksek enerjili parga-
ciklar, eneriilerini bir molekilden ya da atomdan ébirine ak-
tarmak suretiyle, mantonun yogun tabakasi tarafindan birta-
kim fiziksel etkilegimlerle yumugatilir, térpulenir ve bir miktar
yuksek enerji yukld isinlarin yani sira, (Bunlar baglangigta ve
bugiine kadar olan siregte canlilarda mutasyon meydana ge-
tirmek i¢in kullanilacaktir.) polimerleri yikamayacak enerji di-
zeyindeki 1ginlara, yani gérunebilir iginlara dénigtiralar ve bu
haliyle uzaya salinir.

Kozmik Kalkan (Sekil 7)

Bu isinlarin yaklasik yizde 99.9’u, Gunes'in dis kiyllarinda
uzayin derinliklerinden (6zellikle nova ve supernova patlama-
lariyla ortaya ¢ikan) gelen isinlarin kargilanmasinda ve etkisiz
hale getiriimesinde kullanilir. Bu nedenle Guneg'in teritoryu-
mu denen Gines iginlarinin ulastigi son béimelerde kozmik
isinlarla kargilastigi yerlerde burgaglama (turbulans) seklinde
janjanl isildamalar géralur. Sonugta Gunes'in bu dev eneriji-
si boguna akmaz; bizi Evren'in derinliklerinden gelen isinla-
ra karsi korur.
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Kozmik iginlar
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Gunesin teritoryumu, kiyilan

Sekil 7: Gines’ten ¢ikan iginlarin kozmikten gelen iginlar ile
carpisip, kendi gezegenlerini korumasi.

AY: Sin ya da Ma Tannsi ve Ailen Kusaklari
(Sekil 8 ve 9)

Dinya olugurken yine Glnes gevresinde dolanan, Dinya’dan
biraz daha kuguk Thea denen bir gezegen, bir olasilikla dén-
me uyumsuziugundan dolayr Dinya'ya g¢arpti ve Ay aradan
firlayarak Dinya’nin gcevresinde dénmeye basladi. Ay bdy-
le olustu.

Bugin Gunes'ten ¢ikan iginlarin dort bir taraftan uzaya
savrulduktan sonra geri kalan ylGzde 0.0001’lik bir kismi, Gi-
nes’ten yaklasik 150.000.000 km uzaklkta yer alan yerkireye
dogru yol alir. Fotonlar yaklagik 8 dakika sonra, diger tanecikli
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HIMALAYALAR
60 km

Sekil 8: iki gezegenin garpigmasi ile ortaya ¢ikan Ay, kiitle
¢ekiminden dolay! Dinya’da bir elektromotor giiciniin, bu da elektrik
alaninin, o da manyetik alanlarin ortaya ¢ikmasini saglar.

Gegis bolgesi . Magnetopoz
Van Allen kusaklari

Giines riizgan

Carpisma yayi W Magnetik alan izgileri

Manyetik kalkan
$ekil 9: Bundan yaklagik 4,8 milyar yil 6nce, Dinya’yr yikici Giineg
isinlanindan koruyan “Allen Kusaklar”, manyetik kusaklar ortaya
¢ikti (www.tpscernbilim.blogspot.com201803van-allen-kusagndan-
gecilemezmi.html).
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Isinlar birka¢ gin sonra Dunya’ya ulagir. Yolda énemli bir en-
gelle karsilagmazlar; ancak gucli Gines patlamasi olmadigi
zaman, Dinya’ya yaklasik 10.000 ve 5.000 km kala iki 5nem-
li sizgecin agina dugerler.

Bunlardan bir tanesi Allen-|, digeri Allen-ll Kusagi, yani bu-
gunku manyetik alan gizgilerinin uzandigi kugaklardir (Sekil
9). Bilindigi gibi bu manyetik kusaklar; Ay'in karalarda mey-
dana getirdigi gekim etkisi ve gelgit dalgalarinin kitalarin do-
gu kiyillarina carpmasiyla Dinya’nin kati kiresi ile sivi kire-
si arasinda ortaya ¢ikar. Bunun sonucunda olugan 3m/saatlik
bir hiz farkindan da kaynaklanan dinamo etkisinin sonucunda
ortaya ¢ikan manyetik alanlardir. Ay’ olmayan bir gezegen-
de etkili manyetik alanlar olugmayacag: igin barindirabilece-
gi canliyr yildizinin yikici isinlarindan koruyamaz. Bu neden-

Sekil 10: Gunes'in yikici tanecikli iginlan kutup i1ginlar halinde
yerylziine bosalir. Yiksek enerjili isinlarin oksijen atomlarina
carpmasi sonucu kutup iginlan olusur. Kuzey Kutbu’nda oluganlara
Aurora Borelis; Giney Kutbu'nda oluganlara da Aurora Australis denir.
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le Mars ve Venus'te serbest (ylizeyde) yasayan bir canli ola-
mayacag! gibi bizim de orada ¢iplak gbzle ¢cevreye bakmamiz
s6z konusu olamayacaktir.

Allen Kusaklan bizi korumasina koruyorlar; ancak igeri bi-
raktiklar 1gin dalgalari sinirl oldu@u igin bu iginlarla evrimle-
sen canlilar ve biz bu yizden de evreni ¢ok dar bir pencere-
den algilayabiliyoruz.

Gunes 1sinlan ilk olarak bu kusaklardan birincisinde, Al-
len-I'de stzilur ve yiksek enerji yikla 1sin taneciklerinin bir
kismi ayiklanarak toplanir; arta kalanlar Allen-ll kugagina gi-
rer ve bir kismi da burada suzular. Her iki sizintu de zaman
zaman, manyetik alan gizgilerinin girdigi Giney ve Kuzey Kut-
bu'ndan, sirasiyla Aurora Australis ve Aurora Borelis de-
digimiz kutup 1sinlari ile Dinya’'nin kutuplarina bosaltilir (Se-
kil 10). Geriye kalan iginlar, Dinya’'nin yizeyine dogru yo-
la koyulur. Ancak bu iginlarin bundan sonraki yolculugunun
Oykusu, bundan yaklasik 3,8 milyar yil 6ncesinden bagslaya-
rak farklilasmistir. Her ikisinin de bilinmesi canlilar dinyasinin
bugiink yapisini anlama bakimindan son derece énemlidir.
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DUNYA/TAS KURE VE OZON
TABAKASI OLUSUYOR
(4.9 milyar yil 6nce)

Baglangi¢ta olmasa bile Dinya’nin zaman igindeki fiziksel de-
gisimi, bir canh biyomerlerini (canlilan olusturan molekiille-
re verilen ad) yikimdan koruyacak &zelliklere sahiptir. Dun-
ya'nin fiziksel degisimine bagl olarak canlilarin evrimsel se-
raveni bagh bagina bir bilimdir. Bu bilimin adi da evrim kura-
midir. Biz bu degisimin renklerle ilgili olan geligimlerini ve si-
reclerini inceleyecegiz

$ekil 11: Yanardag faaliyetleri sonucu, yerkire bir gesit terleyerek,
serbest oksijeni olmayan yogun bir atmosfer ve kati bir tag kire
olusturmaya basladi.
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Sekil 12: Cok yogun yanardag faaliyetlerinin oldugu kati kire ortaya
cikti. Sicakltk 100 derecenin altina digmedigi igin su birikintileri ve
dolayisiyla okyanuslar heniiz olugsmamisti (sonuncu fotograf Mars'tan
elde edilmig bir ¢esit benzetim yapilmistir).

ilkin Okyanuslarin Olugumu (Sekil 13 ve 14)

Bundan yaklagik 4,9 milyar yil nce bagka yildizlarin yikiima-
sI ve patlamasi sonucu olugan, degisik kozmik toz bulutla-
rindan meydana gelmis bulunan Dinyamiz, baglangicta ateg
kiresi seklinde idi ve Gines 1sinlari, baylk bir olasilikla ka-
t1 kire ve bunun sonucu olarak manyetik kugaklar olusmadi-
g1 icin buginku Allen Kusaklar’nin digindaki etkinligiyle Din-
ya’'nin karbondioksit, azot, su buhari, fosfor, metan, amonyak
vs. yuklid yogun atmosferine tim hiziyla ¢arpiyordu. O gunku
atmosferin yogunlugu buginkinin en az 90 kati kadardi ve
Gunes isinlan bu yogun katmani agamadidi igin, Dinya’nin
akkor halindeki kisimlarinin haricindeki bélgeler zifiri karanlik-
ti ve tek 151k kaynagt, bu yogun atmosferde ortaya ¢ikan sim-
sekler ve elektrik bosalimlariydi. Bu iginlar, yogun atmosfer-
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Giines

Yiaksek enerjili
isinlar ve
gorundr iginlar

Kizildtesi, iz yesil mavi
ISI girigini saglar |
| Morétesi

I 1sinlar

Dar bir mordtesi |
ISIn band

D vitamini
sentezlenmesinde
kullanilir. Ayrica mor
rengi verir

Kayaglan
oksitler (F**)

* Urasil, adenin, timin,
sitozin, guanin

* L ve alfa amino asitler
(16+4=20 cesit)

* Mono sekerler (D formu)
* ATP (enerji molekuli)

* 260 nm igInlari tanimayan
polime olusuyor (DNA'yi
buguin ytkan iginlar)

Sekll 13: ilk ve ilkin ozon tabakasinin olusumu ve fotodisosiyasyon
olayinin gergeklegsmesi.
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de, bugun bildigimiz ve bilmedigimiz bircok ilkel molekulin,
bu arada canlilarin temelini olugturan molekdillerin bir kismi-
ni, inorganik olarak sentezliyordu.

Sonucta su buharinin isiy1 uzaya tagimasiyla bir giin, bun-
dan yaklasik 3.8 milyar yil dnce, Dunya’'nin st yizeyindeki si-
caklik 100 derecenin altina distu ve atmosferdeki birgok ba-
sit yapili organoyit (inorganik yollarla olugan organik molekdl-
lere benzeyen molekdiller) molekull de igeren yogun su taba-
kasi Dinya’'nin gukur yerlerine y1dildi ve ilkin okyanuslar orta-
ya cikti. ik defa mavi gokyuz(, yagmurlar, bulutlar ve yerkire
Gzerinde birikmis su havzalari belirmeye bagladi.

Sekil 14: Bundan yaklagik 4,9 milyar yil 6nce, Giines’e yaklagik
150 milyon km uzakta, ¢ap1 12.500 km olan bir gezegen olusmaya
bagladi: “Diinya”; Mavi Gezegen (internetten).
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Ailen Kusaklan Canlilarin Mimarisini Saptiyor

Ancak kati bir yizeyin olusmasiyla Ay’in etkinlikle isleyebile-
cegi (tutabilecegi) bir kisminin da olusmasini sagladidi igin,
blyuk bir olasilikla ilk defa, Allen Kusaklari, yani manyetik ku-
saklar olustu ve Giunes’in yikici iginlarinin bir kisminin Din-
ya'ya ulagmasi bdylece énlenmeye baslandi. Bu, Dinya’da
polimerlerin olugmasi igin Snemli bir ortamin hazirlanmasi de-
mekti. Gunes isinlan yine de énemli miktarda yuksek enerji-
li 1sinlar, bu baglamda morétesi 1ginlar igerdigi igin, ilkin ok-

el I

...............

Gama iginlan | CTTTEEEETY vyvyve
10
Xagiplari 400 L
4‘ Morétesi
Gama iginlar g2 1 Mavi
| Mavi-yesil
O r S00-§ _Yesil
3 Sari-yesil
Sar
600 Turuncu
104 | kimizi
700-
Kizildtesi
105
L 106l NN
Mikro dalgalar
Radyo dalgalar Isik spektrumu

Sekil 15: Giines'ten ¢ikip, Allen Kusaklar’'na ve ozon tabakasina
ulagan Giines iginlarinin profili ve bizim algilama sinirlarimizin igine
giren kesimi: Gérinir 1sin dalgalari.
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yanuslarin igindeki farkl katmanlarda, 1sinlarin penetrans (is-
leyebilirlik) gicine gére su katmanlarinin iginde, atmosferde-
kinden farkh molekdillerin sentezlenmesine aracilik etmeye
devam etti. Bugun tanidigimiz ve tanimadigimiz birgok bu-
ylUk molekul, bu orada pre-biyomolekuller sentezlendi ve bir-
codu ilkin okyanuslarin altina dogru ¢okerek, bu yikici iginlar-
dan korundu ve tabanda yogdun bir koeservat yigisimi mey-
dana getirdi. iste bu yigisimin igerisinde ilk olarak RNA, da-
ha sonra DNA yoénetimli ilkin canllar olugtu ve yagsam, bu mo-
lekullerle hayranlik verici evrimine bagladi. Bu molekulin ev-
rimlesmesi bilim dunyasinin en heyecan verici ve en ilging ve
en karmagik dykusudur. Ancak bizim buradaki amacimiz bu
molekulin éykiasund anlatmak degildir; bunu bagka bir kitap-
ta anlatmak Uzere bu haliyle birakiyoruz ve 151§in pesine du-
suyoruz.

iikin Ozon Tabakasinin Olugsumu

Bundan yaklasik 3,8 milyar yil énce, Dinya’daki atmosfer-
de asili durumda bulunan materyaller gukur yerlere yigilinca
ve ilkin okyanuslar olugunca, berraklagan atmosferden gegen
Gunes 1sinlan tim etkinligiyle okyanuslarin yizeyine ulagma-
ya bagladi. Bu isinlarin bir kismi suyun asagidaki katmanlari-
na ulasip daha énce sentezlenmig kuguk molekullerden daha
karmasik molekdlleri sentezlerken, belirli bir arahktaki iginlar
ise su yluzeyine carparak, fotodisosiyasyona (1sinla suyu par-
calama), yani su molekdllerinin hidrojen ve oksijen atomlarina
ayriimasina neden oldu (bugin de bu ayrigim sinirh miktar-
da surdurdlmektedir.) Dunya’'nin kutlesi hidrojen (H) atomla-
rini tutmaya yeterli olamayacak kadar kigik oldugu igin, olu-
san H atomlari uzaya kacti (Dunya atmosferinde bugin hid-
rojen atomlarinin ¢ok az olmasi bu nedenledir); oksijen ise iki
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Guanin
Riboz
Urasil
ORTAMDA SERBEST Sitozin
OKSIJEN YOK
Adenin
URASIL —
Telomerier olusmadigi Guanin

icin hem RNA hem DNA——2>
zincirlerinin ucuna bagka RNA (Riboniikleik Asit)
RNA ve DNA pargalari >
eklenebilir

Adenin

ORTAMDA SERBEST  Sitozin
OKSIJEN YOK

Adenin

Guanin
Timin

DNA (Dezoksiribgnukleik Asit)
Volkanik islevierle amino
asitler, kuru ortamda
polimerazasyona ugrayarak
hiicre zarini olugturuyor.
Bu kesenin igine giren DNA,
ilkin hicrenin temelini - .
olugturuyor. ILKIN HUCRE (BAKTERI ATASI)

Sekil 16: Once RNA, daha sonra DNA'nIn ortaya gikigi ve bir
koesarvat igine girerek pre-hiicre olusumunu baglatmasi.

> Halka
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yolla tiketiimeye baglandi: Bir kismi, daha 6nce olugan inor-
ganik molekdlleri ya da bir ¢gesit organik molekulleri oksitleye-
rek tikendi. Bir kisim oksijense atmosferin Ust katmanlarina
yukselip Gines'in yiksek enerjili iginlarinin bombardimanina
ugrayip ozona (O,) dénigmesi suretiyle tikendi.

Boylece Dunya’da ilk defa 6zellikle morétesi 1ginlar igin,
etkili bir sizge¢ yani “Ozon Tabakasi” ortaya ¢ikti. Buginki
oksijen miktarinin yaklasik yizde 01’i kadar olan serbest ok-
sijen, etkili bir ozon tabakasinin olugmasi igin yeterliydi. Boy-
lece Dunya'ya ulasan Gines isinlari tamamen ehlilegtirilmis
ve polimerler i¢in de uygun bir sekle dénustiurilmus oluyordu.
Ozon tabakasi olugunca, fotodisosiyasyon olayi, yani isik ile
suyun parcalanmasi zayiflamis ya da durmus oluyordu. Or-
tamda bulunan oksijen, maddeleri oksitlemeye devam eder-
ken bir zaman sonra, bugun spreylerin kullaniminda oldugu
gibi tikenerek, ozon tabakasinin zayiflamasina neden oluyor
ve ozon tabakasi deliniyordu. Tekrar Gunes Iginlar tum et-
kinligiyle okyanuslarin yizeyine ¢carpmaya baghyor ve tekrar
yine etkin olarak serbest oksijen Uretiliyordu. Ozon tabakasi-
nin bir agilip bir kapanmasiyla déngi devam etmeye basladi
ve madde yapimi - madde yikilmasi da buna gére surdurdlda.

Ozon Tabakasinin Niteligi

O ginkl ozon tabakasinin bugln yapay olarak olusturulma-
sI ve gegen Isinlarin analizi bize canliligin evrimlesmesi, bu-
gunku yapisi, davraniglari konusunda énemli ipuglar vermek-
tedir.

Bu ozon tabakasi, genig bir isik spektrumundan; ancak
380-720 nanometrelik kismini (o bélgeye denk gelen iginlari)
stizmeden birakiyordu. En ¢ok gegirdigi 15in boylari ise mavi,
yesil ve kirmiziydi. Bunun 6tesinde, bir miktar kizilétesi i1sini,
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bir miktar morétesi 1g1n1 ve bir radyo dalgasi haricindeki diger
tum isinlan buydk bir etkinlikle tutuyordu. Bugun, neden Gu-
nes’ten cikan isinlarin spekturumunun ancak dar bir bélgesi-
ni algilayabildigimiz, yani kisith renkleri gérebilmemizin (mavi,
yesil, kirmizi) agiklamasi iste bu sizgecin dzelliginde yatmak-
tadir. Bu nedenle canlilarda sadece mavi, yesil, kirmizi foto-
reseptorler (almaglar) bulunur.

Konuyla dogrudan ilgisi olmasa da canlilarda sadece bazi
molekdl ¢esitlerinin oldugunu, onlarin benzeri formlarinin da
olmasinin gérinurde higbir sikinti olugturmayacag varsayil-
masina karsin neden sadece bazi molekul gesitlerinin bulun-
dugunu merak etmis olabilirsiniz. Bunun nedeni ozon taba-
kasinin o gunkd nitelidi ile ilgilidir. Bu suzgegten gegen igin-
lar denizlerde ya da yodun atmosferde sadece bazi molekdl
cesitlerini sentezledidi i¢cin, daha sonra bunlari kullanan can-
lilar da ister istemez vicutlarini bu molekul gesitleri Gzerine
bina etmislerdir. Ornegin sadece alfa (beta degil) amino asit-
lerin; sadece D gekerlerin (15131 sada kiran) (L degil) canlilar-
da bulunmasi; canlilarin ézellikle ATP'yi enerji kaynag ola-
rak kullanmasi (¢unki o donemde en ¢ok ATP sentezlendidi
icin, GTP degil); 260 nm’lik isinlar en ¢ok mutasyon yapmasi
(¢unka ilkin ozon tabakasi bu iginlari tam olarak énledidi igin,
canlilar bunlarla kargilasip diren¢ mekanizmasi gelistireme-
miglerdir) ozon tabakasinin o gunku suzgeg 6zellidi ile ilgilidir.

Bu gelismelerin sonucunda énce 4 nukleotidden (Adenin,
Guanin, Urasil ve Sitozin) bir zincirli RNA (Sekil 16), daha
sonra Urasilin yerine Timin ge¢gmesi ile iki zincirli DNA mey-
dana geldi. RNA bir gesit enzim olarak kullaniimaya devam
ederken, DNA kalitsal kodu yuklendi.

Buraya kadar olanlar bir tablo halinde toparlarsak (Sekil
17):
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GUNES

Gunes iginlari (biyomerleri yikici elkiye sahip)

Il ALLEN KUSAG!

Yuksek enerjili tanecikli iginlarin bir kismindan arinmig

: ; v | ALLEN KUSAGI

= - ~

Yiksek enerijili tanecikli 1ginlarin biylk bir kismindan arinmig;
yikici mor 6tesi iginlarin bir kismini hala tagiyor

[SERBEST OKSIJEN YOK |

5 gg_;gﬂ_;gﬁg_j,&t. s SERBEST OKSIJEN YOK

(4.8 milyar yil dnce)
Birgok temel molekul (amino asitler, basit gekerler, hatta bazi yag molekdlleri) mor

Slesi iginlarin, elektrik sarjlarinin etkisiyle sentezleniyor. llk organik molekdller sentezleniyor.

| BUGUNKUNUN %01'i KADAR SERBEST OKSIWEN VARJ

RAIER AR ERBINRES

iLKIN OKYANUSLAR
(FOTODISOSIYASYON iLE)
Ozon tabakasi, manyetik spektrumun, caniilar tarafindan algilanabilir géranar
1$in dalgalarin; bir miktar kizil 6tesini, bir miktar mor 6tesi 1gini ve birkag radyo
dalgasini birakiyor, digerierini soguruyor.
v [ SERBEST OKSIJEN YOK |

N SLAR Suyun Ust katmanlarinda, degisik inorganik
4 molekdllerden mor dtesi ile daha karmagik
molekuller sentezleniyor ve yikiliyor.
Denizlerin dibine ¢dken molekdller yikimdan
kurtulup, kalin katmanlar halinde birikiyor

“Koeservat” ISERBEST OKSIEN YOK |

Birgok molekdl arasinda biri polimerlegerek ya da uc uca eklenerek.

i A.T.G.U. bazlarinin polimerlesmesi ile ilk olarak RNA olusuyor ‘

$ekil 17: Dinya’nin olusumundan ilkin okyanuslarin olusumuna
kadar ortaya ¢ikan gelismelerin gematik 6zeti.

Biyomerler Olusuyor

Denizlerin Gstinde ozon tabakasi denen slzge¢ yikilip ya-
pilirken, deniz dibinde, bu 1sinlara dogrudan bagimsiz (1sin-
lardan korunan) biyomerler ve ilkin hicreler evrimine devam
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Bakterinin esas DNA'sI

$ekil 18: Bakteri benzeriilk hiicre olusumu gergeklesiyor. Daha
sonra bu hiicrenin Gizerine klorofil porfirinin yerlesmesi ile fotosentetik
bakteriler gelisecektir.

ediyordu. Sonugta bundan yaklasik 3,5 milyar yil énce, da-
ha énce Gunes isinlari, yanardag islevleri ve ilkin atmosferde
olusan molekdlleri kullanarak yagsamini devam ettiren, esey-
siz bolunerek ¢ogalan hayvansal nitelikli canlilar olugtu (Sekil
18). Is131 ve bagka bir canlinin varhigini algilama gibi bir der-
di olmadidi i¢in, gérme ve bununla iligki olarak pigmente ge-
reksinmesi de olmadi.

ilk Olarak Koku Duyusu Geligiyor

Bu ilk ve ilkin canlilar besinlerini ancak kimyasal yollarla, yani
koku ve tat almaglariyla buluyorlardi. Canlilardaki viicut rengi,
bugunki géz yapimizla baktigimizda tasidiklari yapisal pro-
teinlerin, sekerlerin ve diger yapi molekdllerinin rengi ile sinir-
liydi. Bu renkler de, bugunki gézimuizle degerlendirmemizde
ya genellikle donuk saydam ya da sarimsi kahverengi gibi do-
dal molekauler renklerden olugmustu. Renge ydnelik bir mole-
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kil olugsmamigti. Aslinda rengi algilayan bir canli ortamda ol-
madi@ icin bir renkten de s6z etmemiz s6z konusu olamazd..
Renk aslinda bilingli bir canhimin tanimidir.

Klorofil a
CH,
?

CH

o 300 Sinauer Assoctates, Ins.
Sekil 19: Klorofilin yapisi.
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Klorofilin Bulunusu (Sekil 19)

Hazira dag dayanmadidi i¢in bir gun, daha énce inorganik
olarak sentezlenmig ve birikmis molekdller, bu hayvansal ni-
telikli canllar tarafindan tiketilerek ortadan kaldirildi. ilk defa
diinyada kithk ve besin krizi ortaya ¢ikti. Bu canhlarda ilk
ortaya ¢ikan korkudur. Bu nedenle insanlari tehdit etme-
de en etkili yol, onlari ag birakmakla tehdit etmektir; 6lim
korkusu canlilar diinyasina daha sonra girdigi igin, 61im-
le tehdit daha etkisiz olmaktadir.

Bu aglikta, bildigimiz ya da bilmedigimiz birgok canl turu
ortadan kalkti. Ancak bunlardan bir grubu (belki de bir tane-
si) ilging bir sekilde yagamini sirdirmeye devam etti. Bu ye-
ni kugak canlilar, bir rastlanti sonucu, uzay (uzayda birgok ge-
sidi saptanmistir) ya da diinya (yanardaglarda meydana gel-
digi defalarca gézlenmigtir) kékenli birgok porfirin molekulin-
den birini, hucre zarina katmig olanlardir. Béyle bir molekile
sahip olan bir canli, Gines isinlarini kullanarak, suyu parca-
layabilmekte, yani fotodisasiyasyon olayini bu defa hicre za-
rinda gergeklestirerek gereksinme duydugu protonu, yani hid-
rojeni dinyada en ¢ok bulunan bir maddeden, yani sudan el-
de etmeyi basardi. Katilan bu molekulin adi “Klorofil” denen
bir porfirindir.

Hidrojenden elde ettigi Urinin adi ise glikojen dedigimiz
seker, yani tim canlilarin enerji ve yapim hammaddesi ola-
rak kullandigi molekuldir. Béylece canhlik yok olmaktan kur-
tuldu. Ortamda iki tip canh kaldi. Bir, gines enerijisini kulla-
narak gerek duydudu maddeleri sentezleyebilen fotosentetik
bakteriler, yani bitkilerin atasi; ikincisi ise bunlarin Gzerinde
beslenen daha iri yapili hayvansal birhicrelilerdir. Bu agama-
da hayvansal canlilar hala kimyasal yollarla aradiklarini bul-
duklari igin, gérme duyusu gelismemistir; bu nedenle renkleri,
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saydam ya da yapi molekdllerinin dogal renkleridir, pigment
yoktur. Ancak klorofil molekili, Gines 1sinlarinin sadece bu-
gun yesil olarak nitelendirdigimiz kesimine denk gelen i1sinla-
rn sogumadan yansittigi igin, fotosentez yapan canlilar, sicak
ve mineralli sularda koyu kahverengi; ama daha yaygin ola-
rak yesil, duruma gére mavi renkte gérinmeye baglamistir ve
dunya denizleri sadece mavi ve yesile donagmustur.

Daha 6nceki boélumlerde de isaret edildigi gibi klorofil, fo-
tosentezde kullanilan gines enerjisinin alinmasindan sorum-
lu ana pigmenttir. Klorofil molekul, porfirin ve fitol adi verilen
bir bag ve bir de kuyruk kismindan, porfirin ise tetra pirol hal-
kasindan olugmusgtur ve tetra pirolun ortasinda Mg** iyonu yer
alir. Porfirinin 1V. halkasina, 20 karbonlu bir alkol olan fitol es-
ter bagiyla baglanmistir. Bu, uzun, yagda ¢oziinebilen hid-
rokarbon kuyruk, 15-karbonlu isopren tiirevidir. isopren,
ayni zamanda, birgok 6nemli molekiile (karotenlere, gib-
berilenlere, steroyitlere) 6nciiliik eder.

Klorofil molekiiliinden Mg** iyonu yitirilecek olursa fe-
ofitin molekilii meydana gelir. Feofitin yesil renkli degildir.
Eger asidik kosullarda klorofil 6zitlenmesi (ekstraksiyonu)
yapilirsa, feofitin meydana gelir; fakat dogal kosullar altinda
da kloroplast igerisinde ¢ok az miktarlarda feofitin olugmakta-
dr; feofitin ilkin elektron tutucu olarak iglev gorur.

Klorofil molekiliiniin a, b, ¢ ve d olmak lizere dért ge-
sidi vardir. Klorofil a, tim yiiksek organizasyonlu bitki-
lerde, alglerde ve siyonabakterilerde birincil fotosentetik
pigmenttir. Klorofil b, klorofil a'ya yapisal olarak biyik ben-
zerlik gosterir. Yalniz Il. halkaya CH, yerine -CHO baglanmig-
tir. Klorofil b, yiiksek organizasyonlu tiim bitkilerde ve ye-
sil alglerde bulunur (mutant formlar harig). Klorofil c, di-
yatomlarda, dinoflagellatlarda ve kahverengi alglerde bu-
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lunur. Klorofil a ve klorofil ¢ arasindaki temel farklilik klorofil
c’nin fitol kuyrugunun olmamasidir. Klorofil d, sadece kirmi-
z1 alglerde bulunur ve yapisi klorofil a'ya benzer; fakat | No-
lu halkadaki —CH = CH, yerine -O-CHO grubu yer alir. Angi-
osperm tohumlar karanlkta gelistirilecek olursa klorofil birik-
mez. Bunlarin sari rengi, karotenoyitlerin gelismesiyle ilgilidir;
fakat karanlkta tohumlar 6nemli miktarda protoklorofil a birik-
tirirler. Protoklorofil a, klorofil a’nin éncil molekdlidur ve kim-
yasal olarak temel farkllik, IV. halkadaki 7 ve 8. karbon mole-
kulleri arasinda ¢ift bagin bulunmasidir. Bu bagin indirgenme-
sini NADH ve protoklorofil oksidorediktaz enzimi gergeklesti-
rir. Angiospermlerde bu reaksiyon isik altinda gergeklesir; fa-
kat gimnospermlerde ve ¢ogdu algde klorofil karanlikta sentez-
lenebilir. Arastiricilar arasinda klorofil b’nin klorofil a’dan sen-
tezlendigine iligkin ortak bir gérus vardir.

Bu klorofil molekilu gesitlerinin her biri, organik ¢6zicu-
ler icerisinde genellikle benzer absorbsiyon spektrumu verir-
ler; fakat maksimum absorbsiyonun yapildigi 1sik dalga boy-
lar birbirinkinden tamamiyla farkhihk gdsterir. Gergi her bir
klorofil gesidi, hem mavi hem de kirmizi boélgede en ist
seviyede absorbe edilmektedir (Sekil 20). Isik spektrumu-
nun yesil bolgesinde (490-550 nm) klorofil molekiiliinin
absorbe edilmemesi, yapraklarin yesil renkli goériinmesi-
ni saglar.

Bir pigment molekuli tarafindan 1s1§in sodurulmasi ¢ok
hizli bir olaydir ve 10-15 mili saniyede (femptosaniye) ger-
ceklesir.

Ayni sekilde, kuantumlar alt birimlere bélinemez; elekt-
ronlar kismi olarak ekzite edilemez (uyarilamaz). Bu, ikinci fo-
tokimyasal prensiptir, (Einstein-Stark Yasasi olarak bilinir)-
tek bir foton, yalnizca bir elektronu ekzite edebilir (uyarabilir).
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Klorofil b

Absorbsiyon

- -y et

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
San

Dalga uzunlugu

Sekil 20: Gunes 1s1ginin klorofil tarafindan absorbe edilen ve
sogurulan dalga boylari. Dikkat edilirse yesil renk hi¢ sogurulmadigi
ve yansitildigi igin bitkiler yesil renkli géruntr.

Diger taraftan, klorofil gibi karmagik pigment molekdlleri, bir-
cok farkl elektronlara sahiptir; bu elektronlarin her biri, farkli
enerji dizeyine sahip bir fotonu ve sonug olarak da farkl dal-
ga boyunu sogurabilir. Ayrica, her bir elektron, gesitli uyaril-
ma durumlarinda bulunabilir (vibrasyonel ve rotasyonal di-
zeylerde); bdylece sogurulabilen foton sayisi artirilmis olur.
Klorofil gibi pigment molekulleri, beyaz i1sik altina birakildikla-
rn zaman, ayn anda, igikla uyanimig birgok farkl dizey (du-
rum) ortaya gikar.
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Serbest Oksijenin Olugsumu

Oksijen zehirliyor: Ancak bu arada klorofilin suyu parcala-
masi ile agiga ¢ikan serbest oksijen oksitleyici bir molekul
olarak zehirli bir atik seklinde ortama veriimeye baglamigtir.
Diinya atmosferi ¢ok oksitleyici bir madde olan oksijen
ile kirlenmistir. Bircok canli bu kirli maddeye dayanamaya-
rak ortadan kalkmigtir.

Ozon tabakasi giigleniyor: Bu arada iki olay olusmustur: Bi-
rincisi, serbest oksijen atmosferin Ust katmanlarina yiksele-
rek daha 6nce olugmusg ozon tabakasini guglendirmis; oksi-
jen orani atmosferde yluzde 01’den yizde 16'ya kadar yiksel-
migtir. Bunun sonucu olarak morétesi 1ginlara dayanamayan
ve bir turld deniz dibinden okyanuslarin Ust katmanlarina ¢i-
kamayan canllik, denizlerin dibinden yuzeye dogru yayiima
sansini yakalamigtir.

Dunyadaki demir yataklarinin incelenmesi katmanlardaki
oksijen miktarini verir. Fe** serbest oksijenin olmadid: ortam-
larda (6rnegin ¢6zinmuis oksijeni alinmig suda); F++* ise ser-
best oksijenin (O ya da O,) oldugu ortamlarda olugur.

Mitokondri olusuyor (Sekil 21): Bu arada denizin dibinden
yukariya dogru ¢ikmaya galigan canlhk ¢ok énemli evrimsel
gelisimleri de olugturmaya baglamisti. Birincisi, o ana kadar
zehir etkisi yapan serbest oksijeni metabolizmasinda kullana-
bilen yeni bir bakteri gesidi evrimlegmigti (oksijeni soluyabilen
bakteriler) ve bdylece canlilik bir glikozdan 2 ATP enerji yeri-
ne 38 ATP elde etmenin liksune kavusmustu. Bu bakterilerin
bir kismi bayulk hicrelerin icine girerek mitokondriye dénig-
mustir. Bu evreden sonra dinya biyocesitliliginde belirgin bir
artma s6z konusudur.
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Mitokondri:

« Hiicre igine girerek
simbiyozis yapmigtir

* DNA'sI haployittir

* Kromozomu, bakteri

kromozomu gibi
halkasaldir

*» Ribozomlari bakteri
ribozomuna benzer

« Sayilar bulundugu
hicrenin igbirligine
gore degigir

Bir mitokondrinin genel goriniigii ve kesiti

ic zar Mﬁtriks

Dig zar

*
=N ‘——~ ic zar

ar ) DNA Graniiller
Mitokondriyal

ribozom

Dig z

Mitokondrinin gsematik kesiti F1ATPaz

Bir tdbiilin gematik kesiti

$ekil 21: Oksijen ortamda artinca mitokondri evrimlesmesi
gerceklesti ve canlilar daha énce bir mol glikozdan 2 ATP elde
ederken, bu bulugtan sonra 38 ATP elde etmeye basladilar ve
biyogesitlilikte belirgin bir artma géraldi.

Diinya yesil renkle boyaniyor: Bitkiler, daha dogrusu foto-
sentez yapan canlilar, ilk olarak bakteriler halinde, daha son-
ra ilkin algler olarak da sayilabilecek moneralar ve sonunda
da ipliksi alglere ve daha sonra da daha organize olmug algle-
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Cekirdek : Cekirdekgik

Bitki hicresinde kloroplast
Sentrozom (hayvan hiicresi)

.

Kromozom

Cekirdek zar

Endoplazmik ¢
retikulum 4,

Ribozom

Lizozom

Mitokondri

Sekil 22: Farkh 6zellikli birkag bakteri benzeri canlinin biyik
hiicrelerin igine girmesi ve uyum yapmasiyla ékaryot hiicre dedigimiz
karmagik hucre tipi geligti. Birhiicrelilere ve daha sonra ¢okhucrelilere
adim atild.
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re evrimlegmigtir ve 6zellikle yesil, mavi, duruma gére, kahve-
rengi ve kirmizi algleri meydana getirmistir. Bu gérinen renk-
ler, yani yesil ve (bazen mavi) renkler, sadece klorofil tarafin-
dan tutulamayarak yansitilan Gines iginlarinin dalga boyla-
ridir. Bu renkler bu asamada bagka bir amaca da hizmet et-
mez (kullaniimaz). Béylece dinya denizleri ya da tath sulari
yesil renkleri gdstermeye baglamigtir.

Cokhcreliligin ortaya ¢ikmasi igin diinyadaki oksijen mik-
tarinin yikselmesi gerekiyordu; ¢unkd canl bunyesinde hic-
releri birbirine bagdlayan bilinen en blyik canli molekuli odur,
kollajenin sentezlenmesi igin blylk enerjiye gerek vardir. Fo-
tosentetik bakteriler ile oksijen miktari artinca, kollajen olugtu
ve ¢okhucrelilik de mimkin oldu.
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HUCRESEL SIiMBIYOZIS VE ALGLER
OLUSUYOR

Hicresel Simbiyozis: Burada anlatamayacagimiz ¢ok ilging
bir 6ykuyle; bir hayvansal hicrenin, bir taraftan fotosentez ya-
pan bakteri hicresini, diger taraftan oksijeni kullanan bakteri
hicresini igine alarak alikoymasi ve simbiyozise (ortak yasa-
ma) gegmesi ile geligmig bitki hiicresine dénismesi, diger ta-
raftan da sadece mitokondri ile simbiyozis yaparak gelismis
hayvan hicresine dénigmesi bundan sonraki evrimlesmenin
kaderini saptamigtir. Béylece organize hayvan ve bitki hiicre-
si ayr ayri yollardan evrimlesmeye baslamistir. Byle bir ati-
hm, ¢okhucreli canlilarin evrimlegmesine de zemin hazirla-
mistir ve sonugta bir taraftan hayvanlar evrimleserek ortami
kaplarken, diger taraftan da bitkiler evrimlesmeye baglamigtir.

Hucresel simbiyozis bir hiicre iginde ¢ok sayida sentezlen-
me tepkimesinin bagimsiz olarak yuratilmesini olanakl kildi
ve canliigin organizasyon diuzeyi yukseldi.

Aslinda geligmis organizasyonlu canlilarin olugsmasinda-
ki en blyuk evrimsel atilimdir. Bu organizasyonun da birden
olustugunu séylemeyiz. Kosullarina gére yeni uyumlar ve edi-
nilen yapilar daha becerikli ve yetkin organizmalarin olugsma-
sinin yolunu agmistir. Buraya kadar olan gelismeleri 6zetler-
sek (Sekil 23).
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HUCRESEL EVRIMLESME
iLKIN HUCRE p— ]

Organelsiz,heterotrof, oksijensiz solunum yapan ]
l OKSIJENSIZ ORTAM (%0.1) ‘1

Fe+2 kayaglar var
Yalniz glikozis var (2 ATP kazang)

Daha 8nce birikmis hazir besin molekdlleri bitti.
Hucrelerin bir kismi fotosentez yetenegini (ototrof 6mzellik) kazandi; bir kismi
\v% heterotrof ¢zelligini korudu. | |

Hucre zarina porfirin eklendi; D|ger canhlarla ya da hazir besinle ‘ I
klorofil olugtu; giines enerjisi + | | yasamaya devam (hayvansal

su = glikoz (BITKISEL 6zellik) ozellik) Oksijensiz solunum yapan \
Fotosentetik bakteriler. bakteriler. [

] [i
W W
v v

Su, klorofillerde hidrojen ve oksijene pargalandigs igin
SERBEST OKSIJENCE ZENGIN ORTAM OLUSTU (%16)
Canlilarin buyik bir kismi zehirlenerek éldu.

Fe+2 kayaglar var |

OKSIJENTKULLANARAK ENERJININ —

ELDE EDILMESI| BASLADI Heterotrof, -
| MITOKONDRI EVRIMLESTI ] mtok?ndnsm
o —_— ucreler

l KREPS DONGUSU | \MAYALAR-

(38 ATP kazang) ]

ORGANEL DUZEYINDE 'siMBIYOZIS

ORTAK YASAM BASLADI GUNUMUZE

(cekirdek, mitekondri, kloroplast, kamgi) KADAR
+2== BIRHUCRELILER EVRIMLESTI

v v

I DAHA SONRA GOK HUCRELILER EVRIMLESTI

Fotosentetik hicre Heterotrof hiicre
+ Mitekondri + Cekirdek zan + Mitekondri + Cekirdek zari
Fotosentetik Okaryot Hiicre Heterotrof Okaryot Hiicre
Evrimlesti Evrimlesti
-BITKILER- -HAYVANLAR-

70 milyon yil énce karaya gikig baglad
OKSIJEN MIKTARIARTTI (%21)

Sekil 23: Hicre evrimlegmesinin sematik goranima.
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Algler ve Yosunlar Evrimlegiyor (Sekil 24-27)2

Birhicreli fotosentetik bakterilerden sonra, birhlicreli éykar-
yotlar, daha sonra iki, 4, 8, 16 ve... hucreli yosunlar, daha
sonra ipliksi yosunlar olusarak denizleri kapladi. Oksijen olu-
sumuna blyuk katkilar oldu. Bu evrede Gunes 113inin mavi
ve kirmizi dalga boylarini sodurup, yesili soguran alg ve yo-
sunlar diunyay: yesile boyadilar (buginki algilama organlari-
mizla de@erlendirirsek.)

Sekil 24: Sicak sularda yagayan, kemosentetik ve termofilik algler.
Denizli-Pamukkale: Chlorophyta (Ali Demirsoy).

2 Fotosentez yesil ve gogunluklia kahverengi 1§51k dalga boylarinda yapilamadig
igin, maden suyu sigeleri ve bazen kaynak suyu siseleri yesil ve kahverengi
camdan yapllir. Bdylece su iginde alg ya da yosun Uremesi engellenir. Eger
mavi camdan buyuk bir fanus yapip onun altina bitkiler yerlestirseydik; bitkilerin
gelismedigini gorecektik
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Sekil 25: ilkel hiicresel ve ipliksi algler.
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$ekil 26: Sicak sularda ve denizde yasayan yosunlar. Soldaki, her
zaman sicak su iginde bulunur; termofilik yosun, Denizli-Pamukkale;
sagdaki denizlerin gelgit bélgelerinde belirli bir sire susuzluga kargi
koyabilir: Bolu-Akg¢akoca (Ali Demirsoy).

Aslinda renkleri algilayacak fotoreseptérler (almaglar)
olusmadan renklerden s6z etmek anlamsizdir. Renkler re-
septorlerle alinan gesitli dalga boylarinin beynin ilgili yerlerine
iletilip sanal bir tanim yapilmasi ile algilanmaya baglanmistir.
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Sekil 27: Tatli sular sadece yesil yosunlarla kaplaniyor. Dinya
tekdize yesil géruniyor. Sakarya agzi-Karasu/Adapazari,
02.03.1998 (Ali Demirsoy).

Bu Asamaya Kadar Diinyada Sirasiyla
Asagidaki Yapilanmalar Gergeklesmigtir

Bundan yaklagik 4.5 milyar yil énce okyanuslar ve bizi yikici
iginlardan koruyan “ilkin Ozon Tabakas!” olugtu.

Bundan yaklasik 3.9 milyar yil énce, “kendini ¢ogaltabi-
len canlilar” ortaya gikti.

Bundan yaklasik 1.5 milyar yil énce, ilk “Fotosentez Ya-
pan Canhlar” ve bununla baglantili olarak “Serbest Oksijen”
ortaya ¢ikti ve bizi etkin bir sekilde koruyan “Gelismis Ozon
Tabakasi” olustu.

Bundan yaklagik 570 milyon yil 6nce, “Geligmis Fotosen-
tetik Bakteriler” ve “Algler” evrimlesti; “Omurgasiz Hayvan-
lar” denizlere egemen oldu (Prekambriyen).

Sicak sularda yasayan, “Kemosentetik ve Termofilik
Algler” gelisti.

ilkel hiicresel ve ipliksi algler evrimlesti.

Yaklagik 574 milyon yil 6nce karaya ¢ikis bagladi.
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Sekil 28: Karaya ¢ikis likenlerle basladi. Cogu tektonik kdkenli
kirk ve gatlak kayaglar bir gesit tirnaklayarak daha sonra gelecek
karayosunlarina zemin hazirladi. Tendirek Daglar (Ali Demirsoy).

v

Sekil 29: Karaya ¢ikis karayosunlari ile devam etti. Akgakoca (Ali
Demirsoy).
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Sekil 30: 574 milyon yil 6nce diinyaya baksaydik, deniz kara
sinirlarinda bdyle bir yapilanma gérecektik (internetten).

Karaya ¢ikista, kiyillarda olusan si§, lagin benzeri, ¢esit-
li fiziksel ve kimsayal igerikli sularin biyuk énemi vardir. Béy-
lece karaya tirmanigimiz gergeklesmistir. Ayrica denizlerdeki
alglerin Urettigi oksijen, ozon tabakasini guglendirerek, gines
isinlarinin yikici etkisini gidermigtir.

Bdylece denizlerin dibindeki canlilar 6nce yuzeye daha
sonra karaya tirmanabilmiglerdir.

Atmosferdeki oksijen miktarinin artigi ve kiyilarin kenarla-
rinda olusan sig lagin ve gobllerden ilk olarak yosun ve man-
tarlarin birliktelii ile olugan likenler kayalara tutunarak onla-
n asindinp, daha sonra evrimlesecek karayosunlarina zemin
hazirlamaya baglamigtir.
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$ekll 31: Tath suya tirmanan ilk ipliksi yosunlar. Denizden ¢ikanlar
ilk olarak tath sulari istila ediyor. Artvin-Yusufeli-Ciro Selalesi.
02.08.2000 (Ali Demirsoy).
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$ekil 32: Su iginde dedil; ancak cigerotlan (Hepaticea) sulu ortamda
karaya ¢ikmaya bagliyor. Denizli-Degirmendere: Marchantiales
(Ali Demirsoy).

Sekil 33: Bugiin bazi 6zel bélgelerde bu tirmanisin bir benzerini
gormek mimkindir. Yosunlar. Artvin-Yusufeli-Ozgiven-Ciro
Selalesi. 03.08.2006 (Ali Demirsoy).
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Algler, Likenler, Cigerotiari ve Karayosunlari
(Sekil 34-37)

Bundan yaklasik 600 milyon yil dnce, kitalarin kiyr kesimle-
rinde yigintilarin meydana getirdigi gélcik ve yarn sulak ya-
sam ortamlarinda, algler bir zorunluluk olarak karalara ¢ik-
maya baglamiglardir ve bir taraftan sadece yesil renkli olan ve
suda ylUzen spermlerle Ureyen cigerotlan sulak akintilan izle-
yerek karaya tirmanirken bir taraftan da liken (alg + mantar)
birlikleri kayalara tirmanmaya baglamigtir.

Diger taraftan da yine suda yuzen spermlerle Greyen bag-
ka bir alg grubunun degismesiyle ortaya ¢ikan karayosunla-
r daha nemli kayalik bélgeleri istilaya baglamigti. Likenler ka-
yaglan pargalayarak toprak olusumunu hazirlarken, yosun ve
likenler dunyanin uzerine ilk firgay! vurarak dinya yuzeyinin
yesil renge dénugmesini saglamistir. Karaya ¢ikigta, déllen-

Sekil 34: Karaya ¢ikip toprak olusumuna zemin hazirlayan ilk
canlilar likenler. Ankara-Karagdl. 02.03.1998 (Ali Demirsoy).
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Sekil 35: Likenler de zaman iginde evrimleserek, 6zellestiler,
cesitlendiler. Bugun likene bakarak bir kayagta hangi elementlerin
oldugunu ve bazi atmosferik ve iklimsel verileri séyleyebiliriz.
Cogunlukla karigik olarak bulunurlar. Ust sol: Rize-Kagkarlar,

Ust sag: Nallihan-Saricakaya; alt: Ankara Karagél (Ali Demirsoy).
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me sorunu oldugu igin (¢unku spermleri ancak sulu ortam-
da yuzerek disi organlarini bulabilmektedir) bu canh grubu
sadece nemli olan ortamlarda yayilabilmigtir ya da yagmuriu
dénemlerde faaliyete gegcecek uyumu saglamigtir. Her taraf
gri-yesil renge burinmustur. Suya bagimh olduklar i¢in kara-
larin igine nifuz edemediler.

Karayosunlarinin ve likenlerin tirmanigi ve daha sonra dev
egreltiotlarinin, bitkilerin evrimlegmesi oksijen miktarinin yiz-
de 25-30’a kadar ¢ikmasini ve ozon tabakasinin giglenme-
sini saglamistir.

Ancak bu dénemde héla tanidik renkleri algilayacak al-
maglar evrimlesmemigtir. Bu nedenle dinya yesgildir.

Karaya ¢ikip toprak olusumuna zemin hazirlayan ilk canli-
lar likenler ve karayosunlaridir. Her ikisi de déllenmelerini yer-

Sekil 36: Sakal likenleri daha sonra agaglarin evrimi ile birlikte
¢ikmig olabilir. Duchasnia-Bolu (Ali Demirsoy).
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$ekil 37: Bir ara diinya hemen hemen karayosunlari ile 6rtdimusta.
Karayosunu-Bryophyta (Ali Demirsoy).

yuzine biriken ince su liflerinin iginde ylGzebilen spermleriyle
yaparlar. Bu nedenle bugin kuru yosunlara bir iki damla su
dOkseniz ya da gugla bir sekilde tukurarseniz, birkag dakika-
da yosunun yesillendigini ve harekete gegtigini gorebilirsiniz.
Bu karayosunlarindan dolayi dinyanin ézellikle nemli kisim-
lar tekdize yesil renge burunddi.

Karayosunlarinin dremek igin suya bagimliligi, onlarin ka-
ralar igcine yayilmasini dnemli 6lgide dnlenmigtir.

Atkuyruklan, Kibritotlari ve Egreltiler (Sekil 38-44)

Canlilk bir asama yaparak bu yosunlardan riizgar yolu ile toz-
lagmalarini saglayan, sulu ortamlara daha az bagimi, evrim-
sel siralamaya gére kibritotlari, atkuyruklar ve egreltiler olus-
mugtur. Bunlar rizgar yolu ile tozlastiklar igin, suda oldugu
gibi herhangi birinin, yani bagka bir canlinin ilgisini gekmeye
gerek duymamiglardi ve klorofilin yansima rengi olan yesili,
vucut rengi olarak tagimayi sirdirmuglerdir. Bu sefer diunya-
nin biraz daha kurak olan kesimleri yine yesil renkli bu bitkiler-
le kaplanmigtir. Dunyada bu asamada sadece yesil ve onun
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v

Sekil 38: Lycopodium-Kibritotlari. Yosunlarin evrimlesmesi ile
rizgarla tozlagan ve araci canliya gerek duymayan kibritotlari
evrimlesti. Kendini begendirme kaygisi olmadidi igin renk pigmenti
olugturmadi. ilk defa riizgarla déllenmeyi saglayan spor keseleri
gorilmeye baslandi. Sagdaki fotografta uglarda spor keseleri belirgin
olarak gérulmektedir (Ali Demirsoy).

tonlarindaki renkler vardi; diger canh renkleri olugsmamigti.
Daha agik bir tanimlama ile tagkdmiiri yataklarinin olus-
tugu dénemde diinyada egemen olan renk sadece yesil
ve onun tonlariydi. Dinyayi dolagsaniz bir buket yapacak ¢i-
cek bulamayacaktiniz. Dogal olarak buginki meyve ve seb-
zeler de henuz yoktu.
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$ekll 39: Dinya bir ara kibritotu diinyasina dénismusti. Equisetum
hymale. Artvin-Borgka-Karagél. 14.08.2004 (Ali Demirsoy).

s
m\\\“ ‘Atw.»- .\
-

S ¢

Sekil 40: Lycopodium tirleri hala tekdize yesildir. Arhavi-Sazlik
Tepe. 26.08.2010 (Ali Demirsoy).
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da ruzgarla tozlagtiklari igin kendini begendirecek renkleri gelistirme
geregini duymadilar. Kastamonu-Kure Dagi (Ali Demirsoy).

Atkuyruklan ve kibritotlarinin evrimlesmesi sonucu yi-
ne rizgarla tozlagan egreltiotlan evrimlesti. Dunya héala ye-
sil renkli.

Ruzgar ile tozlagma, bitkilerin karalarin igine tozlar halinde
yayillmasinda en énemli evrimsel atiim oldu.

Tozlagma ile karalarin gergek isgali bagladi. Kémur yatak-
lanimiz o dénemde olugtu.
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Sekil 42: Atkuyruklan ve kibritotlarinin evrimlesmesi sonucu yine
rizgarla tozlasan egreltiotlar (Bryophyta) evrimlesti. Egreltiler
evrimlesti ve ginimize kadar ¢esitlenerek geldiler. Rize-
Camlihemsin (Ali Demirsoy).
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$Sekil 44: 300 milyon yil geriye gidebilseydik, béyle gélgelenirdik.
Ancak egreltiler o giin otsu degil aja¢ seklindeydi. Artvin-Borgka-
Karagél. 14.08.2004 (Ali Demirsoy).

Oksijenin yuksek, havanin nemli olmasi dev egreltilerin,
atkuyruklarin ve kibritotlarinin meydana gelmesini tegvik etti.
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ANA KITA (PANGEA)
PARCALANMAYA BASLADI,
YAVRU KITALAR (LAURASIA

VE GONDWANA) OLUSTU

Hemen hemen butin olan bir kita i¢ dinamikler nedeniyle par-
calanmaya basladi. Once iki bliyik pargaya ayrildi; kuzey-
dekine Laurasia; giineydekine Gondwana diyoruz. Bunlar da
daha sonra pargalanarak Laurasia’dan Asya, Avrupa ve Ku-
zey Amerika kitalar; Gondwana'dan ise Antarktika, Afrika,
Guney Amerika, Avustralya ve Hindistan olugtu. Bu parga-
lanmayla da gesitli iklim kusaklar ve alanlar meydana geldi.
Bu topografik ¢esitlenme canlilarda tir gesitlenmesine yansi-
di ve renklerin, hayvan ve bitki ¢cesitlerinin patlarcasina evrim-
legsmesi bu hareketler ile bagladi.
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Orta Kambriyen

Pangea- Burgess Faunasi

Ddnemi'nde (540-488.3 milyon yil 6nce)
Oksijen dlUzeyi buglnkl duzeyde.
Kahverengi kara ktlesi Gondwana'yi
olugturacak gekilde hareket etmektedir.

Her iki kutuptan gorebilmesi igin kutupiarin
yeri garpitilmigtir.

Ordovisiyen

(488.3-443.7 milyon yil 6nce).

Bu ddnemde kara kutlesinin buydk bir kismi
Guney Kutbu'nda toplanmigtir.

Gondwana glneye dogru hareket ediyor
(kahverengi karalar). Kuzeydeki kitalar,
Kambriyen'e gére birbirine daha gok
yaklagmigtir. GUney Amerika, bu donemde,
Guney Kutbu'nun ortasinda yer aliyor.

Devonlyen
(416-359.2 milyon yil 6nce).

Guney ve kuzeydeki kara pargalari birbirine
yaklagmaya baglyor.

Mercanlarda, kabuklu kafadanbacakllarda
patlarcasina evrimsel gegitienme gordllyor.

Geneli  balklar ortaya ¢kmig ve
gesltlenmigtir.
Karayosunlan, atkuyruklari ve amfibiler

karalan istilaya bagliyor.

lki kitanin garpigmasi sonucu, denizde
yagayan tlrlerde kitle halinde yok olug
goralar.

Permiyen

(299-251 milyon yil 6nce).

Bu Super Kita'nin orta kisminda son derece
sert iklim egemen olmugtur.

Dlnyanin en blyUk buzullagmasinin bu
donemde oldugu varsayilir. Dolayistyla
denizlerin dizeyi dugmisg, si§ denizler

kurumugtur. Bu denizlerde yagayan
canlilarin gogu yok olmustur.
GUnumuz bdceklerinin belirli  bir kismi,

6megin Odonata érnekleri, ortaya gikmigtir.

Devrin  sonuna  dogru
amfibilere egemen olmugtur.

surtngenler,

Tathsu baliklar bUyUk 6lgude gesitlenmigtir.

Sekil 45: Kitalarin zamana gére konumlanmasi.
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TOHUM YAPMA OGRENILIYOR,
IGNEYAPRAKLI AGACLAR
EVRIMLESIYOR

Kambriyenin ilk evrelerinde yil boyunca sicak ve yagiglh bir
iklimin sahip olmasindan dolay! sporla ¢godalma yeterli olu-
yordu. Oysa kambriyenin son dénemlerinde belirgin bir ku-
raklik ortaya gikinca ¢imlenme belirli mevsimlerde yagsanma-
ya bagladi. Bdylece sporlu bitkilerden bazilari, senenin bazi
mevsimlerinde yodun besin depo edilmis, vitamin ve mineral-
lerce zengin tohum yapmay ilkel dizeyde basardilar. Evrim-
lesmeyle gelismis tohum olusumu daha sonra bagarilacak-
tir. Burada bilinmesi gereken en 6nemli husus, meydana ge-
len tohumlarin baslangigta yere diser dismez ¢imlenebilme-
siydi. Bu da tohum kaybina neden oluyordu. Ancak dinya-
nin getin mevsim kogullari yagana yagana, her an ¢gimlenme-
ye hazir tohumlardan en azindan kislarin ¢ok soguk, yazla-
rin ise ¢ok sicak ve kurak gegtigi iklim kusaklarinda (ekvator
kusaginda degil) senenin ancak belirli mevsimlerinde gimle-
nebilen tohumlar evrimlegti. Her an ¢imlenen tohumlar bdyle-
ce sahneden ¢ekildi. Bunun tohuma yerlestirilen bir 1Sk sen-
soru ile gerceklestigi bilinmektedir. Blyuk bir olasilikla da ge-
netik program dahilinde yuratilmektedir. Bu cimleden, “bir-
cok yabanil hayvanin da belirli mevsimlerde ireme yetenedgi
kazanmasi ayni evrimsel mantik ile ger¢eklesmistir, sonucu-
nu ¢ikarabiliriz.
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Elimizdeki bilgi ve bulgulardan bu gegislerin yani spordan
tohuma gegislerin egreltilerden evrimlesmesi olasi sikat ve
benzeri bitkiler ile oldugu séylenebilir. Nitekim sikat (Cycad)
fosilleri ilk tohumlu bitki fosilleridir. Erkek ve digi ayn ayridir
(dioyik). Déllenmeleri sporla oldugu igin gicek olusumu goérul-
mez.

Sikatlan palmiye ve palmiye benzeri (hurma gibi) bitki-
lerin izledigi fosillerden anlagiimaktadir. Her iki grupta da
renkli olmasa bile gigcek olusumu ig¢in yapilanmalarin bagla-
digi gorulebilir. Béylece igneyaprakli agaglar ortaya ¢ikma-
dan 6nce, dinyanin bir sikat ve palmiye tarlasi oldugu séy-
lenebilir.

$ekil 46: Cycadlar (sikatlar), sporlu bitkilerin tohumlu bitkilere, bu
cumleden palmiyelere ve daha sonra igneyaprakh bitkilere gegisidir.
Sikat tohumlan bilinen en eski tohumlardir (Ali Demirsoy).
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Foto 47: Sikatlarla ve sikatlardan sonra dinya palmiye benzeri
agagclarla 6rtuldid ve onlarin egemenligini daha sonra igneyaprakli
agaclar aldi. Palmiyelerin tepesinde sari renkli erkek polen
olugsumlarina dikkat ediniz (Ali Demirsoy).

Karaya ¢ikigla bu agamaya kadar bitkilerin evrimini séyle
genellestirebiliriz: Likenler + yosunlar + cigerotlari - Karayo-
sunlari = Kibritotlari = Atkuyruklari - Egreltiler - Sikatlar
— Palmiyeler — igneyaprakl agaglar > Ginko biloba > Ge-
nig yaprakh agagclar + Cicekli bitkiler.

igneyapraklilar ortaya ¢ikiyor: Daha ileri bir evrimlesme
ile bu bitkilerden ya da ortak bir atadan, daha kurak yerlerde
yagayan, toprad ¢ok daha kuvvetli kavrayan, en eski atalari
gibi yizen spermlerle olmasa dahi, bir 6nceki atalan gibi ruz-
garlarla ugusan polenlerle tozlagan yeni bir bitki turd evrimleg-
migtir. Bu bitkilerin adi bugin hepimizin iyi tanidig) igneyap-
rakh agaclar, yani gam, ladin, ardi¢, kéknar, gibi sadece yesil
rengin tonuna sahip bitkileri kapsamaktaydi. Bu nedenle bu
bitkilerin ortaya ¢ikti§i ddnemde, dinya neredeyse tekdize
yesil renkle donatilmigti.

igneyapraklilar = konifera diinyaya egemen oldu.
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Sekil 48: igne yaprakh agaclar her yani kaphyor. Artvin, Hatilla
(Ali Demirsoy).

Sekil 49: igneyapraklilar = Konifera diinyaya egemen oluyor.
Savsat Karagél (Ali Demirsoy).
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igneyaprakl agaglardan, ginimizden 200 milyon yil én-
ce genis yaprakli agaclar evrimlesti. Bilinen ilk genig yaprak-
I adaclar Ginko biloba ya da onun atasi oldu. Ancak bu tirin
erkegi ve digisi ayr ayn agaglardadir ve aynen igneyaprak-
I agaclar gibi tozlagarak déllenme yaparlar. Bu nedenle bun-
larda da birilerine gdsteri yapacak renkler olugmamigtir. Ta-
mamen yesildir.

Turkiye'de bilinen tek drnegiistanbul Universitesi Fen Fa-
kiltesi Botanik Bahgesindedir. Bu bahge 2017 yilinda istan-
bul Muftaliguane verildigi igin, dnimuzdeki ginlerde orada
6zenle yillarca korunan birgok endemik turle birlikte ortadan
kalkacaktir.

\ N

Sekil 50: Dinya igneyaprakh agaglarla értiliyor ve ginimize
kadar ¢ok az bir turle ulagiyor. Ciglikara sedir (Cedrus) ormani
(Ali Demirsoy).
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Sekil 51: igneyaprakh agaglar egemen oluyor. Alt karede duran
Ali Demirsoy, yaklagik 200 milyon yil sonra ortaya ¢ikacak (Ali
Demirsoy).
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Sekil 53: Metasequa uzun zaman bilim dinyasinda fosil tur olarak
biliniyordu. Pargall yapraklilardan (igneyapraklilardan) genis yaprakl
agaclara (Ginko biloba’ya) gegis formu olarak kabul edilmiglerdi.
Yakin zamanda Cin’'de bir vadide bu fosil tiriin canli bireyleri
bulundu. Bilim dinyasinda heyecan yaratti.
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Sekil 54: Sonunda bundan 190 milyon yil 6nce igneyaprakh
agaclardan genis yaprakh agaglar evrimiesti. Bugine kadar
bildiklerimizin 151§ altinda elimizdeki ik ve en erken genis yaprakli aga¢
fosilidir. Ginko biloba yagam sahnesine ¢ikiyor. Bundan bdyle olusan
tim genis yaprakl agaglarin, meyve agaglarinin atasidir (Ali Demirsoy).
Fosil tir olarak giiniimiize kadar gelmistir. istanbul-Botanik bahgesi.

R o1 4 : o s
Sekil 55: Ginko bilobanin erkek ve disi gigekleri (Ali Demirsoy).
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IKLIMLER, CICEKLI BITKILER ve
TAM BASKALASIMLI BOCEKLER
EVRIMLESIYOR

“RENKLERIN DANSI BASLIYOR”

iklimler ortaya gikinca énce tohumlu bitkiler daha sonra
cicekli bitkiler evrimlesti. Buna bagl olarak yaribagkalasimli
béceklerden (hamambdcekleri, ¢ekirgeler, yarimkanatlilar,
subakireleri vs) tam bagkalasimh (arilar, kelebekler,
kinkanatlilar, sinekler vs) bécekler evrimlesti Daha sonra
doéllenme icin baska canli gruplartyla da yardimlagsmaya
giristiler. Ornegin kivi kuslarn bunlarin en ilging érneklerini
olusturur. Boceklerde pup olugumu oldy, bitkilerde de kétu
kogullar gegirecek tohum gelisti. ilk defa tohumlu bitkiler
ortaya ¢ikti.

ilk defa hayvanlar ile bitkiler arasinda kargilikli yardimlag-
ma, simbiyosiz gerceklesti.

Béceklere uzaklardan g6z kirpan bir renklenme ile ¢i-
ceklenme bagladi: Artik hayvanlar zengin besin kaynagi-
nin nerede oldugunu uzaktan anlamaya baglamigt.

Sadece yesil ve mavi dalga boylarinin algilanabildigi bir
dinyaya bir 6nceki gérme pigmentinde bir H ya da OH gru-
bunun konum degistirmesi ile kirmiziyi da algilayan bir almag
(reseptér) eklendi.

Renkler algilanmaya baglandi. Yesilliklerin i¢inde renkli bir
g6z ben buradayim, nektarim da igimde ya da altimda diye
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L . 2 ; y
Sekil 56: Yesil bir zemin Gzerinde bir mutasyonla ortaya ¢ikan farkh
bir renk, renk algilama yetisini kazanmig bir hayvansal canlinin
(¢ogunluk bécek) dikkatini gekecekti. Béylece hayvanlar ile bitkiler
arasinda beslenmenin haricinde ilk defa bir iletigim kurulmus olacakti.
Cesitlenmesi ve yayginlagmasi zamana bagliydi (Ali Demirsoy).

g6z kirpinca, bécekler ile bitkiler arasinda ilk iletigim-simbiyo-
zis- kuruldu. Renklerin dansi baglad..

Mezozoyikteki Kuraklik, Cicek ve Tohum
Olusumu

Ne zaman ki bitkiler, kigin ve yazin kétu kogullarini atlatmak
icin tohum ve daha sonra tireme mevsimlerinin belirli bir d6-
neme sikigmasi nedeniyle polenlerini (bir zamanlarin sporla-
rin1) daha emin ve gugla bir araciyla dagitmanin yolunu aradi-
larve de bu arada kéta kosullar pup halinde gegirip uygun za-
manda ergin bdcekleri ve daha sonra da baz kuglari ve me-
melileri araci olarak kullanmaya bagladilar, iste o zaman din-
ya denen yasam bahgesi renk cimbusgune dénusta.

Aslinda tohumun olugsumu, mezozoyikte ortaya ¢ikan se-
nenin belirli bir zaman dilimindeki kétu kosullar (kis ya da ¢ok
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kurak) atlatmak igin gelistirilen bir uyumdu. Bunun i¢in bagka
bir canlinin yardimina ¢ok fazla gerek duyulmuyordu.

Ancak bu dénemde yine senenin kéti mevsimlerini atlata-
bilmek igin yaribagkalasimli boceklerden gelisen tambagka-
lagimh bdcekler canlilar tarihinde bir devrim yarattilar. Bu bo-
ceklerde yumurta agildiktan sonra bir larva (kelebeklerde ol-
dugu gibi gogdunlukla bitki yiyen bir tirtil) ve daha sonra kéti
kogullar atlatmak igin bir pup ya da koza olugturularak onun
icinde bagkalagimini tamamlayip ergin halinde ¢ikiyordu. En
6nemilisi de tirtil ya da larva otla beslenirken erginler cogun-
lukla gicek nektarlari ve polenlerle besleniyordu. Bdylece tir-
til-ergin besin rekabeti ortadan kalkmis oluyor; arilar, kele-
bekler, sinekler, kinkanatlilar inanilmaz bir gesitlenmeyle do-
gaya egemen oluyordu.

Bu arada tohumlu bitkilerin bir kisminda ya da sadece tek
bir tirinde tohuma yakin yapraklardan birinde ya da birkagin-
da, tohum olugurken biyuk bir olasilikla bir mutasyon sonu-
cu yesilinden farkl olarak bir renklenme ortaya cikt.. ilk ren-
gin ne oldugunu bilemiyoruz; ancak sari oldugunu sdyleye-
biliriz. Cunku san, yesil Gzerinde en ¢ok kontrast olugturdu-
gu yani ben buradayim dercesine yerini belli ettigi i¢in ilk olu-
san rengin san oldugu yargisina varabiliriz. Béylece ¢icekle-
re giden ilk adim atiimig oldu. Bu nedenle ilkbaharda her ta-
rafin yesil oldugu aylarda en ¢ok sari ve beyaz gigcekler; ya-
zin ise diger renkli gicekler daha yaygindir. Bir taraftan da po-
len olugsumu gelisti.

Bir zamanlarin igneyaprakli adaglarinin arasinda genis
yaprakl bir ya da birka¢ agag¢, érnegin Ginko biloba, yaygin-
lagarak karigik ya da yer yer ormanlari meydana getirmeye
basladi. Ginko'nun ¢igce@i olmadi§i, sporla Uredigi icin din-
ya hala yesildi; ancak otsu bitkilerle birlikte agaglarda da ¢i-
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ceklenme baglayinca renklerin dansi bagladi. Dinya’da ébek
Obek renkli ve yesil ormanlar gérilmeye baslandi. Bunlara
birkag kare ile 6rnek verirsek:

Sekil 57: igneyaprakh ve genis yaprakl agaglardan olugan bir
orman (Ustte); gigekli bitkilerin de (altta) katildigi bir bagka orman.
Kastamonu-inebolu. (Ali Demirsoy).
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i . 2L

Sekil 58: Diinya genis yaprakh adaclarla biyolojik olarak daha da
zenginlesiyor. Ozellikle meyvelerin atasi diinyaya ayak basiyor.
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iste bu agamada tambagkalagimh bécekler ile bitkiler ara-
sinda simbiyozis dedigimiz kargilikh yardimlagma gergekles-
ti. Bitkiler nektarlan ve polenleriyle béceklere besin sagliyor-
lar; b6cekler de vicutlarinda bulanan polenleri bagka bir gice-
gin disi organina tagiyordu. Eskiden oldugu gibi sularin akin-
tisina ya da rizgarin esintisine birakilan bir déllenme degil
dogrudan dog@ruya adrese teslim bir déllenme olayi bagslatili-
yordu. iste bu dénemden sonra hem bitkiler hem de bocek-
ler birbirlerine uyum ve segilimle patlarcasina gegitlenmeye
bagladilar.

$Sekil 59: Kelebekler doganin en becerikli polen tasiyicilandir.
Fotograf Ahmet Cakar (Hatay).
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i =

Sekil 60: Kelebekler, arilar, sinekler ve benzeri polen tasiyici
hayvanlar olmasaydi diinya bu kadar nifusu besleyemezdi.

Dunyanin renklenmesi bitkiler ile bdcekler arasinda ku-
rulan simbiyozisle patlarcasina evrimlesti. Bdyle bir iligki her
iki tarafin da evrimlesmesi igin lokomotif oldu. En basitinden
nektarin gicegdin icinde konumlandinimasi hortumu gesit gesit
olan kelebek tirlerinin evrimlegsmesine yol agti.
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Sekil 61: Kelebekler, arilar ve sinekler bagaril polen tasiyicilan
olarak devreye girince, artik erkek ireme hucreleri rastgele bir
yerlere savrulmaktan kurtulup, adrese teslim gitmeye basladi. Bu

da hem bitkilerde hem de bdceklerde patlarcasina gesitienmeye
neden oldu. En basitinden bitki nektarini belirli hortum uzunlugu olan
bbcede sunabilmek igin ¢esitli mekanizmalar gelistirdi; derinligini
ona gore ayarladi. Dinyanin renklenmesi bdcek-bitki simbiyozisi ile
bagladi denebilir. Ari-adagayi gigedi iligkisi.

$Sekil 62: An ve kinkanatlilar iyi polen tasiyicilandir (Ali Demirsoy).

Bécekleri ortadan kaldirdigimizda dinyanin renksiz ve fa-
kirlesmig bir ¢cble dénebilecegini digindiunuz ma?
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$Sekil 63: Ddllenebilmek igin her yolu denemeye baslayan canlilikta,
bitkiler kuglar da araci olarak kullanmaya bagladilar.

Tam bitkiler bu bécekleri cekebilmek igin akil almaz renkle-
re ve daha sonra desenlere birinduler. Hangi rengin énce or-
taya ¢iktigini daha sonra hangi renklerin hangi sirayla su an-
da sdyleyemeyiz. Ancak renklerin ortaya ¢ikmasinda da ev-
rimsel bir strecin igledigini agiklikla sdyleyebiliriz.

Konuyu daha iyi anlatabilmek igin ortaya ¢ikan olaylan bir
tiyatro oyunu tarzinda kurgulayalim. Bu oyunu gigekleri kizla-
ra benzeterek yapalim. Cunki gicede en ¢ok yakisan eseyler
digilerdir. Erkeklerin kendilerini segtirmeleri fiziki géranamle-
rinin yani sira, sesleri, kokulari ve dévus yetenekleriyle olur.
Ancak bizim konumuz renkler oldug@u igin anlatimi gicek ka-
dar 6nem verdigimiz ve 6nemsedigimiz digiler (anlatimda kiz-
lar) Gzerinden verecegiz. Béylece érnegin ilk ¢ikan renk (sa-
ri diyelim) yesil Gzerinde guclu bir karsitlikla bdceklere sinyal
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vererek kendine ¢gekmig olsun. Herkes bu rengin pesine dis-
tigu igin biraz parlak ya da biraz mat sari rengi gigek yaprak-
lan (petaller) gelistirmeye baslamistir. Doga dedigimiz sahne
diyelim ki san elbiseler giymis kizlarla dolmus olsun. Seyirci-
ler de tabii erkek olsun ve bu kizlari segmek igin isbaginda bu-
lunsun. En frapan ve parlak elbiseliler segilecedi igin genleri-
ni bagarih bir gekilde gelecek kusaga aktarma gansini bulabi-
lirler. Diger elbiselilerin de taliplisi olur; ¢inki dogada yine de
koér saticinin kor alicisi anlaminda bir seveni ¢ikabilir. Boyle-
ce sekilleri farkli olsa da birgok sari renkli kiz (gicek) sahneyi
doldurmaya baglar.

Oyle bir doygunluga ulagir ki erkekler segmede zorluk gek-
tikleri gibi, kizlar da kendilerine bir talip bulmakta zorlanirlar.
iste bu agamada bagka bir mutasyon (bu bir molekuldeki bir
bagin yer degistirmesi ile olabilir) imdada yetigir. Sar elbise-
li kizlarin arasinda bir tane 6rnegin kirmizi elbiseli bir kiz beli-
rir. EGer seyirciler arasinda 6zellikle kirmiziya egilimi olan bi-
risi varsa, digerlerine bakmadan bu kizi bulur ve déller. Bu ka-
labalik icinde aslinda gugla bir secilmedir. Béylece zamanla
sahnede kirmizi elbiseli kizlar da artar. Yine sikigiklik baglar.
Yine bir mutasyon imdada yetisir. Bu sefer mavi elbiseli kiz-
lar piyasaya ¢ikar. Onlar da artar; pembe ¢ikar, kahverengi ¢i-
kar, mor ¢ikar, ¢ikar da ¢ikar... Boylece bugiin dogada bildi-
gimiz tum renkler birbiri ardina ya da egzamanl olarak biyo-
loji dinyasina girmis olur.

Bu arada unutmayalim, sahneye farkli renkte elbisesi olan
bir kiz da ¢ikar, seyirciler arasinda talip bulamaz ise genetik
olarak biyoloiji tarihinin ¢épligine atilir. Burada, evrimin igle-
yisinin en énemli kural olan “segilirsen ayakta kalirsin, segil-
mezsen yok olur gidersin” kurali iglemigtir.
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Yesile kontrast olusturmasi bakimindan sar renk belirgin
renk olabilirdi. Sariyla baglayalim. ilk ¢ikan kizlar sar elbise-
li olsun.

V‘ ,

Sekil 64: Sahnenin ilk kizlar tekdiize (burada sari) elbiseliler.
Van-Resadiye-Ranunculus tarlasi. 21.05.2008 (Ali Demirsoy).
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$ekil 65: Sahnenin ilk kizlari tekdiize (burada sari) elbiseliler.
Verbascum. 03.07.2017. Afyonkarahisar (Ali Demirsoy).

Sekll 66: Farkh iki zamanin canlisi bir arada. Kars. Kuyucuk.
Hardalotu (Sinapsis arvensis) tarlasi.06.06.2010 (Ali Demirsoy).
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Kars-Universite.
Verbescum
2010.06.17

e

$Sekil 67: Sahnenin ilk rengi, sari: Verbascum. Kars. 01.06.2010;
Bursa-inegél: Verbascum (Ali Demirsoy).

Sekil 68: Sahnenin ilk rengi, sari. Kastamonu-inebolu: Lonicera
etrusca; Kastamonu- Kale: Taraxacum (Ali Demirsoy).
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$ekll 69: Sahnenin ilk rengi, sar. Antalya Koéprili Kanyonu:
Ranunculus ficaria; Ankara-Polatli: Ranunculus (Ali Demirsoy).

$ekil 70: Doganin parlak renkleri. Stenbergia clusiana. Munzurlar
(Ali Demirsoy).

Sahneye c¢ikan ikinci renk, beyaz elbiseli kizlar olsun...

(Ali Demirsoy).
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$ekil 72: Crambe orientalis ve Anchusa azurea. Van-Ercig
(Ali Demirsoy).

Sekil 73: Canakkale-Gokgeada: Sarcopoterium spinosum
(Ali Demirsoy).
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Sekil 74: Ankara-Aesculus hippocastanum (atkestanesi)
(Ali Demirsoy).

< i S8 K

$Sekil 75: Ankara-Beytepe: Spiraea (kegisakal) (Ali Demirsoy).
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Kirmiz: elbiseli kizlar da oyuna dahil oldu...

$ekil 76: Konya-Cihanbeyli: Papaver, gelincik tarlasi (Ali Demirsoy).
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Sekil 77: En parlak renk en bagarili (Ali Demirsoy).
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$ekil 78: Mugla-Bodrum (Ali Demirsoy).
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Sekil 79: Kemaliye: Cirsiurn alatum; Van-Kesis: Dactylorhisa
umbrosa (Ali Demirsoy).

"‘ A !
> ; 4 Y

Sekil 80: Kirmizi renkli ¢ok gigek vardir. Burada ikisini vermekle
yetinecegiz. Bir parazit bitki Phelypacea, Van ve Iris barnumae, Van
(Ali Demirsoy).

-
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Mavi, mor elbiseliler de geldi...

Sekil 82: Molekiilde ¢ok kiigik bir degisiklikle yeni bir elbise
kazanan birgok bitkiden biri: Bellevelia forniculata. Van-Kesis Golu.
26.05.2004 (Ali Demirsoy).
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Sekil 83: Vicia (fig) Cankiri-Sabandzi: 05.05.2004 (Ali Demirsoy).
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$ekil 85: Diger renkler de sahneye ¢ikinca renklerin dansi bagladi ve
diinya renk cimbugiine déndu. Crocus kotschyanus (Ali Demirsoy).
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$ekil 86: Cok sayida mor renkli gigek diinyaya bir bagka giizellik verdi.
Erdisap, Scilla sibirica. Kemaliye-Sarigigek. 06.05.2007; Kedidili. Anchusa
azurea Sarigicek. 18.07.2011; Gentiana vema. Van-Kesis G6ll. 26.05.2004;
Bellevelia fomiculata-Van-Kesis Goli. 26.05.2004 (Ali Demirsoy).

Sekii 87: Munzurlar. Sahnede renkler bir araya gelmeye basladh.
Crocus kotshyanus ve Scilla sibirica. Munzurlar. Munzurlar'da kisith bir
alanda onlarca soganl bitki kendini gésterme pesginde (Ali Demirsoy).
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Sekil 88: Erzurum Palanddken/Ejder Tepesi. 16.08.2004
(Ali Demirsoy).
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Sekil 90: Bolu-Gerede: Melampyrum arvense (Ali Demirsoy).
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Sekil 91: Sahnede herkes kendini géstermek igin fazladan bireysel
gosteriye baghyor. En parlak, en desenli, en can alici renklenme en
¢ekici rengi olusturabiliyor. Konya-Cihanbeyli: Papaver (gelincik)
tarlasi (Ali Demirsoy).
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Bununla ilgili dogadan bazi kareler.

e

Sekil 92: Herkes kendini gdstermek igin her firsati kullaniyor. Ust
sol: Gorum-Alacahdyilk Amaranthus; tst sad: Rize-ikizdere-Ovit
Dag; alt sol: Van-Bahgesaray Fritillaria ve Pusckinia aym delikten
cikarak kendilerini gésterme ¢abasindalar; alt sag: Kastamonu-Kdre.
Ayn ture ait farkh renklenme (Ali Demirsoy).
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$Sekil 93: Delphinium-Sivas/Divrigi. 02.07.2006 (Ali Demirsoy).




CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI

$ekil 94: Bu sahnede herkes kendini en iyi sekilde gbstermeye
calisir. Rize-Camlihemsin-Kavron Yaylasi. 30.07.2012. Renklerin
dansi béyle bir seydir... (Ali Demirsoy).

Bir stepte herkesin kendini géstermek ig¢in yarisma iginde

oldugunu goérebiliriz. Aslinda evrimin en énemli kurall “Basa-
ril olursan ayakta kalirsin” ilkesini buradan gérmek olasidir.
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Sahne tiklim tikim farkl renklerle dolmus olsun; yeni bir renge
ve oluguma yer ve olanak kalmamigtir. Bu durumda bir kiz ne
yaparsa doga da aynisini yapmigtir. Kiz ydnetmene gidip ben
birinci perdede yer bulamadim; benim igin ikinci perdeyi de yu-
rirliige sokar misin diye girisimde bulunur. Niye olmasin? ikin-
ci perde de kurulur. Birinci perdede yer alamayanlar ikinci per-
dede oynamaya baglarlar; ancak birinci perdeyle ikinci perde
arasinda giyinip kusanma, hazirlik yapma igin bir zaman farki
dogmustur. ikinci perdedekiler duruma razi olurlar. iki perdeli
oyun olur. ikinci perdede de zaman dolar, yine bagvurular olur
ve yénetmen sonunda 12 perdelik bir piyesin en iyisi olacagi-
na karar vererek oynanan oyunu 12 perdeye cikarrr.

Cicek Acma Takvimini Kaydirma

iste bitkilerin bir kisminin ocakta, bir kisminin gubatta, bir kis-
minin nisanda, mayista, haziranda vs. gicek agmasi ve to-
huma ge¢mesi bu zaman paylagsimindan dolayidir. Béylece
dinyada bir biyoloji takvimi kurulmus olur. Herkesin kendini
gosterecegi bir zaman dilimi vardir. Blyk bir olasilikla ayni
kokten gelen iki tirden biri birinci perdedeki rekabete daya-
namaz, ikinci perdeye raz olur. Bunun igin ¢ok iyi bir érnegi
verelim. Ayni ortamda birbirinin benzeri ve ayni gereksinme-
leri olan bitkiler birbirleriyle micadeleyi gbze alamadiklari du-
rumlarda, aktif olduklari zaman dilimlerini kaydirmak zorunda
kalabilirler. Ornegin Glkemizde hemen hemen birbirinin ayni
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$ekil 95: Birinci sahneye ¢ikamayanlar, ikinci sahneye ¢ikarlar.
Biyolojik takvim dizenlenir. Soldaki: Stenbergia fischeriana,
04.03.1999, ilkbaharda agar; sagdaki: Stenbergia lutea, 25.09.1999,
sonbaharda agar (Ali Demirsoy).

olan Stenbergia lutea ve Stenbergia fischeriana gegmiste bi-
yuk bir olasilikla ayn zamanda, ilkbaharda, ¢icek agmalarina
kargin, Stenbergia lutea bu rekabete dayanamadidi i¢in gigcek
a¢cma dénemini sonbahara kaydirmistir.

Bodylece kural olarak diinya 365 gin su ya da bu sekilde
yagayan canlilarin yuvasi olur. En 6nemlisi de 12 perde, tim
yila yayildigi igin, hayvanlarin besin gereksinmesi de sagla-
nir. Merak etmig olabilirsiniz; bazi ¢igdemler ilkbaharda, bazi-
lari da sonbaharda; birbirine akraba olan bazi bitkilerin bir kis-
mi ilkbaharda bir kismi sonbaharda agar. Bunlar rekabete da-
yanamayIp islev tarihini degistirenlerdir.

Konuyu Bir Daha Toparlarsak

Dinya denen yer bir tiyatronun sahnesi gibiydi ve herkese ay-
ni zamanda ve ayni ya da benzer rol yoktu. Bunun igin, yani
herkesin sahneye ¢ikabilmesi i¢in bir zaman tablosunun ya-
piimasi kaginiimaz oldu. Bdylece gicek agan ve daha son-
ra meyve veren bitkiler bu sahnede yer alabilmek icin uygun
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bir zaman dilimine yerlegtiler. Bununla birlikte doganin zaman
tablosu ortaya ¢ikmig oldu. Farkl bir zamanda gicek acan (6r-
neg@in sonbaharda) ya da meyve veren bir bitki, uygun bitki ve
hayvanlari ortamda bulamayacagl ya da o donemde egemen
olan bir bitkiyle yariga giremeyecegi i¢in, ortadan kalkmak zo-
runda kalir. Bu dizenlenme, gicek agma zamani, renk ve de-
sen farklihdiyla sahnede yer almasina olanak saglayabilir. Ci-
¢eginin rengi benzer cinslere bagl tirlerin (Crocus, Colchi-
cum ve benzeri) bir kisminin neden ilkbaharda bir kisminin
da sonbaharda ¢icek agtigi bdylece anlagilir.

Yitirilen Cigek Bir Daha Olusturulabilir mi? Evrimde vyitiri-
len bir yapinin ayni sekilde bir daha ortaya ¢ikma sansi kural
olarak yoktur. Ornegin sudan karaya cikip tekrar suya dénen
yunus, balina gibi hayvanlar, ik atalarindaki gibi kuyruk yiz-
gecini bir daha geligtirememis; yatay konumlanmisg bir kuyruk
yuzgecini geligtirebilmiglerdir. Bunun birgok érnegini géririz.
Ciceklere gelince bunun igin gogumuzun bildigi iki érnek ver-
mekle yetinecegiz.

Ataturk cicegi olarak bilinen Euphorbia pulcherrima ve be-
gonvil ya da gelinduvad olarak bilinen Bougainvillea glabra
normal bir karasal ortamda yasayip bdceklerle délleniyorlar-
mis. Daha sonra bulunduklar ortam ¢ok sulu bir bataklija d6-
nusunce délleyen bdcekler de ortada kalkmig ve bitkiler riz-
gar ile tozlagmaya baslamis. Bu durumda ¢icek yapraklarina
(petallere) gerek kalmadidi i¢in kérelmis. Gel zaman git za-
man bataklik kuruyup tekrar karasal ortama dénince bitki tek-
rar boceklerle déllenmenin yolunu aramis; ancak eski tagyap-
raklarini gelistirip gicek olugturamamis. Tekrar bdcekleri geke-
bilmek i¢in Greme dénemi yaklaginca, gicede en yakin vejeta-
tif yapraklarini (normal iglev géren yapraklarini) tagyapradi gi-
bi renklendirerek bir gicek gérinimi vermistir. ilk gigek kalin-
tilari da ortada kérelmis (rudiment) olarak temsil edilmiglerdir.
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L

Sekil 96: Atatirk cicedi: Euphorbia pulcherrima. Gegmigte ciceklerini
yitiren bitkiler tekrar boceklerle dollenmeye kalkiginca, yeniden gicegi
geligtiremiyor, en alttaki yapraklarini renklendiriyor (Ali Demirsoy).

Sekil 97: Bougainvillea glabra = Begonvil, gelinduvag (Ali Demirsoy).
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Sekil 98: Begonvil kendini korumak igin yaprak diplerindeki
yapraklardan digerini gug¢lu bir dikene dénustirmistir (Ali Demirsoy).
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I

$Sekil 100: Ayni ortamda yarigmaya giremeyen birgok canli, renk
degistirmeye basliyor. En tipik érneklerden biri bir ¢ekirge cinsi olan
Oedipoda cinsine ait turlerdir (Ali Demirsoy).

Baz hayvanlarda (6zellikle parlak renkli olanlarda) da esey
se¢iminde renk énemli rol oynayabilir. Cok sayida érnek veri-
lebilir. Ancak yazarin ¢aligmis oldu@u bir cinsten, kisa antenA
i gekirge grubundan Oedipoda adl bir cinsin Glkemizde hay-
li farkh bir turG vardir. Ata tirin kanadinin ne renkte oldugu-
nu sdyleyemeyiz (blylk bir olasilikla mavi); ancak rekabet
ve cezbetmeyle kanat renklerinde degisimler olmus ve ger-
manica (kiremit), miniata (kirmizi), caerulescens (mavi), au-
rea (san), ledereri (agik pembe), chochi (mor-mavi) (llkemiz
disinda: venusta, canariensis, charpenieri, discessa, fedtsc-
henki, fuscocinta, himalyana, infumata, juxartensis, kurda, li-
turata, maculata, muchei, neelumensis, pemix, tinca, turkes-
tanica) denen tirlere donigmustir. Kelebeklerde bu tirlesme
daha iyi gézukdr.
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Sekil 101: Déllenmeye hazir olma, tagyapraklarin parlak renkleri
ile ilan edilir. Farkli renkler be§enilirse gelecekte tirlesme igin temel
atilmig demektir. Her ikisi de ayn turdir: Manisa lalesi, Anemone
coronaria (Ali Demirsoy).

Ayakta kalmanin kurali: Olabildigince ¢ok ¢esit ve yavru
meydana getireceksin. iclerinde begenilenler ayakta kalacak;
digerleri elenecektir. Hangisinin bagarnh olacagina karar ver-
me yetisi olmadigi i¢in, evrim ¢esit sunmayi bagarinin anahta-
ri olarak égrenmigtir. Bilgiclik yapip ismarlama mal Gretmek-
ten kaginmigtir. Evrim mekanizmasinin ash budur; ¢unki ge-
lecekte ne olacagina karar vermenin, kahinlik yapmanin ¢ik-
maz sokak oldu@u bir ¢esit 6grenilmistir. “En iyisi ben her
kosula uygun yavru lreteyim, se¢imi doganin kosullari-
na birakayim” diyerek daha basarili olundugu biyolojik olarak
6grenilmistir. Bu nedenle canlilarin timi gereginden ¢ok (kul-
laniimasi gerekenden ¢ok) yavru ve tohum Uretir.
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DOLLENMEYE HAZIR OLDUGUNU
BiLDIRME: BOCEKLERiI CEKEBILMEK
ICIN CICEKLERDE GELISTIRILEN
CESITLi YAPILAR VE YONTEMLER

Birgok bitki déllenmeye hazir oldugunda bécekleri cekebilmek
icin renk ve desenlerle ¢ok énemli sinyaller vermeye baslar.
Ornegin beyaz bir gigegin ortasinda yumurtaligin oldugu yeri
simsiyah yapar; ¢ok ilgin¢ renk ve desenlerle donatir. Déllen-
meye hazir olmadigi dénemlerde ise olabildigince temel ren-
gi yani yesili kullanarak gizlenir.

$Sekil 102: Birgok cigedin arkasindaki bu kulakgik, aslinda morétesi
isinlari gékyuzine yénlendiren ve bdceklere sinyal verme igini
yuklenmig bir olugumdur (Ali Demirsoy).
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Cicegin Mordétesi Isinlari Yansitmasi ve
Ultraviyole Isin Altinda Desenler

Cicekler bizim icin sevgiliye verilen bir demet gibi gériinse de
biyolojik iglevler agisindan ¢ok blylk éneme sahiptir. Aslinda
bizim ¢icek dedigimiz petaller, bir ultraviyole (morétesi) 1$in
yansiticilandir (Sekil 102-106). Buradan yansiyan morétesi
isinlar, bir lazer huzmesi gibi, cok uzaklardaki kendini délle-
yecek bdcege yol géstermek igin kullanilir. Aynen bir ugagin
piste otomatik olarak kondurulmasi gibi en az emekle béce-
gini digilik organinin Gzerine bir defada indirebilen en basari-
I tdrd olugturur. EGer bu yol gbstermeyi ¢ok ustaca yapamaz
ise yandaki gicege karsi yetersiz kalacad i¢in elenir.

» LY

Sekil 103: Ayni cinse ait birgok bitki tard ilk bakigta benzer goriiniise
sahip gibi gézikseler de ayrintih bakildiginda her birinin tzerindeki
kodlarin, beneklerin, desenlerin farkh oldugu gérulecektir. Bunun

icin cogumuzun yakindan bildigi gelincik (Papaver) ¢ok iyi bir érnek
olugturur (Ali Demirsoy).
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$Sekil 104: Bu kitabi okuduktan sonra gelinciklere farkh bir gozle
bakmalisiniz... Papaver. Sol: Kemaliye'den; sad: Beytepe'den (Ali
Demirsoy).

Sekil 105: Ust sol: Mugla: Anagales arversis; ist sag: Kazdag
Gentiana, alt sol: Acanthus hirsutus; alt sad: Ankara: Persica vulgaris
(Ali Demirsoy).
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Sekil 106: Bazen aynalar farkh yonlere bakacak sekilde
konumlanarak olabildigince genis bir alanin taranmasi
6éngorular (Ali Demirsoy).
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Sekil 107: Butin yapilar, bécedi en az emekle, tam tepecigin
Gzerine ¢ekebilmek igindir (Ali Demirsoy).

Sekil 108: Guzel bir gigek mimarisi daha... (Ali Demirsoy).
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Sekil 109: Bazen birgok ¢igek bir arada bir tim olugturur (Ali
Demirsoy).

Cok sayida ve farkl yoénlere ydnelmis gicek yapisinda sin-
yal verme bakimindan bagarinin yiksek olmasi nedeniyle bu
tip bitkilerin daha bagarili oldugu bilinir.
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Sekil 110: Hedefin dogru gésterimesi bagariy yikseltir. Ait sag
hari¢ (Ali Demirsoy).
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Sekil 111: Bundan béyle giceklere farkh bakacagiz. Ust sol, Hatay:
Centaurea carduiformis; (st sag, Ankara: Iris germanica; alt sol, Kire
Dag:: Cistus; alt sag, Antalya-iris (Ali Demirsoy); alt sag (Osman
Yéntem’den).

Unutmayalim, her gigegin ve her bécegin kendine 6zgu bir
seyrusefer defteri vardir. Higbir canli gbkten duser gibi olus-
mamigtir. Cevre ve kosullar yonta yonta her canli tarina se-
killendirmigtir. Bu nedenle her yerin ve her devrin kendine g6-
re bir canlisi vardir.
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Sekil 113: Mimariye ii¢ 6rnek daha... (internetten).




PROF. DR. ALi DEMIRSOY

insan géziine ayni renkte érnegin sadece beyaz ya da sa-
n renkte goérinen degisik bitkilere ait gigekler 6ziinde, bécek-
lere gok farkh gérinurler. Cunku bu beyaz ya da san ¢igek-
lerin petallerine bizim géremedigimiz tarzda, morétesi iginlari
yansitan sekiller ve desenler igslenmistir. Bu nedenle beyaz ¢i-
ceklerin tum, bize ayni gériinse dahi, bécekler icin farkl renk
ve desenlerden olugmus bir tablo gibidir. Bu nedenle yan ya-
na duran iki beyaz cigekten birine bazi béceklerin neden da-
ha ¢ok ilgi gbsterdigi de anlagilmis olur. Bu yol géstermeye bu
kitabin konusu olmayan nektar etmeni de girer.

Biraz énce tiyatroda gbsteri yapan kizlarin farkl renklerde-
ki kostiimleri, sadece belirli renkte degil, biz insanlarin sadece
bir kismini gérebildidi simge ve desenlerle bezenmigtir. Renk-
ler seyircileri cezbederken simge ve desenler onlara kendile-
rine ulagmak igin yol gbsterme goérevi yaparlar.

Sekil 114: Dunyanin en becerikli gigekleri belki de kaktiis
cicekleridir. Clink( kaktisler ¢éllerde yasadiklari igin suyu son derece
idareli kullanmak zorundadirlar. Cogu senede sadece bir giin gigek
acar (her giin agacak liksu yoktur); onu da gece agar (su yitirmemesi
igin). Bir gecede dollendi déllendi; déllenemezse bir yil daha
beklemek zorundadir. Bu nedenle gigeklerinin Gzerindeki yol gosterici
(cogunlugu konsentrik) desenler en karmasik ¢igek desenleridir. Bitki
bununla da yetinmez, béceklerin hoglanacag kokular (cogunlukia
¢urdmus et kokusu, bok kokusu gibi) ¢ikararak isi glivenceye almak
ister. istanbul Universitesi Botanik Bahgesi (Ali Demirsoy).
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Sekil 115: Geceleri gigegini kapatan, glindiizleri agan gingull.
Délleyecek bdcek gundiiz aktiftir (Ali Demirsoy).

Baz bitkilerin gigekleri gindiz kapanir gece aglilir ya da
tersi gece kapanir gindiz agilir (bizde ¢inguli ya da japon-
gula olarak bilinen ¢alimsi bitki, Hibiscus rosa sinensis) veya
alacakaranlikta agan aksamsefasi gibi (Mirabilis jalapa) Bu-
nun nedeni de bu gigegi dblleyecek boceklerin gece ya da
giindiiz aktif olmasidir. Ornegin ¢inglili gece de acik kalsay-
di, en azindan su yitiriimesi artacakti; kapatip agmak suretiy-
le en azindan su bakimindan artirrma gitmis oldu.

Bir anlamda gigcekler de ne zaman sahneye ¢ikacaklarini
6grenmek zorunda kalmiglardir. Seyircisi oimayan (polen ta-
simayan) bir ortamda gésteris yapmanin anlami yoktur. Bu-
rada seyirciler toptan degil, amaca uygun olanlar segilip, on-
lara gosteri yapilmaktadir.
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Sekil 116: Akgsam karanhinda gigeklerini agan, isikta kapatan
aksamsefasi bitkisi de gigek-bdcek igbirligi zaman tablosunun
olusmasina gizel érneklerden biridir.
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Hayvanlar taklit eden bitkiler. Cogunlukla délleyen bdcek

(ya da bir egey) taklit edilir. En gbzde olanlar angigekleridir
(Sekil 117 - 119).

i L - L
Sekil 117: Bdcekleri gekmenin en gelismis sekli onlari taklit
etmektir. Arigigeklerini kapsayan orkideler buna en iyi 6rneklerdir.
Mugla-Cetibeli, Ophrys apifera, 11.04.1997; Antalya-Oymapinar,
28.04.1997, Ophrys mammosa leucophtalma (Turkiye Orkideleri,
Kreutz’'dan) ve (Ali Demirsoy).
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Sekll 118: Bitki-hayvan arasinda mimikri. Mugla-Marmaris, Ophyrs
apifera bicolor Osmaniye, 11.04.1996.; izmir-Cesme, Ophrys iricolor,
31.03.1996 (Ali Demirsoy).

Sekil 119: Orkideler taklit mekanizmasi bakimindan en bagaril bitki
grubudur. Sol: Erzincan-Kemaliye, Orchis purpurea; sag: istanbul -
Terkos (Ali Demirsoy).
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$ekil 120: Hercaimenekselerde kelebek taklidi yaygindir (Ali Demirsoy).

$ekll 121: Maymunlarn bile taklit eden orkideler bulunmaktadir
(internetten).
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$ekil 122: Bocekle sporlagsan mantarlar da bu sélene katilmigtir.
Fotografta bir file mantari, 6zellikie kokusu ve rengiyle sinekleri
¢ekip iginde bir sire tutuklayip sporlarini ylkledikten sonra serbest
birakarak polenierinin dagilimini saglar. istanbul Universitesi Botanik
Bahgesi, Clathrus ruber mantari, renkleri ve kokusuyla sinekleri
¢ekiyor (Ali Demirsoy).

Neden Beyaz ve Sari Cigek Daha Coktur?

Morétesi 1sinlari en ¢ok yansittigi i¢in. Bizim beyaz ve sa-
r olarak tanimladigimiz gigekler, 6zinde bdcekler igin farkl
renklerdedir (Sekil 125).

Birgok cicegin beyaz arka zemini morétesi 1ginlar yanst-
tan bir ayna gibidir

Bdceklere en az enerji harcatarak hedefe yéneltebilmek
icin renklerin diginda birgok ek 6nlem ve yol gésterici igaret-
leri de gelistirmiglerdir. Cigek desenleri bir ¢esit yol gésteren
isaretlerdir. Bu igaretleri en iyi geligtirenler en bagarili olmug
tarlerdir.
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Sekil 123: Bizim i¢in diiz san ya da beyaz olarak goriinen
gicekleri, mor iginlarin bir kismini daha iyi géren béceklerin farkl
algilamasi s6z konusudur. Gtinkl bécek bu beyaz ve san gigek
yapraklarinin Gzerinde bizim géremedigimiz bazi desenleri algilar
ve ona goére hedefini belirler. EGer morétesi iginlari algilayarak
geviren bir mikroskopla bu tagyapraklarinin fotografini gekersek
farkh gériindiikleri ortaya ¢ikar. Soldakiler normal igikla gekilmis,
sagdakiler ise morétesi i1sinlarla ¢ekilmis (internetten)

Bunun icin tagyapraklarin rengi ve tasidigi belirli desen-
ler (bizim gbézimuzle degil, bécek gbziyle gérinebilen) en
énemli rolii oynar. Ornegin arilar kirmizi rengi géremezler;
ancak birgok cgicegin tagyaprag kirmizidir. Bu kirmizi renk,
zemin olarak (renksiz) gérindugu igin, ortadaki (merkezdeki)
yumurtah@in gevresindeki farkh renklerle iyi bir kontrast olug-
turur. Bu nedenle gigeklerin ortasindaki halka ¢ogunlukla bas-
ka renktedir (Sekil 123).
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Sekil 124: Ayni tiur déllenme ve bedenilme igini glivenceye alabilmek
i¢in ayni viicut Uzerinde birden fazla rengi kullanabilir, Gst sol ve ust
sagda oldugu gibi ya da aym tirin ayn ortamda birden fazla renkle
temsil edilmesi saglanir. Ters lalede (Fritillaria imperialis) oldugu gibi.
ilk ikisi (Ali Demirsoy); alttaki ikisi internetten. Sari ve kirmizi ayni
tarddr.
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$Sekil 125: Sadece farkl tirler degil, ayn tire ait bireyler de
degiserek kendini begendirmeye ¢alisir. Yine biz evrimin 6nemli
ilkesini bir daha hatirlatalim: Segilirsen ayakta kalirsin, segilemezsen
yok olur gidersin ve kér saticinin kér alicisi olur. Eger fotograftaki
beyaz ¢esitler ortamda bulunan bdcekler tarafindan tercih edilirlerse,
uzun yillar sonra oraya ulagtigimizda ek mutasyon ve degisimlerle
baska bir ture evrimlestiklerini gorebiliriz. Consolida, Girlevik -
Erzincan (Ali Demirsoy).

Evrimde segilenin ayakta kalmasi temel ilkedir. Segilirse-
niz ayakta kalirsiniz, segilmezseniz yok olur gidersiniz. Kimin
kimi segecedi bilinmedigi igin yapilacak sey eldeki malzeme
ile olabilecek en fazla ¢esidi sergilemektedir.

Doganin yaptigi da budur. Yukardaki fotografta binlercesi-
nin iginde birka¢ yavrusunu farklilagtirarak géracuye gikarmig
bir hezaren (Delphinium) tarlasini gériyorsunuz (Sekil 125).
Egder otamda bu beyaz hezarenden hoslanan bir kelebek ya
da sinek varsa ve 6zellikle de bu beyaz gigekleri segme gibi bir
egilimi varsa, birkag 10 bin yil sonra buraya geldigimizde fark-
I tr 6zellidi kazanmig yeni bir hezaren turd ile karsilagabiliriz.
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CESITLENMENIN LOKOMOTIFi:
MAYOZ BOLUNME
(Genetik rekombinasyon)

Tablo 1: Cesitli hayvan gruplarinda halka kromozomu pargalara
ayiran telomer dizileri. Telomerin girdigi yerde DNA kesilir ve uglar

birbirine yapigsmaz. Yani 6karyotlardaki kromozom olugumu saglanir.

GRUP ORGANizZMA TELEMORIK TEKRAR
(5’-3)
Omurgalilar | insan TTAGGGG
Fare
Xenopis
Filamentli Neuraspora TTAGGG
mantarlar
Civik Physarum TTAGGG
mantarlar Didymium AG (1-8)
Dictyostelium
Kinetoplastitli | Trypanosoma TTAGGG
birhlcreliler Crithidia
Silli Tetrahymena TTGGGG
birhlcreller Glaucoma TTGGG (T/G)
Paramecium TTTTGGGG
Oxytricha
Stylonchia
Euplotes
Sporlu Plasmodium TTAGGG (T/C)
birhicreliler
Yiiksek Arabidopsis TTTAGGG
bitkiler
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Bdocekler Bombyxmori=ipek TTAGG

bécegi
Nematotlar Ascaris lumbricoides | TTAGGG
Algler Chlamydomanas TTTTAGGG
Bolinene Schizosaccharomy | TTAC (A) (C) G (1-8)
mayalar ces pombe
Dallanan Saccaromy ces TGTGGGTGTGGTG
mayalar servisiae (RNA kalibindan)

yadaG (2-3)(TG(1-6) T
Candida glabrata Ayni

Candidda albican GGGGTCTGGGTGCTG
Candida tropicalis GGTGACGGATGTCTA-

Candida ACTTCTT
guillermondii GGTGTA (C/A)
Candida GGTGTACGGATTTGAT-

pseudotropicalis TAGTTATGT

Cluyveromy ces GGTGTACGGATTTGAT-
lactis TAGGTATGT

insan DNA’larinin ug kismindaki TTAAGG tekrarlarinin oldu-
gu kisma telomer denir. Kanserli hiicreler, embriyonik hicre-
ler ve esey hicrelerinin diginda bu kisim replike ediimez (ona-
riimaz). DNA'’sI kisalan canli bir zaman sonra 6lur. Bu kismi
yenileyen telomeraz enziminin protein kismini kodlayan gen-
ler, de@isik canlilarda benzerlik gosterir. Bu enzimler embriyo-
nik geligmenin baglarinda aktif iken ileri yaglarda iglevsizdir.
islev yapmaya baglarsa kanserlesme meydana gelir.
Prekambriyen déneminden énceki bir dénemde blyuk ola-
silikla bakterilerdeki halka seklindeki kromozom pargalarinin
arasina TTAAGG seklinde bir nikleotit dizisinin girmesiyle
(Tablo 1) kromozom o yerde bir makasla kesilmig gibi ayrhr
(ayni iglevi gbéren diger bazi dizilimler de canlilar &leminde bu-
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lunur). O gune kadar birbirinin ucuna yapigan kromatin ipligi,
bu dizinin girmesiyle kesilmekle kalmaz, birbirinin ucuna ya-
pisma niteligini de yitirir. Boylece sayilabilir ve yeni kombinas-
yonlarla bir araya toplanabilir kromozomlar canlilar dinyasi-
na ayak basmis olur. Bunun en can alici noktasi degisik 6zel-
likleri Gzerinde taglyan kromatinlerin birbirinden aynimasidir.

Bundan 1.5 milyar yil éncesine kadar canlilar yeterince ev-
rimlegsmemigti. Cunkd mayoz bélinme hendz bulunmamigti.
Herkes mitozla kendi benzerini piyasaya surtyordu.

Bir gin mayoz bélinme bulununca, bir ¢ift bireyden mil-
yonlarca gesit yavru olusturma olanagi dogdu. Bunun bilim-
dekiadi Kambriyen Patlamasr’dir. Buna “gesit tretme bulun-
du” da diyebiliriz (Sekil 126).”

Kromozomlar is bakimindan etkin olmadiklari zaman Gzer-
lerine ge¢mis bir kilifla etliye-sutliye karigmadan, bélinme si-
rasinda karmagikhd dnleyerek, hicrelere esit dagitilir. Hal-
buki islev gbren bir hiicrede bu kromatin iplikleri arapsagi gi-
bidir. Mayoz (keza mitoz) bélinme sirasinda, kromozom sa-
yisi iki katina ¢ikacad igin (23+23) x 2 = 92 adet kromozom
olugur. Yani bir odada 23 renkte (insan igin) 92 adet 10.000
kilometre boyunda iplik oldugunu disunelim. Bunu birbirin-
den ayiramazsiniz. Bu nedenle bélinmeden énce bu iplikler
4 tane histon denen gubugun Gzerine bir makara gibi sarlir;
sarma iglemi bittikten sonra da bir gubuk sarfinin Ustune ilig-
tirilir ve en Uste de matriks dedigimiz bir 6rtd 6rtaldr, sonun-
da kitaplarda gosterilen kromozom gekli olugturulur. Mitoz bé-
linme sirasinda bir yesil sana, bir yesil bana; bir kirmizi sa-
na, bir kirmizi bana diyerek kromozomlar hicrelere paylagti-
rilir. Yeni hicre iginde kromozom Gzerindeki matriksler kaldi-
rilir; yine iplikgik sekline dénugtirilerek kromatinler tzerinde-
ki bilgi okunmaya baglar. Ancak mayoz bélinmede ayni 6zel-
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MiTOZ BOLUNMEDE (ESEYSEL UREME) VE
MAYOZ BOLUNMEDE (ESEYSEL UREMEDE) GESiTLENME

ANA HUCRE (2N) (gekirdek zar gosteriimemistir)

(177 Anadan

® [1] Babadan

XY 0 ® @ Babadan

O ® ® @ Anadan

. ® @ Anadan

Esey kromozomlar @ Babadan
Otozomlar

Hucre bélinmeye basghyor; kromozomlar kendilerini egliyorlar (4n)

MAYOZ
(2 htcre, 2n)

MITOZ (2 hiicre, 2n)

Mitozla olugturulan gametlerde
cesitlenme (rekombinasyon yok)
gametler atalarina benzer.

Il. MAYOZ (sonugta | n kromozomlu 4 hiicre)

Sperm (n)@ @Sperm (n)
GAMETLER [(11®

dN==1o ® i
5 @=p

@®

Yumurta (n) Yumurta (n)

Sekil 126: Mitozun ve mayozun ortay ¢ikigi, rekombinasyon (Ali
Demirsoy).
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likle iki yesil bir tarafa, farkh 6zellikle iki yesil de ébur tarafa
dagitildid! icin sonugta her iki hiicredeki 6zellikler bire bir, ti-
patip ayn olamaz.

Mayozun ortaya ¢ikmasi 6zelliklerimizin timuande gesitlen-
me meydana getirdigi gibi renklenmede de ¢esitienmeye ne-
den olur.

Hucre kUltira ya da klon yapma haricinde hig¢bir bitkinin ¢i-
ceginin digeriyle ayni oldugunu sdyleyemeyiz.

Mayozsuz bir diinya ¢ok yavan bir dinya olacakti.

Rekombinasyon yani mayoz bélinme, ayni tire ait dinya-
daki tum bireylerin hatta gegmistekilerinin, hatta geleceklerin
neden birbirinden farkli oldugu agiklar. Bu nedenle diinyaya
geldigi varsayilan 106 milyar insanin, kil, géz rengi, parmak
izi, yardyisy, sesinin rengi, dans edisi, gulisu ve bilinen 6zel-
liklerinin hig¢biri birbirine benzemez.

Bunu cgicede ve tohumlara uygularsak, dinyaya gelmis
higbir hercaimeneksenin, gulin gekli, rengi, deseni birbirine
benzemez. Bundan béyle 5 milyar yil boyunca dinyay! tama-
men Ortecek bir menekge turindn higbir bireyi renk ve desen
bakimindan birbirinin ayn olamaz. Doganin gesitliligi bundan
1,5 milyar 6nceki bu mayoz mekanizmasi ile saglanmigtir. Ev-
rim bu nedenle inanmay degil bilmeyi 6gretir.

Bundan yaklagik 1,5 milyar yll 6nce bulunan bir mekaniz-
ma gegitlenmenin lokomotifini olugturdu. Bu mekanizma kalit-
sal rekombinasyona neden olan mayoz bélinmeydi.

O giine kadar canlilar gogalmalarini mitoz bélinme ile ya-
piyorlardi. Yani bir hicre ikiye bélindiginde olusan yavru
hicreler kalitsal olarak birbirinin tipa tip aynisi oluyordu. Bu
nedenle yeni ¢esit meydana gelmesi sadece mutasyonlara
baghydi. Ancak rekombinasyona olanak vermedidi igin, canli-
lar yeterince kalitsal varyasyona sahip olamadilar ve ilkel di-
zeyde kaldilar.
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BiR KROMOZOMDA BOLUNMEYE BAGLI OLA LOMER KISALMASI
<— KROMOZOM

TELOMER
REPLIKASYON

[T [T I FTETETETE T ESLENEMEYEN KISIM
BiR KOLDAKi TELOMERIN BiR KISMININ KOPYALANAMADIGI DURUM

LT T [ FRGINGIRGINGINTE KOPUP ATILAN KISIM
LT T T DNeNGIRGHIGINT ESLENEMEYEN KISIM

BOLUNME SONUNDA KISALMIS TELOMERLI KROMOZOM

REPLIKASYON RNA PRIMERI

SENTEZ YONU <+——]
T T T TG NGINGHIT ESLENEMEYEN KISIM

$Sekil 127: Telomer aginimi: Telomerin olusumuyla programlanmis
6lum (kaginiimaz 6lim) canlilar diinyasina girmistir. Ciinkd her hiicre
bélinmesinde kendini esleyemedidi i¢in telomerden belirli bir par¢ca
atimaktadir.

139



PROF. DR. ALi DEMIRSOY

Bundan yaklasik 1,5 milyar yil 6nce bulunan mayoz bélin-
mesi canlilarda patlarcasina gesitlenmeye neden oldu. Cin-
ki o gine kadar bagat (dominant) ve ¢ekinik (resesif) genler
bélinme sirasinda birbirinden ayrihp farkh hicrelere gidemi-
yordu. Dolayisiyla meydana gelen her hicre (bu baglamda
tohum) anasinin tipa tip aynisi oluyordu. Yeni bélinme sek-
linde ekvatoral bélinme duzlemi mitozdakinin tam 90 dere-
ce farkh bir konumda olusuyordu (yani birbirine tam dikti). Bu
da ¢ekinik ve bagat genlerin yumurta ve spermlerde birbirin-
den ayrilarak yeni kombinasyon olusturmasina olanak sag-
liyordu. ilk defa erkek ve disinin ortaya ¢iktigi dénem bu dé-
nemdir. Daha énce digi olarak tanimlanamayan bir ana vardir.

Daha iyi anlayabilmek i¢in $dyle bir kurgu yapalim: Diye-
lim ki kalkik burun gekinik, kivrik burun bagat; diz sa¢ ¢eki-
nik, kivircik sa¢ bagat; agik g6z rengi ¢ekinik, koyu renk ba-
sat olsun ve bunlarin her biri de farkh bir kromozom Uzerin-
de bulunsun. Mayozun birinci bélinme evresinde bu 6zellik-
ler birbirinden ayrilacad igin farkh 6zellikte sperm ve yumur-
ta meydana gelecektir.

insan icin bunu hesaplarsak; insanda 23 takim kromozom
oldugundan, kromozomlarin bélinme sirasinda ekvatoral
duzlem Gzerinde 6zelliklere gére dizilme sansi 222 =8.388.608
olur. Yani bir erkek bu kadar (8.388.608) cesit sperm, bir digi
de bu kadar ¢esit yumurta meydana getirir. Anlaml bir prote-
inin olugmasi i¢in déllenme gerektiginde; ortaya ¢ikan kombi-
nasyon yaklagik 72 trilyon olur.

Bu, su demektir: Bir kadin ile bir erkegin bir mutasyon ol-
madan, parca degisimi (krossing over) olmadan olusturaca-
31 cocuk gesit sayisi 72 trilyondur: Yani bir kadin ayni erkek-
ten en az 72 trilyon ¢ocuk dogurursa iki cocugun kahtsal ola-
rak birbirine benzeme sansi olur. Kromozom sayisi daha faz-
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la olanla olugacak kombinasyon sayisi da buna gére artar.
Ornegin 50 kromozomla bir canlida olusacak sperm ve yu-
murta ¢esidi (2)50 olur.

Mayozu izleyen dénem, bundan 574 milyon yil dnceki do-
nem, yani kambriyendir.

Kambriyen patlamasi (degisik canh tirlerinin ortaya gik-
masi) da bu mekanizmanin Grinidar.

Bu kombinasyon farkhhidi ayni grupta patlarcasina turles-
meye ve Irk olusumuna neden olmustur. Mayoz cesitlenme-
sine iligkin bazi érnekler verecegiz.

Kambriyen Patlamasi’'nda 100 canli subesi ortaya kalmig-
tir; bugun sadece 38'i ayakta kalabilmistir. Biyotoplarin canli-
lar tarafindan iggali de bu agamadan sonra patlarcasina iler-
lemigtir.

Sekil 128: Hercaimenekse olarak bilinen siis bitkisi, tim diinyay:
ortecek yogunlukta milyonlarca yil ekildiginde higbir bireyin sekli,
deseni ve rengi (genetik kopyalama olmadig siirece) bire bir ayni
olmayacaktir.
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Sekil 129: Bugin Anadolu dogasinda gérdugimiz
manisalalesindeki (Anemone coronaria) gesitienme yine bu
rekombinasyonun ¢ok giizel bir yansimasidir (Ali Demirsoy).

X

Sekil 130: Manisalalesinin (Anemone coronaria) renk gesitienmesine
yakindan bir bakis (Ali Demirsoy).
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$ekil 132: Evrim mekanizmasini ve genetik rekombinasyonu okul
egditiminde veren Ulkeler bitki ve hayvanlari ¢esitlendirerek ticarette
6énemli girdiler edinmiglerdir. Letonya-Riga’da bir sis bitkisi 1slah
merkezi (Ali Demirsoy).
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Tarim ve sus bitkilerinin dnemli bir kisminin gen merkezi
Anadolu olmasina kargin, bu bélgenin insani, inamglari nede-
niyle evrim égretisine hep uzak durdugu i¢in ne yazik ki bunla-
rnn higbirinin i1slahini gergeklestirememis; bizden giden anag-
lann gesitlerini satin alimak zorunda kalmiglardir (en gézde 6r-
nedi de laledir).

Sekil 133: Bu gesitlenme sadece ¢igeklerde dedil, keza tohumlarda
da gérilir. Dinya buyikludi kadar dogal yollarla uretilmis bir
fasulyenin tohumlarnini yigsak, higbirinin renginin ve geklinin bir
digerine benzemedigini géruriz. Bu ¢esitlienme Prekambriyen’deki
mayoz mekanizmasinin sonucudur (Ali Demirsoy).
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Sekil 134: Cogumuzun sandiginin aksine, birgok bitkinin fazla tohum
meydana getirerek dagiima sansini artirdigy yénindeki distincelerin
tam dogru olmadigini, asil amacinin sayiyi artirarak farkh 6zellikli
bireylerin sayisini artirmak oldugunu bu yaklagimia biliyoruz.
Ornegin, nar ve incirde gok sayida tohum vardir. Bu nedenle birine
kétaluk istedigimizde ona; ocagina incir agac dikile, deriz. Clinki bir
incirin iginde 1000 tohumun oldugunu varsayarsak; bir incir agacinda
yilda 1000 incir olursa ve bu incir agaci 100 yil yasarsa, 1000 x

1000 x 100 = 100.000.000 (ytiz milyon) 6zelligi birbirinden farkla
olan tohum Uretecektir denebilir. Bunlarin bazilari kuraga, bazilari
kiregli topraga, bir kismi nemli ortama uyumn gésterebilecek 6zellikte
olabilecedi igin incir son dereceli basaril bir bitki sayilir. Bu nedenle
bitkilerin gogu tohumlarini olabildigince kiigiltip kombinasyon
sayisini artirmaya ¢aligir (Ali Demirsoy).

Codumuzun bildiginin aksine, ¢gok tohum olusturmaktaki
amag yaylmayi givenceye almak degil, ¢esit sayisini artir-
maktir. Bdylece farkl biyotoplara uyum (isgal) ger¢eklesmek-
tedir.

Tohum ne kadar ktiglk, tohum sayisi ne kadar fazla ise o
bitkinin uyum yetenegi o denli fazladir.
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Sekil 135: Tirkiye'de Anthodcharis cardamines, gruneri, damona
tarlerinin gesitlenmesi (Anadolu Giindiz Kelebekleri kitabindan).
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“'\ 1 P '\ ot l \ :
Sekil 136: Turkiye’de Polyommatus diana, fatima, coelestinus
turlerinin gesitlenmesi (Anadolu Ginddz Kelebekleri kitabindan).
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Sekil 137: Turkiye'de Pamassius apollo tirinin gesitlenmesi
(Anadolu Gindiz Kelebekleri kitabindan).
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Sekil 139: insandaki bu rekombinasyon gesitlenmesi; bugiine kadar
gelen 106 milyar insamin higbirinin parmak izi, sa¢ yapisi, ses tonu,
yirlyusu, dans edisi, gulisi ve bilinen tim fiziki 6zelliklerinin ayni
olmamasina neden olmustur (internetten).




MEYVENIN SAKLANMASI VE DAHA
SONRA PiYASAYA CIKARILMASI

Her canh gibi bitkiler de yavrularimi (tohumlarini) korurlar.
Meyvenin iginde bulunan tohum, topraga dustugunde ¢im-
lenecek olgunluga gelmemis ise bitki (ana) onu yapraklari-
nin arasinda yesil rengiyle bazen de gekliyle korur (kamufle
eder). Bu nedenle olgunlagmamig tim tohum meyveleri yesil
renklidir (elmay), kirazi, portakali, kayisiyi, alici dasunin). Bu-
nunla ilgili birkag érnek verelim.

|
Sekil 140: Bir dutun (Morus) ham bir meyveden olgun bir meyveye
doéniisinidn adim adim ayni dal Gizerinde izlenmesi (Ali Demirsoy).
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Sekil 141: Kastam

Demirsoy).

Orman alti bitkilerinin meyveleri olgunlasmadigi zaman
yesil renktedir ve gizlenmistir. Ancak olgunluga ulasginca, to-
hum cimlenme yetenegi kazanir kazanmaz; meyvenin rengi
parlak renklere dénugtarulir. Birkag 6rnek verirsek:

Sekil 142: Orman alti bitkisinde tohum ergenlige ulasinca,
meyve renklendirilir. Rize-Camlihemsin-Palovit Deresi: Hypericum
androsaemum (Ali Demirsoy).
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$Sekil 143: Artvin-Cerat Tepe-Lonicera caucasica-Hanmeli.
09.08.2006 (Ali Demirsoy).

Sekll 144: Tohum olgunlagmasiyla meyve renginin degisimine iliskin
birka¢ érnek. Ankara-Karagél, solda: Solanum dulcamara; Rize,
sagda: Rubus (boégurtien) (Ali Demirsoy).




CIMLENMEYE HAZIR OLDUGU
DONEMLERDE MEYVELERINi
GOSTERME

Ne zaman ki tohum ¢imlenme yetenegine kavusur, bu sefer
bitki (ana) 6zel hormonlariyla meyveyi renklendirir. Amaci, bu
tohumu taglyacak, dagitacak, gémecek, hayvanlara gérsel
bir davetiye ¢ikarmaktir. Gelin olgunlagmig meyveyi yiyin; an-
cak icindeki tohumu da dagitin. Hayvanlar, meyvenin rengi-
ne bakarak onun ne kadar besleyici oldugu konusunda énem-
li sinyaller alirlar. Bu nedenle hayvanlar (ve insanlar) renk ba-
kimindan daha parlak ve koyu olan meyveleri dncelikle yer;
¢unku tohumunu gelecege hazirlarken, onun geyizi olarak du-
stinece@imiz meyveleri, tohum ¢imlenmeye baglar baglamaz,
hayvanlarin gereksindigi ve ¢ok hoglandig friiktoz dedigimiz
sekerli besinle doldurur. Bu doldurma iginin tamamlamasini
da meyveyi kirmizi ya da sari renge ¢evirme ile bildirir. Bu ev-
reden 6nce meyve eksi, aci ve tatsizdir.

Elimizde belirgin bir kamit olmamakla birlikte, 6zellikle yag
molekdlleri bakimindan zengin tohumlarin, daha sonra zen-
gin besin maddesi depolanmig meyvelerin evrimlesmesi, hay-
vanlarin enerji, vitamin ve mineral gereksinmesini ¢ok daha
kaliteli sagladiklari igin sinir sistemi bagta olmak Gzere 6nem-
li bir gelismenin tetikgisi olmustur.

Sari ve kirmizi renk daha ¢ok besinin varligini isaret edi-
yor demistik. Bu nedenle primatlarin atasinin bundan 40 mil-
yon yil énce kirmizi rengi géren fotoreseptéri blinyesine ek-
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ledigi varsayilmaktadir. Béylece besin deposu olan geng kir-
mizi renkli filizlerin ve olgunlagmig kirmizi meyvelerin gok da-
ha kolay secilmesi ve daha az enerji ile daha zengin besin el-
de etmenin yolu bulunmus oldu.

Tohumunu ya da Meyvesini Renklendiren
Sporlular; Meyvesi Renklenen llk Bitkiler

Cicegi olmayan, sporla ¢ogalan ancak ¢icekli bitkiler déne-
mine ve zamanimiza kadar yasamis bazi agik tohumlular
(Gymnospermler) gicekleri olmasa hayvanlarla tozlasmasaa
lar bile, tohumlarini hayvanlarla yaymak i¢in onlari renklendir-
meyi 6grenenler olmugtur. Bunun en tipik iki 6rnedi Karboni-
fer ddneminde evrimlegmeye baglayan Cycaslar ve kapali to-
humlulara Angiospermlere gegis olarak kabul edilen Ephed-
ra ve Taxus'tur. Her tglnin de tohumlar erginlegtiginde kir-
miziya gevirirler.

M

$Sekil 145: Erkek Cycas organi uzun yapilidir. istanbul Botanik
Bahgesi 29.04.2004 (Ali Demirsoy).
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Acik Tohumlular (Gymnospermler) ile Kapali
Tohumlular (Angiospermiler) Arasinda Gegis
Olusturan Bitkilerde Tohumun Renklenmesi

Sekil 146: Cydas'ta digi organ ve tohumlar. Mersin Timdok
30.04.2018 (Ali Demirsoy).

.‘. o ‘% : s i 7
Sekil 147: Cycas’larin olgunlagmis tohumlari. istanbul Botanik
Bahgesi. 29.04.2004 (Ali Demirsoy).

- o
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Cicek ve Tohum Olugumuna ikinci Zamanin
Sonlarina Dogru Kretase’de Ortaya Cikan
Kuraklik Neden Oluyor

Ciplak tohumlular ya da ag¢ik tohumlularda sadece tohum olu-
sumu ortaya ¢ikmigti. Tohumun gevresini saran bir meyve ta-
bakasi henuz evrimlegsmemigti. Bitkiler kural olarak tamamen
yesildir. Diinyadaki bitkilerde meyve heniiz yoktur.

Ancak iklim daha da kétllesiyordu. Bu sirada biyuk bir
olasilikla mevcut pigmentlerde bir hidrojen ya da OH baginin
molekulde yer degistirmesiile o gune kadar yesil dalga boyu-
nu yansitan pigmentler bagka bir dalga boyunu daha yansit-
maya bagladi.

Boylece yesilin disinda bagka bir dalga boyu daha yan-
sitilmaya baglanmisti. Bu rengin daha dogrusu dalga boyu-
nun ne oldugunu bugin séyleyemeyiz. Ancak yegilden bas-
ka bir dalga boyu yani bagka bir renk oldugunu sdyleyebiliriz.

Bu renk olusumuna zengin bir nektar sivisi sunumu
da eslik etti. Boylece bu yeni renk, nektar deposunun yerini
gbstermek icin ¢ok iyi bir yol gésterici oldu. Béylece ilk cigek
taslaklari diinyaya ayak basti. Nektar bitkinin diger kisimla-
rina gére ¢cok daha besleyici maddeler igceriyordu.

Bu arada kétu kogullar hayvanlar igin de olumsuz etkiler
olusturmustu. O giine kadar avcilikla, dékuntulerle ve bitkile-
rin yesil kisimlari ile geginen bagkalagimsiz (ametabol) ya da
yari baskalasimli (hemimetabol) béceklerin yani kiz bécekle-
rinin (Odonata), hamam bdceklerinin (Blattodea), ¢ekirgele-
rin (Orthoptera), yarikanatlilarin (Hemiptera), ¢catikanathlarin
(Homoptera) vd’nin yani sira, senenin kéti kosullarini belirli
birkozaiginde gegiren tambagkalagimh (holometabol) bécek-
ler evrimleserek yayginlasmaya bagladi. Bunlar bugin bildi-
gimiz kelebekler (Lepidoptera), arilar (Hymenoptera), sinek-
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ler (Diptera), kinkanatlilar (Coleoptera) takimlarina iligkin bé-
ceklerdi. Bu béceklerin atalarinda da gérme pigmentlerinde
bir H ya da OH'in yer degistirmesi ya da tek-¢ift bag degisi-
mi ile yegilden farkh rengi gérecek yeni bir renk algilayici pig-
ment evrimlegti.

Boylece yeni bdcek kusagi, ¢ok uzaktan yesilin Gzerinde
yerlestirilmis zengin nektar deposunun izini bu renklerle yani
ciceklerle hemen gorebiliyordu.

O depodan nektar sagarken, bitki de spor keselerinden ge-
listirdigi polen keselerini ziyaret eden béceklerin ¢esitli yerle-
rine ylkleyerek polenlerini hemcinslerinin esey organlarinin
yumurtaliklarina ulagtirma sansini yakaladi.

Bu canlilar diinyasinda bir devrimdi. Adrese teslim egeysel
hicre, polen teslimi gergceklesmisgti.

O zaman bitki gigeklerini béceklerin gérebilecegdi en uygun
yerlere kaydirmaya basladi. Bu nedenle cigekler bitkilerin en
u¢ kisimlarinda ézellikle yer alirlar. Sakl yerlerinde gicek olu-
sumu gérilmez. Malini en iyi satan ve tezgahlayan en basa-
rih olmaya baglamigtir

Bundan sonraki sureg, diger renklerin yine bir H ya da OH
molekulinun yer degistirmesi ya da tek-¢ift bag degisimiile di-
ger dalga boylarinin yansitiimasina ve hayvanlarda da algila-
yan pigmentlerde bu dalga boyuna duyarl konfigtrasyonlarin
evrimine sira gelmigti.

Bunu basgaranlar bu ginku renkli gicekleri ve yaygin bé-
cekleri olusturmuslardir. Bagaramayanlar ise jeolojik dénem-
lerin karanhdinda ortadan kalkmiglardr.

Bu nedenle bu giin yagayan canlilar sayisi gegmisteki can-
hlarin ancak %4-6’s| kadardir.

Dogada ge¢miste ve bu gliin ozon tabakasindan dolayi en
cok mavi-yesil-kirmizi renk dalgalarn gegebildigi i¢in, olusan
pigmentler de bu yaygin renk dalgalarina gére evrimlegti.
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Sonugta yiksek organizasyonlu hayvanlarda sadece U¢
dalga boyunu, yani mavi, yesil ve kirmiziy: alabilen pigment-
ler evrimlesti. Bu nedenle insanlarda sadece ug¢ gesit renk
kérlaga olabilir: Mavi, yesil ve kirmizi renk kérligi. Ornegin
pembe ya da kavunigi renk korlaga yoktur. Diger renkler bu Gg
pigmentin uyan derecelerine gére beyinde olugturulur.

Gegen bunca zaman surecinde bitkilerin hayvanlan ¢ek-
mesi i¢in yaptiklari hayranlhk verece degisiklikler, hayvanla-
rin da besin kaynagina ulagmak i¢gin geligtirdikleri degisiklikler
bilim dinyasinin en zevkli ve hayranlik verici 6ykisuni olug-
turur.

Bitkilerin ve béceklerin sistematik olarak taninmasi ¢gogun-
luk gicek ve bu organlar araciligiyla olur. Cunku bécek ve bit-
kilerin birbirlerine evrimsel uyumu bu gruplarda biyolojik ¢cesit-
liligin temelini olugturmusgtur:

Elimizdeki bilgilere gore ¢iplaktohumlular ya da acgik to-
humlular denen Gymnospermler'de ilk ¢icek bu gin Gymnos-
perm icerisinde siniflandirlan Ephedraceae familyasindan
Ephedra (denizizim() ve zaman zaman bu grubun iginde ya
da yakininda siniflandirilan Taxus'larin (porsuk agaci) renkli
meyvelerinde gegisi gorebiliyoruz.

Devrin sonlarina dogru Kretase’de (135 milyon yil énce
baslar) Ephedraceae (denizizumugiller) familyasina ait bit-
kiler (gunimuzde daha ¢ok step alanlarda yayilis gésterir-
ler), Gymnosperm’lerden olmakla birlikte, ¢esitli 6zellikleri ba-
kimindan Angiospermlere gegis grubu olarak bilinir. Bu gun
meyvesi olan ¢iplak tohumlu bitki olarak bilinir. Keza porsuk
agaci olarak bilinen bitkide (Taxus) de ayni durum s6z konu-
sudur.
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Sekil 148: Ephedra major (deniziiziim{): igne yaprakli, agik tohumiu
bitkilerin kapall tohumlu bitkilere gegisi olarak bilinir. ilk meyve olugumu
da bunlarda olabilir. Efedrin bunlardan elde edilir (Ali Demirsoy).

igne yaprakli agaglardan genig yaprakh adaclara gegis da-
ha énce degindigimiz gibi Ginko biloba bitkisiyle baslamig-
ti. Bu bitki bu giin hala genis yaprakh agag¢larin hepsinin
atasi olarak bilinir.

Béylece ne zamanki bitkiler déllenmek ve kigin kétia kosul-
lanini atlatmak igin olusturduklan tohumlarn yaymak igini bé-
cekleri ve diger hayvanlarn (kuslar, memelileri) araci olarak
kullanmaya kalkistilar, o zaman dinya denen yasam bahgesi
renk cimbuigine donusta.

Sekil 149: Taxus baccata (porsuk): igne yaprakli, agik tohumlu
bitkilerin kapali tohumlu bitkilere gegisi olarak bilinir. ilk meyve
olugsumu da bunlarda olabilir (Ali Demirsoy).
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Bitkilerin tim bu bdcekleri gekebilmek igin akil almaz de-
senlere burinduler. Olgunlagmig meyvelerini hayvanlar ara-
cih@iyla yayabilmek i¢in onlar da renkten renge dénusturdi-
ler.

Bunlari yaparken temel molekllere bazi ek yan gruplarin
baglanmasi ya da yer degigtirmesi yeterli oluyordu.

Sonunda Cigekli Bitkiler Sahneye Gikti Hem
Cicekleri lle Hem de Meyveleri lle Diinyay!
Renklendirdi

Sekil 150: Olgunluga ulasmig tohumlarin meyvelerinin
renklenmesine iligkin birkag 6rnek. Ankara-Karagél: Ali¢, Crataegus
orientalis (iist sol); Kemaliye: Akcaaga¢ tohumu (list sag); Olmezotu
Helichrysum sanguineum (alt sag) (Ali Demirsoy).
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Sekil 151: Ben buradayim, ormanin altinda otlarin arasinda;
cimlenmeye hazirim... (Ali Demirsoy).

Olgunlasmis meyvelerini hayvanlar araciliglyla yayabil-
mek i¢in onlar renkten renge dénustirdaler. Bunlari yapar-
ken temel molekillere bazi ek yan gruplarin baglanmasi ye-
terli oluyordu.

Kendini begendirme ve gésterme yarigi, bazen meyve du-
zeyinde de gergeklesir “tohumnlar da yarismaya girer”.
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Sekil 152: Zehirli olan bitkiler bu sunumu nasil yapiyor? En tipik
érnegi porsuk olarak bilinen Taxus baccata'dir. Bu bitkinin her tarafi,
koékd, odunu, kabugu, yaprag zehirlidir. Taksin denen bir zehirdir
ve bazi kanser tirlerinin tedavisinde kullanilir. Tohumu da zehirlidir.
Ancak tohum olgunlaginca meyve kismi parlak kirmizi renge
dénigtaralir (morétesi isinlar yansitmak igin); ancak hayvanlarin
yemesi igin meyveye zehir konmaz. Clnkl zehirli meyveye higbir
canl yanagmayacaktir (Ali Demirsoy).
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$ekil 153: Enterdonat limon gesidinde baglangigta, olguniuk
evresinde ve basarisiz bir Ureme sirecin sonunda meyve yapisi.

Baz tirler ne yaparlarsa yapsinlar ya da rastlanti olarak
tohumlarinin bir kismini birilerine begendiremezler. Anlaya-
cagimiz kizin evde kalma olasili§i dogar. iste bu durumda ba-
2! bitkiler ¢ok ilging bir yol izlerler. Bunun en iyi 6rnegini mey-
vesini (daha do@rusu tohumunu) begendiremeyenlerin uygu-
ladiklar son ¢areyi Turkiye'de enterdonat diye bilinen erkenci
bir limon gesidinde gérebiliriz. Bu limonlar baglangi¢gta mey-
velerini yesil renk yaparak gizlerler; tohumlar ¢imlenme yete-
negi kazaninca renkleri sartya déner, meyve sulanir ve yen-
mek i¢in tercih edilir hale gelir. E§er bu dénemin sonunda li-
monun ¢ekirdeg@i hala gévdeye bagh bir meyvenin (limonun)
icinde kalmig ve piyasaya ¢ikamamis ise ikinci sene bu limo-
nun hacmi neredeyse 3-4 kat artirilarak rengi ise daha parlak
sarn yapilarak ¢gevreye verilen sinyalin dozu yukseltilir; ancak
meyvenin iginde artik su kalmamigtir. EGer katmanlar farkl
kalinlikta ise, hareket halinde katmanlara gelen iginlarin gel-
me ve yansima agisi degiseceginden dolayi janjanh renklen-
meler gorular.
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Baz bitkiler ise daha farkl bir tohum koruma yéntemi ge-
ligtirmigtir. Bu tip bitkileri daha ¢ok steplerde, kurak bolgeler-
de ve yagisin diizenli olmadigi cografyalarda géririz. Orne-
gin cogumuzun iyi bildigi gelincik, tohumlarini meydana geti-
rirken tohumlarinin gelecedi agisindan gok guvenli bir yol iz-
ler. Ayni batinda (zamanda) meydana getirilen tohumlara ge-
netik olarak ¢cimlenme igin bir takvim eklenir. Ayni ddnemdeki
tohumlarin bir kismi bir sonraki sene, bir kismi ikinci sene, bir
kismi Gguncu sene ve 4, 5, 6 ve sonunda bir kismi da yedinci
senede agilacak sekilde programlanarak ortama verilir. Eger
ilk birka¢ yil tamamen kurak ge¢mis ise hatta ilk 6 sene kurak
gecmisse korkulacak bir sey yok demektir. Cunki yedinci se-
nede g¢imlenmeye programlanmig tohumlar tirin gelecegini
devam ettirecektir. Yilin bazi dénemleri renk cimbuigsinin en
iyi gérindigu dénemlerdir. Birkag érnek verirsek:

Sekil 154: Yilin baz) dénemleri ¢igedi, meyvesi, tohumu ile sonugta
renklerin dans ettigi bir cennete déner. Artvin-Tiriyat Dagi 29 Ekim
1995 (Oguz Kurtoglu'ndan).
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$ekil 155: Yazarin bahgesinden kasim ayinda bir gérinus (Ali Demirsoy).

Bitkilerin sonbaharda renkten renge girmeleri i¢lerinde ta-
sidiklari ksantofilden dolayidir. Fotonlar tutmakla yakamlu
pigmentler iki degerlikli anyon ve katyonlari banyelerinde bu-
lundururlar. Kisa dodru bu pigmentleri Gzerindeki kiliftaki ami-
noasitler bir yil sonra kullanilmak Gzere ¢6zilup gévdeye tasi-
ninca, iki deg@erlikli elementler (anyon ve katyonlar) hicrenin
icindeki asidik ya da alkali sivilarla karsi kargiya kalir, turnosal
kagidindaki degigsmeler gibi renkten renge girerler.

Bitkilerin sonbaharda her gin renkten renge burinmele-
ri (deg@ismeleri), hicre igindeki pH (asit-baz) degerinin surek-
i degismesindendir.

Baz bitkilerin ¢esitli topraklarda farkli renkte olmalarinin
nedeni de bu asit i¢gerigindendir.

Baz gigeklerin taze iken farkl yaslaninca bagka renkte ol-
malarinin nedeni de bu pH derecesinin degigimidir.
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Angiospermlerin (Kapalitohumlularin) Parlak
Cicekleri Olmayanlarinin Dllenme I¢in Kendi
Icinde Olusturdugu Mekanizmalar (Sekil 156 — 162)

Bu bélum aslinda renklerin olugumu ile ilgili degildir. Ancak
okuyucular ¢ekici gigekleri olmayan bitkilerde déllenmenin na-
sil olaca@ini merak ediyor olabilirler. Bu nedenle burada ¢ok
kisa bir bilgi verilecektir. Eger kafanizi karmakarigik yapacak-
sa bu kismi okumadan atlayabilirsiniz.

Bazi kapalitohumlu bitki tirleri, eseysel organlar harig, di-
ger kisimlar birbirine tamamen benzeyen, ama her cinsiyetin
ayn olarak farkh bir birey Uzerinde yer aldigi; yani ayr esey-
li (dioik) oldugu gérulir. Ornegin gobanpiiskiilii, dikenli defne,
incir, Ginko biloba (ginko ya da mabet agaci), keza egrelti vs.
gibi bitkilerde ayn egeylilik belirgindir ve bunlarin bir kisminda
eseyler farkl bireylerle temsil edilirler. Bunlarin gigekli olan-
lari ve koku ¢ikaranlar bdceklerle déllenmeye devam eder-
ken; ciceksiz ve kokusuz olanlari rizgarla tozlagsmaya devam
eder. Baz igne yaprakli adaclarda yalniz erkek kozalaklar,
bazilarinda ise yalniz digi kozalaklar olusur (giceksiz ve koku-
suz olduklari igin riizgarla déllenirler). incir ve defne kokulu ol-
dugu icin boceklerle déllenirler.

Ancak kapalitohumlu bitkilerin gogunda bir bitki Gzerinde
hem erkek hem digi organlar taginir. Bunlar ayni bitki Gze-
rinde her iki cesit gameti de Uretir. Fakat kargihkli déllenme-
yi saglamak i¢in de birgok 6nlem geligtirmiglerdir; tasinan po-
lenlerin yumurtay délleyebilmesi i¢in olduk¢a karmagik sis-
temler geligmigtir.

Kapalitohumlularin (Angiosperm) iki eseyi de ayni birey
Uzerinde tasiyan turlerinin hepsi bu simbiyozisi gergeklestire-
memigtir. Yani diger bir canliyi araci olarak kullanmay bece-
rememigtir. Bunu ki nedenle yapamamig olabilir. Birincisi par-
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lak renkli gicekler meydana getirmeyi bagaramadigi (keza ko-
ku ile cezbetmeyi de beceremedigi) i¢in bdcekleri gekememis-
tir. Eger béyle bir deneme yapmis ve kendini béceklere begen-
dirememis ise devam etmeyerek eski usulden rizgarla déllen-
meye devam etmigtir. Bu tip Angiosperm tirleri bugun cicek-
siz, riizgarla déllenen tarlerdir. Ornegin gogumuzun yakindan
tanidid1 misir, lahana, ¢gavdar, bugday bunlardan birkagidir.

Rizgarla tozlaganlarin bir kisminda yumurtaliklar kendi
polenleri olgunlagsmadan énce olgunlagir. Béylece, poleni ol-
gunlagtiginda yumurtasi ¢oktan déllenmis olur.

Karabugday, ¢avdar, lahana ve misir gibi rizgarla tozla-
san bitkilerin yumurtaliklari ve polenleri ayni zamanda olgun-
lasir. Fakat ayni bitkinin poleni pistile ulasti§i zaman déllen-
me yapmaz ya da germinasyon o kadar yavag yurur ki yaban-

Sekil 156: Tozlastiran béceklerle iligkisi oimayan bitkilerin gogunun
cicekleri de olusmamigtir. Sol Gst: lahana, sag ust: karabugday, sol
alt: misir, sag alt: incir.
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ci poleninkinin 6niine gegemez. Bunun yani sira birgok bitki-
de kendi kendini déllemeyi 6nlemek igin birgok farkl fizyolojik
mekanizmalar geligmigtir.

Boceklerde tozlagan bitkilerde keza kendi kendini d6lleme-
yi 6nleyen birgcok yéntem geligmigtir. Bazilarinda pistil anter-
lerden daha 6teye uzanarak bu déllenmeyi 6nler (Sekil 157/1
numara ile gdsterilmistir). Oyle ki diger bir gicekten gelen bé-
cek ilk olarak daha dnde olan pistile degecegi icin, yabanci
poleni dnce pistile verecektir; bocek daha sonra bu gigegin
biraz daha igeriye girince kaldiraca basan bdcek, anterin bé-
cegin sirtina dogru ¢irpiimasini saglayarak, anterdeki polen-
lere (sekilde 5 numara ile gésterilmigtir) bulagir (Sekil). Boyle-
ce yabanci bir polenle déllenme sadlanmig olur.

Meramh {ie) B k Polen sapi Yeomli{ledi) Boyuncuk
oyuncu basggik (anter)
bagghanies) (situlusy  (lament) 7% (anten) | iulus)

Polen sapi
(fitament

) F
Steril basgig ¢
(anteri) )7 ’/
kaldraca ¥ / (;

Steril baggtk
(anter) A

Steril baggik
(anter) B

Sekil 157: Salvia (adagayi)’'nin bir Bombus tarafindan déllenmesi
(iyi gérunebilsin diye yarisi kesilmis gibi kesit verilmigtir) A) Cicegin
sol yarisi, B) Nektar almak Gzere Salvia'ya gelen bir arinin sirtina
polenlerin surdlmesi. 1. Boyuncuk (situlus), 2. Verimli (fertil) bagcik
(anter), 3. Sap (flament), 4. Kaldirag, 5. Steril bagcigi (anteri)
kaldiraca baglayan sap, 6. Steril bagcik (anter). Burada bécegin
girer girmez 1 numarada konumlanmis situlusa tasidigi polenleri
biraktigini géreceksiniz. iki numarada bitkinin kendi poleni bulunsa
da, délleme igin ge¢ kalmig olacaktir. Gunkld bécek situlusu gectikten
sonra anterle temasa gegebilecektir (Kosswig'den).
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Bazilarinda, polenlerini boceklerin viicuduna bulagtirmak
icin bagka 6zel donatimlar gelismistir. Ornegin, bazilarin-
da anterlere bagh tuzakh kapilar gelismigtir. Bécek bu kapi-
dan gegince anterler agagiya dogru egilerek boceklerin sirti-
na garpar ve polenlerini oraya birakir (Sekil 157). Bazilarinda
anter bir tip igerisindedir. Bocek cigege girince agirhgindan
dolayi anterin etrafindaki tipu bir piston gémlegi gibi asagiya
iter, polenler aciga ¢ikar ve bécegin vicuduna yapisir.

Yilanyastiginda (Arum) oldugu gibi tuzak kurularak, bocek
belirli bir sure gicek i¢erisinde tutuklanir ve bu arada déllen-
me saglanir (Sekil 158).

- Kagiik
killar

Sekil 158: Arum'da A) Disi ve erkek cicekler bir yaprak tarafindan
ortulmustur, B) Torba igindeki erkek (a) ve disi (b) gigekler ile bunun
Uzerindeki kiiglk killari (y) géstermek i¢in torbay! saran yapragin
yarisi kesilmigtir. Bocek igeriye girer girmez killar dikleserek ¢ikis
kapisini kapatir; bécek tutuklanir. Déllenme iglemi bitince killar
sarkar, kapi agilir ve bdcek disariya gikar (Kosswig'den).
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Birgogunda bu iligki bir tam bir simbiyotik iligkiye dénus-
mugtur. En basitinden bdceklerin besin maddesi olarak nek-
tar ve polenleri toplamasi ve bu arada tozlagmayi saglamasi
simbiyozisin en yaygin seklidir. Hatta renk ve koku bakimin-
dan bu iligki ok daha ileri boyutlara ulagmigtir. Ornegin bazi
sinekleri cekebilmek igin, bazi bitkilerin (Arum gibi) les koku-
su gikarmasi en gdze carpici érnektir.

$ekil 159: a) Yenen incirin situlusu (uzun), b) Baba incirin situlusu
(kisa), c) Baba incirin erkek ¢gigegi (polenleri), c, a ve b’ye nazaran
daha az buyutalmuagstir (Kosswig'den), d) Gal arilar (Blastophaga),
e) incirden ¢ikarken geride biraktigi yikim (Ali Demirsoy).
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incirde déllenme?: Bazi bitki ve bdcekler arasinda o denli
yakin bir simbiyotik iligki geligmigtir ki biri, digeri olmadan déli-
nii devam ettiremez. Ornegin incirlerdeki durum béyledir. Di-
si (yenen incir) ve erkek ya da kdpek (baba incir) inciri ayndir.
Tozlagmayi baba incir icinde gelisen, Blastophaga psenes de-
nen bir arinin (Sekil 160 A ve B) disileri gerceklestirir. Oyle ki
Blastophaga (ilek aris) disileri erkek incirlerin meyvesinin kdk
kismindan (gicek tablasindan) salgilanan sutli kokuyu izleye-
rek kanatlarini da kirarak igeriye girer ve incirin yumurtalidi-
na ulasarak oraya yumurtalarini birakirlar. Erkek incirin situ-
luslan kisa oldugu icin, disi arinin yumurtakoyma borusu (ovi-
positor) yumurtalarini incirin yumurtaliina ulastirabilir. Bura-
da gelisen yeni jenerasyon, incir meyvesinin dibindeki delik-
tenterk eder ve erkek disi giftlegirler. Digiler tekrar yumurta bi-
rakmak igin gcevreye dagilirken, erkek ve disi incirlerin ¢ikardi-
g1 kokuyu izleyerek hem erkek hem de disi incilerin igine girer-
ler. Disi incirlerin igine girenler disi incirin sitiluslar uzun oldu-
du icin yumurtasini disi incirin yumurtaligina birakamaz; an-
cak erkek incirden getirdigi polenleri onun sitilusuna bulagtirir
ve disi incirin déllenmesini saglar. Bu sonuncu durumda digari
cikabilen arilarin sayisi %1-10'u gegmez; ¢cogu iceride kalarak
Olurler. Bu bdcekler oimaz ise incirler déllenemez.

Sekil 160: A) Erkek, B ve C) Disi Blastophaga psenes (Hesse-
Doflein’den).

3 incirle ilgili yaznin timU http://tae.gov.ct.tr/Portals/1115/kitablar/in- cir.pdf'den
alinmigtir.
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incirsiz, ar; arisiz, incirin tohumlan geligemez (Sekil 159
- 162). Bu iligki belki baglangigta bu kadar kati degildi. Fakat
zamanla, dodal segmeyle, bu iliski o kadar ilerletilmistir ki bir
zaman sonra Ureme ¢emberlerinin bir pargasini ya da yagam-
larinin bir kismini diger partner olmadan yapamayacak duru-
ma gelmistir. Belki de bu iligki baglangigta bir parazitizm ile
baglamigtir. Bu partnerlerden birinin ortadan kalkmasini sag-
layacak bir felaket, érnegdin, zirai ilaglama, virlis hastaliklar
vs. digerinin de ortadan kalkmasina neden olacaktir.

BABA INCIR

YENEN INCIR

Sekil 161: Baba incir ile yenen incir arasindaki iligki. ll.
jenerasyonda ¢ikan arilar ilkbaharda birinci jenerasyon erkek incirde
ardyor; ¢ikan arilar zaman uyusmazhgindan dolayi |. jenerasyon inciri
délleyemiyor; buna kargin bagka erkek gigeklerin ve Il. jenerasyon
incire girerek onlari dolliyor. Il. erkek gicekten ¢ikan arilar da lll.
jenerasyon inciri délliyor (Kosswig'den).
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Aslinda renklerin ve gigeklerin olusumundan, rizgarla toz-
lagmadan bdcekler ile déllenmeye gegisteki karmasik iligkiyi
anlama biyolojinin evrim ve déllenme mekanizmasini anlama-
daki guclugu géstermesi bakimindan énemlidir. Bu karmasik
iliskiyi bir nebze olsun anlayabilme igin incirlerdeki déllenme
ve tozlasma mekanizmasi verilmigtir.

ERKEK INCIR

Disi INGIR
. DiSiiNC

BOGA YELLOP
C. Agustos C. Mart
d Eylll M. Haziran
# Nisan
N * o
ILEK IYILOP
C. Mart C. Mayis
¢ Nisan Haziran
¢ Haziran Agustos
Il i
EBE SONLOP
C. Haziran C. Austos
¢ Temmuz Eylal
4 Eylul M. Kasim-Mart

I. 11 1. incirde dogus sirasi, Sineklerde Generasyon Sirasi.
G. Meyvelerin dogusu, ¢ Erkek ciceklerin, §Disi gigeklerin,
Q Gal gigeklerin olgunlagmasi, M. Meyvelerin olgunlagmasi

Sekil 162: incirde meyve doguglan ve ilek ariciginin arasindaki iligki.
http://tae.gov.ct.tr/ Portals/1115/kitablar/incir.pdf’'den alinmigtir
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HAYVANLAR, BITKILER
RENKLENMEDEN ONCE
NASIL GORUNUYORLARDI?

Bunun igin fazla bir yorum yapamiyoruz; ¢unkd renkleri algi-
layan fotoreséptérlerin evrimi konusunda yeterince bilgi sahi-
bi degiliz. Ancak bugin yasayan, fosilleri renklerin dansi or-
taya ¢ikmadan, yani bitkilerle hayvanlar arasinda simbiyozis
heniz olugmadan dinyaya egemen olan hayvanlar tzerin-
den bir yorum yapabiliyoruz.

$Sekil 163: Bilebildigimiz ilk canlilar dogal ¢gevrenin renklerindeydi,
¢unki renkle ilgili bir davranig bigimi heniiz geligmemigti.
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Sekil 164: Denizde yagsamis omurgasizlarda parlak renk ¢ogunlukla
olugmamugtir. iki fosil solucan (Ust sira); solucanlar (ginimiz);
denizel birhiicreliler; amip; Salpa: ilk defa renkli g6z benegi gériilen
bir hayvan.

Karaya ¢ikan hayvanlarda da iklimin ve bitkilerin hemen
hemen tekdlze olmasi nedeniyle ¢ok fazla renklenmeye ge-
rek olmamigtir. Karaya ¢ikan hayvanlar birbirlerini ve bitkile-
ri yiyerek yasarlardi. Bitkilere déllenme igin herhangi bir kat-
kilari yoktu. ‘Mezozoyik’in ortasina kadar bdcekler ametabol
(baskalasimsiz) ya da hemimetabol (yaribagkalagimli) oldu-
du ve bitkilerle henuz bir simbiyosize baslayamadigi, sade-
ce onlari bitkileri besin olarak kullandi@i igin (¢ekirgeler, ha-
mambadcekleri vs), gergek bir etkilesim de dogmus degildi. Bu
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nedenle bu dénemden kalan ve tozlagmaya katkisi olma-
yan bocekler, daha sonraki esey segilimi icin kazanmis
olduklan renklenmeler hari¢, genellikle tekdiize ve sa-
de renklerle donatimigtir. Hamambdceklerini, ilkel bocek
gruplarini (hatta ¢ekirge gruplarini) animsayiniz.

Oksijen miktarinin giinimize gére neredeyse iki kat ol-
masi nedeniyle kara omurgalilarin boyu bugunkine gére dev
boyutlara ulagmigti. Dev kirkayaklar, ¢iyanlar, hamambdcek-
leri ve akrepler, yusufguklar egemendi. Cogu dogal renkliydi.

$ekil 165: Birinci zamanin ilk yarisinda bazi eklembacakllarin
bugtinki temsilcilerinin genel gérinimu. A: Armadilidiumn
=Tespihbbcegi; B: Erzincan Kemaliye: Uroctea durandi (Ali
Demirsoy); C: Canakkale - Scolopendra (giyan). https://en.wikipedia.
org/wiki/lsopoda#/media/File:Armadillidium_vulgare_001.jpg
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Cl AR, D N T I

$Sekil 166: Birinci zamanin ilk yarisinda baz eklembacaklilarin
bugunku temsilcilerinin genel gérinimu. A: Kemaliye: Prionotropis
maculinervis, B: Hasankeyf: Scarpio maurus, C. Androctenus
crassicauda; D: Ankara- Kizilcahamam: Euscorpius carpathicus.

Bu donemde kara eklembacaklilan genelde kahverengi,
siyah ya da toprak rengindedir. Renklerle iletisim henuz kurul-
mamistir. O dénemde kitalar Pangea denen buyuk bir kita ha-
linde bir arada olduklarindan ve buradaki canlilar kita parga-
landiktan sonra her kitada farkl turlerde de olsa temsil edildi.

Akrepler gececi olduklar igin 1gikta saklandiklarindan mu-
tasyona ugrama oranlar digiktir. Bu nedenle 250 milyon yil-
dan bu yana ¢ok az degigmiglerdir.
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RENK OLUSUMUNU SAGLAYAN
MEKANIZMALAR

Bugin tanimladiimiz renkler nitelidi birbirinden farkli olan
dort kaynaktan elde edilir. Bunlarn dért grup altinda toplamak
olasidrr.

Yapisal renkleri olan canlilarin vicut értulerini kuvvetli su
¢eken bir ortama koydugumuzda paralel yapi bozulacagi i¢in
renk birdenbire kaybolabilir.

Eger katmanlar farkh kalinlikta ise, hareket halinde kat-
manlara gelen isinlarin gelme ve yansima agisi degisecegin-
den dolayi janjanl renklenmeler gérulur (Sekil 167).
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Sekil 167: Canlilarin bir kisminda tabaka tabaka konumlanmis keratin
katmanlarinin Gunes 1s1§inin bazi dalga boylarini yansitip, bazi
kisimlarini absorbe etmesi ile yansiyan 1s1§in denk geldigi renk géralir.
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;;;;;

$Sekil 168: Doganin en parlak renkleri yapisal renklerdir. Kéycegiz:
Calopteryx virgo; Urfa-Bozova: Crocothemis erytrea; Papagan telegi:
yapisal renk; Ordek bas:: yapisal renk (Ali Demirsoy).

—

Yapisal Renkler (Sekil 167 ve 168)

Gunes 1sinlarinin bir prizma gibi kirimasina ya da yansitil-
masina dayanan renkler. Tanimlanmig bir kimyasal molekul
yoktur. Genellikle tek tek saydam yapili katmanlarin st Gste
yigilmasi ile 151§1n farkh sekillerde kiriimasina ya da yansitil-
masina dayanir. Bu katmanlarin kalinliklari ve nitelikleri farkli
oldugu igin, farkh isik boylarini yansitirlar ve dolayisiyla fark-
Il renklerde gérundrler. Kelebeklerin ve kuglarin parlak rengi,
memeli hayvanlardaki parlak mavi ve yesil renkler bu yolla el-
de edilir. Bu tip renklerin elde ediimesinde renk maddesi yok-
tur. Doganin en parlak ve géz alici renkleri bu gruptandir. Ya-
pisal renkler denir.
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$ekil 169: Hiicre igindeki guanin ya da yag kristallerinin yansittigi
renklerdir. Baliklardaki renk bdyledir. Salmo trutto = Alabalik kirmizi
benekler tasir, pigmental renkler (Ali Demirsoy).

Guanin Renkleri (Sekil 169 ve 173)

Guanin kristallerinin i1ginlarin belirli boylarini yansitma ve kir-
ma suretiyle ortaya ¢ikardiklari parlak beyaz ya da gri (balik
pulu rengi) renklerdir.

Solunum Pigment Renkleri (Sekil 170 ve 171)

Demir iceren hemoglobinin ya da miyoglobinin (kirmizi) ya da
bakir, mangan ya da diger metalleri iceren diger solunum pig-
mentlerinin yansitimasi ile ortaya ¢ikan renklerdir. Maymu-
nun kirmizi yaza, kirmizi kigi, kirmizi dudaklarimiz bu yolla
elde edilen renklerdir.
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Sekil 170: Solunum pigmentleri distan kirmizi olarak gordlebilir.
Magara baliginin rengini (st sol); Proteus anguinus’'un (Amphibia)
rengini (st sag); toprak altinda yasayan Typhlos vermicularis'in
(koryilan) rengini (alt) hemoglobin verir.

$Sekll 171: Vicudumuzdaki bazi yapilarin (dudak, vajina gibi), ince
deri ve yumusak dokunun rengini kilcallardaki hemoglobin verir.
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$ekil 172: Bakir, mangan ya da diger metal iyonlar kan pigmenti
olarak kullanan canlilar da farkl renkleri yansitir. ilk iki fotograf,
Ophistobranchia; Tunicata (sirtipli bir hayvan); mercanbalidi (sag alt).

Pigmentli Renkler (Sekil 172 ve 173)

Baslangigta belki belirli bir amagla ortaya ¢ikmis ya da sa-
dece Gunes I1sininin bir kesimini soguran ya da savuran bir
molekule kuguk kigik yan gruplarin eklenmesi suretiyle elde
edilmis renklerdir. Ozellikle bitkilerde gériilen renkler bu yolla
elde edilmigtir. Sekilde bu molekdllerin nasil dallandigina ilig-
kin kisa ve basit bir kesit verilmigtir. Dogal segilim her popu-
lasyonda farkh eylem yaptigindan ve bir¢cok populasyon en
azindan renk yarigsmasindan ka¢gmak igin, farkh renklenmeyi
tercih eder duruma gelmistir, bu da dodanin zenginligini olug-
turmustur.
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Sekil 173: Salyangozlarda desen gesitliligi tipik érneklerden biridir
(Ustte). Bir alabalikta guanin kristallerinin yansittigi parlak gimusi
renkler ve parlak kirmizi pigment rengini gérmek mumkandur.
Pigment ne kadar kirmizi ise, baligin yasadig: ortam o kadar
soguk ve oksijence zengin demektir. Sicak ve oksijeni daha digik
ortamlara girdikge bu pigmental renklerin siyahlagtd gérilur (altta)
(Ali Demirsoy).
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Molekiillerle Gok Kiigiik Oynayarak Onemli Renk
Cesitleri Olusturabilirsiniz (Sekil 174 - 176)

Koyu kirmizi havug ile san havug bir ¢ift bagin yer degigtir-
mesiyle ortaya ¢ikar. Eger evrimlesmeyi bilmiyorsaniz bitin
bunlar size olaganuisti géranar.

Eger evrim kuramini kavramig iseniz merdivenden ¢ikar
gibi her basamakta ilgili molekilde bir eklenti, yitrme ya da
yer dedistirmeyle farkh farkl 6zelliklerin olugtugunu anlaya-
bilirsiniz.
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Sekil 174: Renkleri veren pigmentlerde bir bag degismesi ya

da kuguk bir molekilin baglanmasi ya da yer dedistirmesi rengin
degisimine neden olur.
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Sekil 175: Bilmeyenler i¢in renk olusumu ¢ok karmagik gorilebilir.
Ancak bir molekdle bir hidrojen eklenmesi, halkal bir yapinin agik ya
da kapal hale ge¢mesi, ¢ift ya da tek bag haline déniigsmesi gok farkl
renklerin ortaya ¢gikmasina neden olur.

ilkel canlilarda, daha dar bir anlatimla, omurgasizlarin
renklenmelerinde de bu pigmentli yapi gérulmektedir. Renk
maddelerinin ¢esitlenmesinin tdrlerin atasal dallanmalar ile
iligkili oldugu ve filogenetik akrabaligi yansittigi; bu nedenle
bazi gruplarin alt kategorilerde, yani bir cinse bagh ya da bir
familyaya bagh tirlerde ayni ya da benzer pigmentlerin kul-
lanildig1 ya da kuguk farklarla ¢esitlendirildigi goralebilir. Ya-
ni renk maddelerinin molekuler akrabaliklarini (benzerlik de-
recesini) izleyerek de canlilar igin bir soyagaci yapmak mim-
kan olabilir.
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>c Flavonoylt iskelet

Flavan iskelet

Flavon Flavonol Antoslyanidin /

Polargonidin Sivanidi
(turuncu-kirmizi) (kz:'l'm-:lor) ?"::"lll-l':tlr)
7
OCH,
Oz
Peonlidin
(Kirmuz) a.egrldln

Sekil 176: Molekiillerdeki gok kugik atom degismeleri, eklenmeleri
ya da yitiriimeleri farkh renkler ortaya ¢ikarabilir.
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Sekil 177: Moleku
olusturulabilir.

En gbzdesi ¢guhagigedidir. Cuhagiceginin (Primula vulga-
ris) onlarca ¢esidinden dérdu. Hepsi ayni tire aittir (Ali De-
mirsoy).
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$Sekil 178: Bitki pigmentlerini (fotografta klorofili) renk olarak
kullananlar da vardir. Tettigonia viridissima (Ali Demirsoy).

Isik ve Isik Renkleriyle Hayvanlar Arasindaki
lletisim ve Kandirmaca

Canlilar dinyasinda 300 kadar turun isik ¢ikardig bilinmek-
tedir. Denizlerin 151k almayan dip kisimlari, ¢esitli 1sik ¢ikaran
canhlarin yurdudur denebilir. Koyu karanlk, bu canhlarin igik-
la iletisim kurmasini ya da avcilik yapmasini evrimlestirmigtir.
Karalarda 151k gcikarma mekanizmasi ¢ok daha az canlda ev-
rimlesmistir; agirhkl olarak gececi olanlarda. Ozellikle kinka-
nathlarin ategbdcegi familyasinda (Lampridae) 1gik ¢ikarma
mekanizmasi ¢ok geligmistir ve bir iletisim araci olarak kul-
lanilir. Her tar; karninin son kisminda, turine 6zgi renkte ve
1Isik frekansinda (yesil, kirmizi, beyaz, sari, mavi gibi) 1sik ¢I-
karir. Turlere gére renkleri farkli oldugu gibi ¢ikarilan 1g1§in rit-
mi (¢ikarima araliklar) de farkli olur. Ornegin A tirl iki uzun
bir kisa; B tird 3 uzun 2 kisa; C tiri sadece 5 uzun (suren)
ritimle 11k ¢ikarr. Aslinda mors alfabesinin bire bir kullanimi

188



CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI

gibidir. Bu mors alfabesini okuyan disi ya da erkek kendi tu-
rinden bir bireyin oldugunu anlayarak ona (kaynaga) yana-
sir ve ciftlegirler. Bu boceklerin bazi turlerinin digilerinde ka-
nat kérelmistir. Bu nedenle 11k gikarma organi digilerde kar-
ninin arka kisminda gékyuazine yoénelik konumlanmigtir. Béy-
lece ¢ikan I1s1§in havada ugan erkegine ulagsmasi saglanir. Er-
keklerin de 151k gikarma organi yine karninin ucunda; ancak
alta yénelik konumlanmigtir. Bdylece ugmakta olan bir erkek
ile toprak Gzerinde yirumekte olan bir disi rahatlikla bu mors
alfabesiyle iletisim kurarlar. Hi¢bir tirin alfabesi digerine ben-

Sekil 179: Ates bocekleri turlere gére spektrumu (rengi) farkh olan
1sik ¢ikarir. Ancak ¢ikarilan isinlar kesiksiz degil, Mors Alfabesi gibi
turlere gore sinyaller seklinde (6rnegin iki uzun bir kisa ya da ¢ kisa
iki uzun gibi) kesik kesik ¢ikarilir.
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zemez. Ancak bagka familyalara ait baz yirtici kinkanath tur-
leri de eseysel amagla degil avcilik amaciyla 1$ik ¢ikarirlar ve
bunlar gikardiklari i1s1gin ritmini degistirebilirler. Ornegin uzak-
tan gbzledikleri bir ategbdceginin 2 uzun 3 kisa 1$1k ¢ikardidi-
ni gérunce; kendileri de onlara yonelik 2 uzun 3 kisa 1$1k ¢ika-
rirlar. Ategbécegi, bu 151k kaynaginin kendi tarinin kargi cins-
ten bir bireyi oldugunu sanarak yanagir ve av olurlar. Bu yir-
tici, bu sefer bagka bir atesbdcedini gbzler ve onun, érnegin
3 uzun 1 kisa 1sik ¢ikardigini gérunce, bu sefer kendileri de 3
uzun 1 kisa 1gik ¢ikararak onlari avlarlar.

Ategbdceklerinin larva evresinde i1sik ¢ikaranlari da var-
dir (Sekil 179). Tren atesbdcedi larvasi énde kirmizi; yanlar-
da dizi halinde beyaz i1gik ¢ikardi@i i¢in gece karanlikta yarar-
ken bir trenin yol almasi gibi géranurler. Bu nedenle tren ateg
bocekleri denmigtir.

Baz ategbdcekleri gazete okunacak kadar gugla i1sik ¢ika-
rabilirler. Ateg ¢ikarma mekanizmalari biyoloji dinyasinda en
randimanl ¢alisan sistem olarak bilinir. Enerjinin yizde 98'ini
ISI3a gevirirler (soguk 1s1k). Isi olarak kullanilan toplam ener-
jinin yGzde 2’si kadardir. Halbuki bu verim akkor (telli) elektrik
lambalarinda yuzde 25; floresan lambalarda en yiksek yuz-
de 70'tir.

Lusiferin denen bir maddenin lisiferaz denen bir enzim-
le oksijenli ortamda yikilmasi ile enerji elde edilir. En ilginci
de bu hayvanlar sadece larva evresinde beslenir, vicutlari-
na yag depo ederler. Erginlestiklerinde sindirim sistemi kére-
lir. Lusiferin ve lusiferaz biyokimya laboratuvarlarinin en gok
kullanilan malzemelerinden biridir.
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CICEKLERE BAGLI OLARAK
BOCEKLERDE GORME
NASIL DEGISTi?

Bdcek larvalarinin ve bazi ergin béceklerin timu (érnegin ter-
mitler gibi) ya kérdir ya da ¢ok basit gérintu saglayan nokta
gbzlere sahiptir. Nokta gézler kural olarak i1sigin varidini ya
da yoklugunu anlamaya caligir. Bu bdceklerin gigeklerle ve
tozlagmalarla bir baglantisi yoktur.

Bu bdceklerin ¢gogu da gigekler heniiz evrimlegmeden 6n-
ce dunyada var olan, bugin ametabol (baskalagimsiz) — Thy-
sanura, Diplura gibi ya da hemimetabol bécekler olarak bili-
nen bdceklerdir, termitler, ¢cekirgeler, kizbécekleri, hamambé-
cekleri, peygamberdeveleri, kulagakacanlar, yarimkanatlilar,
catikanatlilar gibi. Bunlarin timi ya yirticidir ya da sadece bit-
kisel olarak beslenirler.

Bdceklerde basit nokta gbézlerin yanisira birgok faset gbz
olarak bilinen bazit gé6zden olugmus bilegik gézler de evrim-
lesmistir. Bilesik g6z bagkalagim tipine bakiimaksizin her tur-
IG grupta etkili ya da basit olarak geligmis olarak bulunabilir.
Ancak ametabol ya da hemimetabol b6ceklerdeki bilegik géz
bikromatiktir. Yani sadece iki tip 1sik algilayan reseptor tipine
sahiptirler. Bu bécekler karigik renklerde renkleri saf olarak
ayit edemezler. Bunlarin renk gérme genisligi (spekturumu)
sinirhdir. Bu nedenle gigeklerle iligkileri yoktur. Bu nedenle bir
kizbécegini ya da ¢ekirgeyi ya da hamambécegini gigeklere
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bagh ya da iligkili olarak géremezsiniz. Cigekler bu bdcekleri
hemen hemen hi¢ ilgilendirmemektedir.

Boceklerin ¢ogu, bugin holometabol (bagkalagimi) bé-
cekler olarak bilinen arilar, kelebekler, sinekler, kinkanathlar
gibi bécek gruplan renkleri birbirinden ayiracak donanim ka-
zanmiglardir. Bu Ozellik bilegik gézlerde trikromatik gérme ile
kazanilmigtir. Aynen insanlarda oldugu gibi G¢ tip renk gor-
me almacina (reseptérine) sahiptirler. Bikromatik (iki renk-
li géren) béceklere gére ¢ok daha genis bir aralikta (spekt-
rumda) gesitli dalga boylarini alip degerlendirecek 6zellik ka-
zanmiglardir. Ancak bu U¢ pigmental reseptér bizim ki ile ay-
ni dedgildir.

Bdceklerin yiksek frekansl (morétesi) dalga boylarindaki
goérebildikleri renk araligi insanlarinkinden daha fazladir. Bu
nedenle bizim morétesi renk dedidimiz renkleri buyuk bir ola-
silikla bécekler gok daha farkh renklerle birbirinden ayirabil-
mektedirler.

insanlarin gérebildigi en diisik dalga boyu kirmizi igin dal-
ga boyudur. Kirmizi dalga boyunun altindakileri ve mor 1gin-
larin Gstindeki dalga boylarini biz insanlar géremeyiz. Ancak
bdcekler de kirmizi 1gin goérintisu veren dalga boyunu yani
kirmiziyr géremezler.

Cicekler bdcekler igin evrimlestirildi; neden kirmizi ve be-
yaz renk ciceklerde en yaygin renktir. Bécekler bu renkleri go-
remedikleri i¢in bu yayginhdin anlami ne olabilir? Yapilan ¢a-
hsmalar kirmizi ya da beyaz renk dedigimiz ¢gi¢eklerin tag yap-
raklan aslinda igerlerinde barindirdiklari desen ve figurleri ult-
raviyola (morétesi) renk olarak yansitan yapilardir. Biz onlari
kirmizi ya da beyaz olarak gériyoruz. Ancak bécekler onlari
iclerinde gesitli desenler de olabilin farkh renklerde ultraviyo-
lenin icinde ancak farkl renklerde gérebilmektedirler. Béylece
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doga béceklerin gbzleri agisindan ¢ok daha renkli ve ¢cok da-
ha susli bir yapi kazanmaktadir. Sonug olarak bizim igin ay-
ni renkte olan érnegdin beyaz ya da kirmiz: olan bir gigek, bo-
cekler icin cok cesitli desenleri taglyan ¢ok renkli yapilardir.

Kelebeklerin kanatlarindaki karigik ve anlagiimaz renk de-
senleri insanlar i¢in anlasilabilir desenler olmayabilir; ancak o
tardn farkh eseyi igin ¢ok sey ifade eder; onlar anlayabilmek
icin bécek gézunin mantidi ile bakmak gerekir.

Ultraviyole 1ginlar birgok bécege yol gostermede de yar-
dimeidir. Ornegin kral kelebeklerinin binlerce kilometrelik gog
yolunda mor 6tesi iSinlar yol gésterici olarak gbérev yaparlar.

Bu gin geligtirdigimiz ultraviyole i1ginlar algilayan aygitlar-
la bu yapilarin varligini hatta sinirlarini anlayabiliyoruz; ancak
nasil gérindigdund ve ne ifade ettidini anlayamiyoruz. Renk
bu dinya kogullarinin nesneleri algilayabilmek igin canlilarda
ortaya ¢ikardigi evrimsel bir yapidir; ancak evrensel bir ya-
p! degildir. Bu nedenle biz higbir zaman bagka bir canlinin bi-
zim gérdugumiz bir seyi nasil gérdugini anlayamayacagi-
miz gibi, evrende olabilecek hi¢bir canlinin da nasil gérdugu-
nu (hangi rengi) nasil gérdiguna anlayamayacagiz. Evrensel
bir dille konugmamiz gerektiginde bir 1g1n1 onun dalga boyu ile
evrendeki dasunur tim varliklara kolaylikla anlatabilir, iletebi-
liriz; ancak bir dalga boyunun hangi renkte gérindiaguina (gér-
dugumuzu) tarif edemeyiz. Cunku renk de ses, zaman, hiz gi-
bi gbrece bir kavramdir.
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RENKLER CANLILAR DUNYASINDA
UREMENIN DISINDA FARKLI
AMAGLARLA NASIL KULLANILIYOR?

TUm bunlar olabildigince hayvanlari cezbetmeye yénelik olu-
sumlardir. Mezozoyikte, kuraklikla birlikte ortaya ¢ikan bu
renk cimblsil, daha sonra senozoyikte (Uguncli zamanda)
buzullagmalar ve ¢oéllesmeler ile guglendirilmis ve buglnku
zengin doga guzelliklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmus-
tur. Bir stepte, Ulkemizde 6zellikle ilkbaharda, yollarin kena-
rinda, bitkilerin bu yarigmasini ve renklerin dansini gérme-
mek mumkin degildir.

Ugi]ncu zaman; boceklerin dzellikle kelebek, ari ve sinek-
lerin en ¢ok evrimlestigi ve yayginlastidi bir dénemdir. Ayni
sekilde cgicekli bitkiler; 6zellikle otsu bitkiler de bu dénemde
patlarcasina evrimlestikleri igin (paralel evrim) dinya renklen-
migtir. Boceklerin ve gigekli otsu bitkilerin kuguk boylarda ol-
masi dar bir alanda birbirinden ¢ok farkl renklerin ve desenle-
rin temsil edilmesi bu zenginlie énemli katkisi olmustur.

Bitkiler bir taraftan renklenirken, hayvanlarda da, 6zellikle
esey olusumundan sonra egeysel rekabet igin renklerin dan-
s 6n plana ¢gikmaya baglamistir. Ancak bu renk ve desen-
ler daha sonra birgok amag i¢in de kullaniimaya baglanmig-
tir. Bunlari 6nem ve yayginlik sirasina gére kisaca inceleye-
cek olursak:
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Ortama Renk ve Desen Olarak Uyum-Gizlenme
“Homokromi”

Bulundugu ortamda gizlenmek igin renk ve desenleri kullan-
maya baglamigtir. Buna iligkin gbrsel érnekler sunlardir.

$ekil 180: Dilbaliklar deniz tabanina renk ve desen olarak uyum
gosterir. Bu uyumu gittigi her yere gére yeniden diizenleyebilir.

kumlari; bir kelebek likenleri taklit ediyor (internetten).

(M)



PROF. DR. ALi DEMIRSOY

$ekll 182: Cogu canh grubunda homokromi goriilebilir. Bir yilanin
kumlara, bir kus yavrusunun gakilli taglara uyumu géruliyor
(internetten).

Sekll 183 Memelllerde de ortama uyum gértlur. Himalayalar'da
avlarina gériinmemek igin karh kayalan taklit eden leopar.

Kar beyazina uyusan kutuptilkileri, kurtlari, ayilar da érnektir
(internetten).
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Renklerle Tir Olusumu

Daha énce anlatildi§i gibi, 6rne@in ayni atadan kdken alan
birgok bdcek turd, dig gbruniugleri ayni olmasina kargin, ka-
natlar ilgin¢ bir sekilde renklenmeye ve desenlemeye bagla-
mistir (Oedipoda) ve bu tur olusumuna zemin hazirlamigtir.

Zeminde yagayan bir boa (yilan) cinsi kirmizi renk alarak
zeminde yasayacak gekilde evrimlesmigtir (gérinmeyi sag-
layabilmek i¢in), ayni cinsin agaglarin tepesinde yasayan en
yakin turdesi kuglar tarafindan gérinmemek igin yesile dé-
nasgmigtir (Sekil 184).

$Sekil 184: Agaclarin baginda yasayanlar yirtici kuglardan korunmak
icin yesil renkte; orman altinda yasayanlar da kendini géstermek igin
parlak kirmizi renkte olmuslardir (Wickler'den).
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$Sekil 185: Cdlde iki farkh toprak yapisinda yasayan bir kus tariine ait
iki alt tar ¢ok ilging bir davranis gosterir. Gogis kismi kirmizi olanlar
kirmizi ¢6l topraklarinda yasar; sari olani da sar topraklarda. Biri
6bdurinin farkh toprak alanina girdiginde hemen geri déner ve kendi
topraginda saklanma yolunu seger.

Taklit “Mimikri”

Diger bir canliyi renk ve desen olarak taklittir. Birgok canli gru-
bunda taklit yeteneg@i bulunmaktadir. Bu canlilarin ortak 6zel-
ligi genetik gesitliligin ya da varyasyonlarin daha sik gérilme-
sidir.

Biyolojinin en karmagsik ve en zor anlagilan konularindan
biri mimikridir. Mimikri yapan tirlerin ortak 6zellikleri genetik
varyasyonlarinin ¢ok fazla olmasi ve dogal segilimleri igin cok
fazla segcenegi sunabilmeleridir. Genetik cesitliligi kismen sa-
bitlesmig gruplarda mimikri yetenegdi duguktar.
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Bitkileri Taklit Eden Hayvanlar

Sekil 186: Deniz yosunlarini taklit eden denizati ve denizigneleri
(internetten).

Sekil 187: Eklembacaklilarda da taklit yetenegi geligmistir. Ozellikle
orumcekler. Ust sol: Bir agag kabugunu taklit eden érimcek; st sag:
Beyaz bir papatyayi taklit eden érimcek; Turkiye. Fotograf Yasemin

Horasan; alt sol: Bitkiyi taklit eden bir tirtil; alt sag: Beyaz bir orkideyi
taklit eden bir peygamberdevesi solda (internetten).
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Sekil 189: Dogdanin en ilging taklitgilerinden biri de cadigekirgeleridir.
Ust sol: Bir cadigekirgesi (Gratia) bir otsu bitkiyi taklit ediyor (Ali
Demirsoy). Kemaliye. Diger U¢ cadigekirgesi de otlan ya g¢alilar taklit
ediyor (internetten).
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Sekil 190: Peygamberdeveleri taklit yetenegi en yiiksek olan hayvan
gruplarindan biridir. Cesitli bitkileri taklit eden peygamberdeveleri
(internetten).

$Sekil 191: Solda yapragi, sagda orkideyi taklit eden
peygamberdeveleri (Wickler'den).
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Sekil 192: Bir tirilin agag kabugunu taklidi (st sol). Bir bécegin
kurumus bir dali taklit edisi (Ust sag). Gekirgelerin taklit yetenegi
yuksektir. Alt: Bir gekirgenin yapra@i taklidi; (internetten).
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Biyolojinin en hayranlik uyandiran konusu, mimikri ve ho-
mokromidir. Bir kisminin evrimlesmesi ile ilgili agiklamalara
hala gereksinme vardir.

e IS
Sekil 193: Boceklerin bitkileri taklit etmesi. Bir kelebegin kesilmis
bir aga¢ kabugunu taklidi; Porto Riko’da yosunlari renk ve sekil
olarak taklit eden bir gekirge tiri; kesik bir odunu taklit eden bir gece
kelebegi; Kolombiya San Cipriano rezerv alaninda bir gazeli taklit
eden gekirge (internetten).
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Sekil 194: Kelebeklerde ¢esitli yaprak taklitleri (ilk Ggli) sonuncusu
bir gekirge tirii (internetten).

Sekil 195: Cesitli renklerle desenlenmis bir ¢ekirge (sol); bir
kelebekte kuru yaprak taklidi (ist sag); renkli bir yarimkanatl (alt sag)
(internetten).
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Sekil 196: Erkek ve digilerin ayri ayn renkte olup tehlike sirasinda
bir dala sanki gigekmis gibi konumlanmasi da mimikridir. Burada

bir eseyin kanad yesil, diger eseyin kanadi kirmizidir. Tehlike
sirasinda oradaki yaygin bir bitkinin gicegini taklit edecek sekilde

bir sapa konumlanirlar. Erkekleri kirmizi, digileri yesil kanath olan
bir kelebek tir(, tehlike sirasinda, benzer deseni gésteren bir bitkiyi
taklit ederek, disi ve erkekler o sekilde konumlanir (Ust solda ve sag
situn). Alt sag: Erkek ve disisi farkh olup mimikri yapan bir gekirge
tard (Wickler'den).
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Sekil 197: Amfibilerin de taklit yetenekleri vardir. A: Curimekte olan
yapraklara uyumlanmig bir kurbaga turi (Kolombiya); B: Kurumus
yapraklara uyumlanmig bir kurbaga taru (Peru); C: Yesil yapraklara
uyumlanmusg iki yaprak kurbagasi; D: Yosunlara uyumlanmis bir
kurbag@a (Vietnam).
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Sekil 198: Bir gekirge tirinin kuru dallari ve tomurcuk ¢ikintilarin
taklit etmesi (internetten).

Sekil 199: Bir ¢esit meyve sinedinin kanatlanyla karincalar taklit
etmesi (internetten).
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Sekil 200: Suringenlerin de taklit yetenekleri yiiksektir. Ust sol, sag
ve alt sol: Bukalemunun bulundugu ortama uyumu. Alt sag, bir yillan
triinde taklit (internetten).
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& v 4
ekil 201: Siringen taklidine gizel birkag 6rnek. Madagaskar'da
rtici peygamberdevesine gérinmemek igin geligen taklit bigimleri
nternetten).
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Sekil 202: Ust: Madagaskar bukalemunlar igin bir cennettir. Taklit
cok gor(lir (internetten). Alt: Tirkiye, Hemnidactylus (Ali Demirsoy).

L L ol .~
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Sekil 203: Kar tilkisi: Kigin kiirki tamamen beyazlagir (internetten).
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Sekil 204: Kuslarda da kondugu adaglan taklit mekanizmasi vardir.
ilk Ggiinde puhukusu kuru agaci taklit ediyor (internetten).
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Sekil 205: Yosunlar taklit eden bécek; bécegdin hatlan gizilmigtir
(internetten).

. SS ko x A
Sekil 206: Kondugu agac: taklit eden bir kus daha. Solda:
Brezilya'da buytk potoo av gbzlerken agaclar arasinda gevreye
uyumlulagmis (internetten).
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Sekil 207: insanlar da zaman zaman mimikri ya da homokromiye
dzenir. Bir boa yilanin taklit etmeye galisan bir gdsterici (internetten).
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Sekil 208: Guguk kuslari kulugkaya yatmaz. Cevredeki kuglarin
yuvasini gézler ve yuvalarina onlarin yumurtasinin renginde kismen
seklinde kendi yumurtasini birakir. Kuglarda yavru bakimi ¢ok giigli
oldugu igin, bu yavrular blyuatur ve yuvadan ugurur. Bu tip mimikriye
Yumurta Parazitizmi de denir (Wickler'den).

Birgok hayvanin yavrusu beneklidir; ¢inkd bulundugu yer-
de kendini gizlemelidir. Yavru ana ile birlikte oldugu sirece
benek taginir. Erginlige ulasip da yavru anadan uzaklagtigin-
da ¢ogunlukla bu benekler silinir.
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Sekil 209: Beneklenmeyle gizienme. Memeli yavrularinin bir kismi
beneklenme ile kendilerini gizlerler (internetten).

Zehirli Hayvani Taklitle Mimikri

Zehirsiz bir hayvanin zehirli bir hayvani taklit etmesiyle ortaya
¢ikar. Bu durum gogunlukla zehirli hayvanlarin sayisinin taklit
edenlerden daha fazla oldugu durumda géralir. Zehirli hay-
vanlarin olmadidi ortamlarda normal desenlenmelerini goste-
ren bireyler bulunur. Zehirli hayvanin tadini alan bir yirtici bu
taklitgiye yaklagsma cesaretini bulamaz.
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Sekil 210: Ustte cizgi ile ayriimis kelebekler zehirlidir. Altindakiler
normalde farkl renk ve desenlerde olsalar da, bu zehirli bireylerle
birlikte yagsayanlarda zehirli érnekleri taklit géralir (Wickler'den).
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Sekil 211: Her modelin sol sirasindakiler zehirlidir. Sagdakiler
normalde farkh renk ve desenlerde olsalar da, bu zehirli bireylerle

birlikte yagayanlarda zehirlileri taklit gérulir (Wickler'den).
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Sekil 212: Sineklerde zehirli olan arilar taklit gok gelismigtir. Oysa
sinekler iki gérunur kanath; arilar 4 kanatlidir. Ancak renk ve desen
bakimindan arilar taklit ettiklerinde diigmanlari bu farki ¢ok iyi ayirt

edemezler. Arilar (sagda); Sinekler (solda) (Wickler'den).
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$Sekil 213: Bazen yirtici ve avci hayvanlarca lezzetsiz olan turler de
taklit edilir. Ornegin sol bastakiler lezzetsizdir (Wickler'den).
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Sekil 214: Bazi gekirge tirleri karincalan taklit ederek onlarin
yuvalarinda yagar. Ustte karinca; altta gekirge (Wickler'den).
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ikili Taklit: Zehirsiz Bir Hayvanin Zehirli Bir
Hayvani Taklit Etmesi

Bir bagka zehirli hayvanin da kandirmak igin zehirli hayvani
taklit edeni taklit etmesidir (Sekil 215 ve 216).

PR TS Do 8"

$ekil 215: Oldukga zehirli olan mercan yilanlarini (parlak renkleriyle
zehrini ilan eder) ayni ortamda yasayan zehirsiz bir bagka yilan
taklit eder. Ustte: Zehirli mercan yilanlari, altta: taklit eden yilanlar
(Wickler'den).
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Sekil 216: Birinci yilan zehirlidir, ikinci zehirsizdir ve birinciyi taklit
eder; Uglincl zehirlidir ancak ikinci zehirsiz érnegi taklit eder. ikinciyi
bir defa deneyip de zehirsiz oldugunu anlayanlan Gginci yilan
zehirleyerek avlar (Wickler’den).
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Korkutma Renkleri ve Desenleri

Bagka canlilari korkutma, uyan ve yaniltma gibi sinyaller ve-
rebilmek i¢in renk ve desenleri kullanmaya basglamigtir. Co-
gunlukla parlak renkler “ben zehirliyim?’ sinyali vermek igin kul-
lanilir.

Sekil 217: Denizanasinda korkutma ve uyarma renkleri (internetten).
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$Sekll 218: Korkutma re eneklerle
bildiren 6rimcek, Horasan (Yasemin'den).

Sekil 219: Mizrak kurbagalan gok zehirlidir (internetten).
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Sekil 220: Amfibiler zehirlerini parlak renkleriyle belli ederler.
Sol: Antalya-Kéycegiz: Mertensiella luschani (Ali Demirsoy).
Sag: zehrini, parotit (basin yanindaki) bezlerini renklendirmekle
gosteriyor; zehirli bir kurbaga (internetten).

GOz Benegi ve Desenle Korkutma

Sekil 221: Go6z benegi, tim canllarda korku uyandirir. Bu
mekanizmay birgok canl korkutucu desen olarak kullamir. Bu
nedenle insanlar uzun sire kargilikli gézlerinin igine bakmaktan
kaginirlar.
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Sekil 222: Kelebeklerde g6z benekleri. Cogunlukla korktuklarinda

gOsterirler.

Korkutulan kelebek alt kanadindaki g6z benegini gésteri-
yor, normal zamanda Ust kanadi ile sakliyor (st sol). Tirtil
ciplak oldugu igin gdéz benegini hep kullaniyor (ist sag); G6z
benekli kelebek; fantom kelebek (Wickler'den); Ulkemizdeki
bir kelebek de bu géz benegini kullanir Inachis io.

ic ice gegmis halkall yap, gz deseni, kargisindakine “bu-
raya bak, burada bir canl var ve senin igin tehlikeli olabilir’
sinyalini verir.

insanlarin birbirlerinin gdziine uzun siire bakmamalarinin
da ayni duygudan kaynaklandidi séylenebilir.
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Sekil 223: Tirtillar da géz beneklerini korkutmak igin kullanirlar. Sol
Ust: Rize-Camlihemsin, Kelebek géz benegi yaparak bag izlenimi
veriyor ve korkutucu benegi kullaniyor. Sag Ust: Canakkale-Lapseki,
Kelebek g6z benegi ile korkutuyor (Ali Demirsoy). Bas yok; tirtil. Alt:
Vicut arkasindaki iki uzantisini renklendirerek ve hareket ettirerek
avcilarini sagirtmaya calisiyor (internetten).

A o Aat
Sekil 224: Baz gruplarda goz benekleri. Peygamberdevesi
korkutuldugu zaman g6z benegini gésteriyor. Soldaki internetten;

sagdaki (Ali Demirsoy).
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$Sekll 225: Tavuskugu ériimcegdinde tim korkutucu renkler
(internetten).
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Sekll 227: Kuslar da benzeryapilan kullanirlar. Gézler bu nedenle
cok etkileyicidir (internetten).

229



PROF. DR. ALi DEMiRSOY

Sekll 228: Korkutma renkleri. Kirmizi kisim kuyruk kismidir, kuyrugu
renklendirerek kuglarin ilk olarak kuyruga saldirmasini saglar
(Wickler'den).

Sekll 229: iki kelebek kanatlarinin ucuna yilan basgi figiri
yerlestirmistir (internetten).
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kus (internett

Sekil 231: Zehrini kirmizi rengi ile gésteren iki mantar tird.
Rize-Kagkarlar: Amanita muscari, gok zehirlidir ve bu zehrini parlak
rengin lzerindeki beyaz beneklerle gosterir (solda); Hygrocybe
(sagda), Rize-Kagkarlar (Ali Demirsoy).
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Yaniltma Renkleri ve Desenlenmeleri

Durus ve davranisi ile keza renklenme ve desenlenmesinin
yani sira konumlanmayla yanlhsg sinyal vererek digmanini ya-
niltma.

Anten ve g6z benegi, bu taraf bag tarafidir, sinyalini verir
(Sekil 232). Ayrica birbirine paralel seyreden iki ¢izgi gittikge
birbirine yaklagirsa merkez ya da énemli nokta (yer) bu ¢iz-
gilerin daraldi§1 yoéndedir sinyalini verir. Eger gizgiler birbirin-
den ayriliyorsa “6nemli noktadan” ayriliyorsunuz izlenimi ya-
ratir. Arka sayfadaki kelebek fotografinda bunu gérebilirsiniz.
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Sekil 232: Anten gibi uzantilar olan kismi kuyruk kismidir, ayrica

iki de g6z benedgi ile aldatmay: kuvvetlendirmigtir, kuyrugu bas

gibi géstermekle kuslarin ilk olarak kuyruga saldirmasini saglar
(Wickler'den).
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Konumlanma ve Cizgilerle Yaniltma

Bazi bdceklerin viicutlarinin arka kismini bag ve anten gibi gé-
randr. Bu bocekler bir yere konduklarinda ters dururlar yani
baslarn agad kuyruklar yukari olarak (Sekil 233 sol) konumla-
nacak sekilde dururlar. Béylece yirticilar bagin yukarida oldu-
gunu sanarak (anten gibi sallanan kuyruk kismi bu saniya gug-
lendirir) baga saldinrken, bocek kuyrugu birakarak uzaklagir.

Bazilar benzer saniyi konverjent (gittikgce daralan) gizgiler
ile yapar. Sekil 233 sagda gorilen kelebekte oldugu gibi gittik-
ce daralan gizgiler bag imaji olugturur. Avci bag kismina sal-
dirdigini sanarak kuyruktan parca koparir.

$ekll 233: Bas agsad duran ve kuyruk kismini bag gibi gésteren bir
bdcek ile (sagda); viicudunun tzerindeki gizgilerin kuyruk kismina
dogru daralmasi ile bag kisminin yerini degistirmis gibi gdsteren bir
sasirtmaca gérulir (Wickler'den).

233



PROF. DR. ALi DEMIRSOY

Genetik Guciini Renklenerek Gostermek

Aslinda renklenme genetik saglamligin bir yansimasi olarak
kendini gosterir. Eseysel secimde ¢ok énemlidir. Bu neden-
le 6zellikle hayvanlarda parlak renklenme segilim igin esastir
(Sekil 224 ve 224).

Sekil 234: Baz canlilarda genetik glcu igin renklenme ornekleri.
Ustte: Sapkal balik; kegis yengeg. Ortada: iki renkli balik. Altta:
cekirge; peygamberdevesi, korkutuldugunda bacaklarinin altindaki
kirmizi renkleri gdsterir (internetten).
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Sekil 235: Giig gosterisi yapan birkag 6rnek daha. Amazon st
kurbagasi; boga kurbagasi; mavi ayak; cennet kusu (internetten).
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Renk Olarak Yari Erkek Yari Digi

Bazi canlilarin genetik olarak yarisi bir egeye diger yarnsi 6bur
eseye ait olabilir (ginondromorfizm) (Sekil 236)

Sekil 236: Ginandromorf: Yarisi erkek yarisi digi (internetten).
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Renksizlik (Albinoluk)

Canlilarda zaman zaman genetik bir bozukluk nedeniyle orta-
ya ¢ikan renksizliktir (Sekil 237).

Toplumda 40.000 kisiden birinde bir mutasyonla albinoluk
(aksinlik) meydana gelir. ilkel koyu renkli toplumlarda bu in-
sanlar kutsal varliklar olarak benimsenir.

Gozlerinde melanin olmamasi nedeniyle gézleri, igteki kil-
cal kan damarlarindaki kan nedeniyle kirmizi gérunar. Gi-
nesten korunamadiklar i¢in aydinlk ya da parlak 1gik olan
yerlerde gbzlerini kapatirlar. Derileri gines 1sininin yikici et-
kisine agiktir.

Sekil 237: Melanin pigmentlerini yitirmig aslan (sol Gst), kaplan (sag
{st), maymun (sol alt) ve timsah (sag alt) (internetten).
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NANO TEKNOLOJIDE
RENKLE ILGILI OLARAK BU YAPILARI
NASIL KULLANIYORUZ?

Guneydogu Asya’da yasayan Cyphochilus (kinkanatli) b6ce-
gi hayvanlar arasinda en beyaz renkli canhdir.

Bdcegin yeni yagmis kar gibi parlamasinin nedeni sade-
ce pigment degil; yizeydeki yapilarin 15131 nasil yénlendirdigi
ile ilgilidir. Britanya’daki Exeter Universitesi'nden fizik¢i Peter
Vukusic, bizim beyaz olarak gérdigimuiz seyin, renk spekt-
rumunun gelisigiizel bigimde sagilmis hali oldugunu séyllyor.
Bécegin ¢ok ince pullarindaki rastgele gukur ve ¢ikintilar, 1si-
g1 etkili bir sekilde sagiyor. Aslinda bu bécek saklanmak ve
gizlenmek i¢in gok beyaz bir mantar kullanmaktadir. Dolayi-
slyla gizlenebilmek igin evrimsel olarak beyaza dénik mutas-
yonlar segilmis ve hayvan timuyle beyazlasmistir (Sekil 238
ve 239). Akrabalarinin gogu siyah renklidir.

Bu ince yapi sonunda teknolojiye aktarilarak ¢cok pahal dis
yapiminda ve 6zel k&git imalinda kullaniimaya baglanmigtir.
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Sekil 238: Sag alt kosede de bu teknoloji ile retilmig, beyaz dis,
beyaz kagit ve beyaz boya goérilmektedir. https://asknature.org/
strategy/scales-create-brilliant-white/#. WWqDPY jyhPY.

8% %

$ekil 239: Dinyanin bilinen en beyaz hayvani bir kinkanatii.
https://asknature.org/strategy/ scales-create-brilliant-white/#.
WWQqgDPYjyhPY.
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Tam tersini yapan bir kelebek var: Ornithoptera priamus.
Fizik¢i Vukusic bunlara da “ultra kirmiz1 siyah” diyor (Sekil
240 ve 241).

Burada yine asil roli yuzeydeki yapi oynuyor. Petekli yapi-
daki kanat pullan puriuzsiz bir yizeyden ¢ok daha fazla 1gik
emdidi i¢in, siyah pigment daha da siyah gérinGyor.

Bu renk tonu hem beden sicakligini dizenlemeye yanyor
hem de ciftlesme gbsterilerinde kanatlarindaki diger renkleri
daha belirgin hale getiriyor.

Bu dokunun giines panellerinde kullanilmasi dasianuliyor.
Béylece Giunes'in her fotonunun degerlendirilebilecegi varsa-

yiliyor.

< o P
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$ekil 240: Pullarin yazeyi 1s1g1 tumiyle emecek bigimde bir mikro
yapilanmaya sahiptir. https://asknature.org/strategy/scales-create-
brilliant-white/#. WWqDPYjyhPY.
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Sekil 241: Dinyanin bilinen en siyah kanath hayvani. Ondeki siyah
hem Gines 151§ ¢ok gugli bir sekilde emerek viicudun isinmasini
saglhyor hem de arkadaki renkli kanada karsithik vererek ciftlegsme
danslarinda gekimi saglyor. https:// asknature.org/strategy/scales-
create-brilliant-white/#. WWQqDPY jyhPY.
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TANIMA VE TANITMA RENKLERI

Esyalarin dzerinde, onun niteligini, fiyatini, birgok &zelligini
veren; dinyanin her yerinde bir optik okuyucuyla taninma-
sinl saglayan barkod, ilk olarak hayvanlar tarafindan bulun-
mustur. éyle ki, bir zebra ya da okapi, zlUrafa, kaplan, aslan,
esek vs slrisinde, yavrular analarini, analar yavrularini bin-
lerce bireyin arasinda, onlarin Gzerlerindeki barkodla tanirlar.
Dodumunun ilk glnlerinde bu barkodu bir defa bellegine
yazan yavru, anay! bir daha unutmaz. Bu nedenle ilk gunlerde
ana, yavrunun bagka bir bireye bakmasini énlemeye caligir ve
yalniz kendi sifresini tanimaya zorlar. Burada en ilging olani,
gelmis gegmig hi¢bir hayvanin, hi¢bir bireyin barkodunun ma-
yozdaki rekombinasyondan dolayi ayni oimamasidir, gelecek-
te de ayni olmayacaktir. Ornegin, Sekil 243'te verilmis olan Gg
zebranin kigindaki barkodlara bakiniz; ik bakista ayni gibi gé-
zikmesine karsin, ayrintida farkli oldugunu hemen anlayacak-
siniz. igte bu farklilik yavrularin tanimasi igin yeterli bir farktir.
Bu nedenle birgok hayvanin yavrusu analarinin kigindan ay-
rimazlar. Bir sird, yavrunun éninden hizla gectiginde, yavry,
barkodu okuyan lazer aygiti gibi anasi gegerken hemen tanir
ve onun arkasina takilir. Aslan, kaplan, ziurafa, leopar, panter
ve diger hayvanlarin, bizim igin sadece bir sis olan post renk
ve desenleri 6zinde evrensel kimliklerinin bir yansimasidir.
Ozellikle erkeklerde kendini begendirebilmek ve disiyi cez-
bedebilmek igin bugin bizim i¢in anlamli ya da anlamsiz de-
nebilecek birgok renk ve desen ortaya ¢ikmig; evrimsel sureg
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icerisinde bu renkler ve desenler segilim yetisine bagh olarak
guclendirilmis ve gesitlendirilmigtir.

Ayni aileye ait olan bireylerin postiarinda da kismi benzer-
lik vardir. Bu nedenle yaban hayati uzerinde ¢aligan uzman-
lar, “ayni ture ait” bir bireyin postuna bakarak onun nerede ya-
sadigini, nereden geldigini anlayabilirler. Turkiye geneline ya-
yilmis olan 6rnedin vasak ya da tilkilerin postlarina bakarak
yasadiklar yer sdylenebilir. Son cimle olarak vicut Gzerinde-
ki barkod benzeri desenler kimlik belgeleridir. Bu sefer evrim-
sel sirayi izlemeyip, en gelismig canl gruplarindan bagslaya-
rak barkodu fotograflarla anlatmaya galisacagiz.

Son zamanlarda kullanilan karekod bir nesnenin tum bil-
gilerini size aninda verebilir. Ugak biletinin Gzerindeki bu kod;
firmayi, ugus saatini, nereden nereye gidilecegini, ugagda bin-
me saatini, havaalaninin adini, verilen sifreyi, bileti satan fir-
may|, van$ saatini, fiyatini, promosyon olup olmadigini, che-
ck-in yapilmig ise koltuk numarasini verir. Aslinda hayvanlar-
daki bizim igin karisik ya da anlamsiz gérinen post desenleri
de benzer bilgileri kargisindakine iletir.

8" 690623 " 007405

$ekil 242: Barkod, insanoglunun son yillarda buldugu en zekice
uygulamalardan biridir. Ornegin bir diikkanda satilan bir malin
Gzerindeki barkod gu bilgileri igerir: Uluslararasi kod numarasi,
hangi Ulkede uretildigi, hangi tarihte Uretildigi, raf 6mrd, fiyati, indirim
yapilacagi zaman indirimli fiyati ve benzeri birgok 6zellik bu seklin
icine ustaca gémulir. Siz onu bir lazerli okuyucudan gegirdiginizde
bu bilgilerin hepsini elde edebilirsiniz.
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ndaki
barkodlari ezberlemeye yénlendirir. Anasinin barkodunu bir defa
ezberlemis yavru artik sird iginde onu ¢ok kolay bulabilir. Bu bulma
isleminde ananin yag asitlerinden ileri gelen viicut kokusu da etkili
rol oynar. Diinyada gelmis ge¢mis her memeli canlinin viicut kokusu
kendine 6zguddr.

$Sekil 244: Bir zebradaki barkod. Bugiine kadar diinyaya gelmis
higbir bireyin barkodu (deri ya da post deseni) bir bagkasina
benzemez. Gaziantep Hayvanat Bahgesi (Ali Demirsoy).
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Sekil 245: Barkod yagamimizin her uygulamasina girmis durumda.
Solda bir hayvani, sagda bir tutukluyu sembolik olarak barkodlamigiz
(internetten).

$ekil 246: Okapide belirgin kodlan olan bir hayvandir. Yavrularina da
barkod konur. Ancak yavru erginlige ulastiginda aileye ait olan gizgiler
harig¢ digerlerini yitirir. Bylece ana ile yavru arasindaki duygusal iligki de
sonlanmig olur. Solda ana, sag Ustte yavru; altta bir ana ve yavru.
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V4
Sekil 247: Ozellikle Afrika'da ylzlerce kabilenin hepsinin kendine
gore bir kimligi oldugu bilinmektedir. Hayvanlarin bu 6zelliklerinden
esinlenmisg olmalilar ki her kabile kendine gére bir barkod sistemi
gelistirmigtir. Bu insanlarin resmi kimlik tagimalari gerekmiyor.
Cunki pazaryerine gelmis bir bireyin bu barkodlarina bakarak hangi
kabilenin Gyesi oldugu hemen anlagilabilir (Wolfe’den).
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Bircok hayvanin postu ya da birgok insan asiretinin barko-
du ilk bakigta anlagilabilir gibi olmayabilir. Aynen son zaman-
larda kullanilan QR (ingilizce quick response kod = hizli tepki)
ya da karekod, bdyle bir kodlamadir. Ancak bu karekoda ina-
nilmaz bilgiler sigdinlir. Ornegin bir ugak biletinde hangi hava-
yollari, yolculugun istikameti, havaalanlarinin adi, kimin adi-
na, indirim ya da kisitlama var mi yok mu, saat kagta binile-
cek, saat kagta ugacak, hangi yil ve giin, satici firmanin adresi
ve kimlikleri, fiyati, koltuk numarasi, ugus numarasi, hangi ka-
pidan binilecedi, biletin numarasi bu kareye yuklenir. Bir ma-
lin Gzerinde ise o malla ilgili tim bilgiler yiklenir. iste bu sis-
lemelerde de buna benzer ve post desenlerinde bdyle bir bil-
gi yUkla oldugu varsaylimaktadir.

Sekil 248: QC karekod postlarda kullanilan desenlemeye benzetilebilir.
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Urfa’da Karakegili agireti barkodlar kullaniyor. Dogan ¢o-
cuklara safra ile yumurta akini karistirip, derisine, igne ile asi-
retin hangi koluna ait oldudu iglenmektedir. Bu igaretler Smur
boyu silinmeden kalir. Béylece bu asiretten herhangi biri din-
yanin neresine giderse gitsin kékenini saklayamaz.

Sekil 249: Karakegili agiretinde bazi sislemeler. Simgeler, gok eski
tarihlere ve gesitli kultirlere dayanan simgeler gibi gérinmekte (Al
Demirsoy).

Sekil 250: Karakegili asiretinde bazi viicut sislemeleri (Ali Demirsoy).
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Sekil 251: Karakegili agiretinin stslemelerinin Orta Asya kdiltirinden
geldidi varsayilmaktadir.

Sekil 252: Genetik glictini renkli Gyeleriyle gosterenler de vardr.
Sol ve ortada: Mavi ayakl simsiikkusu, Galapagos Adasi; sag: ayni
gruptan kirmizi ayakli bir tir (internetten).
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Sekil 253: Cennet Kuslan (Paradisaea) renkleri ve viicut yapilari
bakimindan biyoloji diinyasinin en gésterigli hayvanlaridir. Eseysel
secilim renk ve aksesuar uzantilar iizerinden olur (internetten).

Sekil 254: Cesitlenme zenginliktir. Tirin gelecedini glivenceye alma
demektir. Begen begen seg... (internetten).
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Sekil 255: Memelilerde yele, boynuz, sag¢, sakal segilim igin
onemlidir (internetten).

Hayvanlar da Barkodu Cesitli $Sekillerde
Kullanir

Bunlan sirasiyla gérelim.

Hayvanlardaki barkod ayni zamanda akrabalik derecesi-
nin gbstergesidir. Akrabaldin yakinligina bagh olarak bant-
larda ya da kirk desenlerinde benzerlik artar.

251



PROF. DR. ALi DEMIRSOY

Sekil 256: Baliklarda viicut Gzerindeki ¢izgi ve desenler bireylerin
birbirini tanimasini saglayan barkodlardir (internetten). Sol: Mercan
baligi, sagd: Melek baligi.

e f - -~ i r

$ekil 257: Denizlerde balik siirlleri zaman zaman birbirinin igine
girer ve aynlirlar. Belki $éyle disunmus olabilirsiniz: Bu hayvanlar
birbirine kangarak mi aynliyor yoksa herkes kendi yoluna mi gidiyor?
Her siirl bir aile barkodu tasir ve bunlar karigmadan tekrar ayrigarak
yollarina devam ederler. Sag: Doktor baligi, sol: Aslan balig
(internetten).
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Sekil 259: Avus r, toplu yagayan
kuslardir. Yavrulara barkod konur. Analar bir tarafta yavrular bir
tarafta giini gegirdikten sonra; giniin bitiminde herkes yavrusunun
barkodunu okuyarak yanina alir. Yavrular ne zaman ki erginlige
ulagir, o zaman barkod silinerek ana ile yavru arasindaki duygusal
iliski sonlanir (internetten).
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$Sekil 260: Bilinen tim post renkleri barkodla ilgilidir. Akrabalik
derecelerine goére barkodlarda benzerlikler gérulir. Bu nedenle,
Anadolu, iran, Pakistan vs parsi, aslani, kaplani birbirinden desen
olarak farklidir. Her birey de farklidir. Solda ayni aileden bir kaplan
siirGis(i. Postlari oransal olarak birbirine en ¢ok benzer (internetten).
Sagda Erzurum’dan bir vasagin (Lynx lynx) post desenlenmesi (Al
Demirsoy’dan).

SFE— i ¥

Sekil 261: Bdceklerin renklerindeki barkodlar ilgingtir. Ancak
gorevleri omurgall hayvanlardaki kadar iyi bilinmemektedir. Ust sira:
Rize-Camlihemsin: Phonochorion satunini erkekleri. Alt sirada disiler.
Higbir bireyin desenlenmesi bir dijerine benzemez. Rize, Vergenek
(Ali Demirsoy).
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SR

Ust solda:
Caliaschna microstigma; Ust sagda: Erzincan-Kemaliye:
Cordulugaster insignis; altta Diyarbakir, Bozyazi, Orthetrum
albistylun (Ali Demirsoy).

255



PROF. DR. ALi DEMIRSOY

Sekil 263: Boceklerdeki bazi barkodlar. Ust sol: Ganakkale-Truva,
Nemoptera siniuta; Gst sag: Erzincan-Kemaliye: Saga ephippigera;
alt sol: Rize-Cat-Kalekdy bir Zygenidae; alt sag; ariy: taklit eden bir
Syrphidae: Balikesir-Kazdag (Ali Demirsoy).

Renkler; Bir Bireyin Eseysel Giiciini,

Cazibesini Géstermesi ve Egemenligini ilan
Etmesi igin Kullanilir

Genellikle erkekler suslenir, ¢inkd evrim, parlak renklerle
suslenmig digiyi, daha ¢ok gosterigli hale getirerek tehlikeye
atmak istemez. Ancak, erkekleri kulugkaya yatan kuslarda, di-
siler renklenir.
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Aslinda renk, bir bireyin gen yapisinin saglamh@inin disa
vurumudur. Higcbir canli eseyinin kromozom yapisini ve gen
bilesimini inceleyerek onunla eslesmeye karar vermez. Ka-
rarini, genlerin diga yansimasi olan 6zellikler Gzerinden ve-
rir. Bir tavuskusu digisi erkegini segerken onun parlak kuyruk-
lanna; birgok kug erkeginin dtugune; bir aslan digisi erkegini
segerken onun bdgurtisune, yelesine ve kokusuna; bir geyik
erkeginin boynuzuna gére seg¢imini yapar. Aslinda segtikle-
ri genlerdir. Se¢imin gogunluk disiye birakiimasi, segilme igin
gosterinin erkege verilmesi yarigmalar sirasinda ortaya ¢ika-
cak kazalan ve élumleri erke@e ciro etmek igindir. Cinku di-
sinin yapacag: daha ¢ok is vardir. Yavru bakimi onu bekle-
mektedir.

R it
» 1 . % &
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Sekil 264: Denizlerde egemenligini gésteren bir omurgasiz, Glaucus
atlanticus (internetten).
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Sekil 265: Kus ve memeliler diginin korunmasi igin (¢linkd yumurta
ve yavru bakimindan dolayi diginin avcilara agik olmamasi gerekir)
silik renkli olmasi bakimindan segilime ugramigtir. Bu nedenle
genetik segme daha ¢ok erkek (izerinden yapilir. Ciinkl déllenme
isleminden sonra erkedin gérevi bitmigtir. Bu nedenle giftlesme egilimi
baglar baglamaz erkekler en parlak renklerini géstermeye baglarlar.
Ayrica dans ve déviis de bu segimeye eslik eder (internetten).
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Sekil 266: Kuslardaki parlak renk erkeklerin genetik saglamliginin bir
yansimasidir. Sol: tavuskusu; sagd: cennetkusu (internetten).

Sekil 267: Sol: ispinoz; sad: papagan (internetten).
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AT A"

SRR

Sekil 268: Cennet kuslarn; Upupo epops (sol alt) (internetten)
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PRIMATLARDA VE INSANLARDA
RENKLERIN VE DESENLERIN
KULLANILMASI

Renklerin bu evrimini, diger canlilar gibi, benzer ya da ay-
ni amagclarla, kendisi de evrimin bir Urini olan insanoglu-
nun kullanmamasini beklemek herhalde bilimdigi bir davra-
ni$ olurdu. Bu agidan baktigimizda ilkel uygarlktan gelismig
uygarliga dogru, seklen degigik; ancak 6zi bakimindan ayni
olan, bir renk diinyasi gérular. Primatlarda gérilen renk dav-
raniglan su ya da bu sekilde insanogluna devredilmig géruil-
mektedir. Primatlarda (maymunlarda) erkegin egemenligi her
turde farkh sekilde gdsterilir.

Maymunlarda Renk ve Desenlerin Egemenlik
Igin Kullanimi

Barkod hayvanlar arasinda ¢ok gugla bir etkilesimdir. Her
tur kendi trine 6zgu barkodunu okuyacak sekilde evrimleg-
migtir.
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Sebek
Sefin kuyrugu...

Sekil 269: Bu maymun erkedi egemenligini kiginin mavi rengine gére
kurar. Kigi en parlak mavi olan egemen erkektir. Ciftlegsme kural olarak
onun hakkidir. Her ne sekilde olursa olsun, egemenlige ulagamamig
diger erkek maymunlar, silik bireyler olarak diglanmig bir sekilde
cevrede dolagirlar. Cogunlukla da egcinsel egilimler gésterirler.

l. N

Sekil 270: Kuyrugu dik tutan ve kuyruktaki barkodlarini en iyi
gbsteren seftir (Buteman’dan).
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$ekil 271: Bu maymun tirinde, egemenlik ylzin kirmizihgiyla
gergeklesir. Yuz kirrnizih@r kilcal damarlardan kaynaklanir
(Buteman’dan).

B B B I A
Sekil 272: Birgok tiirde egemenlik yiiz desenlerinin parlakigiyla
gercgeklesir. Bu renkler ya kirimim renkleridir (mavi) ya da kilcal
damarlardan kaynaklanan renklerdir. Pigmental renk yoktur

(Buteman’'dan).
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kabilenin gefi de maymun sefin renklenmesini taklit ederek,
boyanarak egemenligini surdirir (Wolfe'den).
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i LW
Sekil 274: Bu maymun ailesinde sef, mavi testisin Gzerinde kirmizi
renkteki penisin gérinimuyle segilir. Bu renkleri géren kabilenin diger
erkeklerinde testisler geligmez, spermatogenez olmaz; ¢ogunluk
homoseksuel davraniglar gésterirler (Biteman'dan).
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Yapilan aragtirmalarda testis bir torba ile értulurse, uyari-
ci etki kalkacag i¢in ikinci en gugla erkegin testisi renklenme-
ye baglar. Aslinda bu davranigin televizyon egitiminde ¢ocuk-
lar i¢in ne anlam tagilyacagdl incelenmesi gerekir. Testisini en
iyi renklendiren geftir (bazi turlerde mavi, bazi tirlerde kirmi-
z1vs). Tum geng erkeklerin gdzleri sefin testisindedir. Bu ren-
gi gérdukleri surece erkekliklerini gésteremezler. Sefin 6limu
ya da testis renginin saklanmasi ikinci en guglu erkegin testi-
sinin renklenmesini saglar.

Déllenmeye Hazir Oldugunu Gésterme

kel kabileler de egeysel giglerini abartmak igin eseysel or-
ganlarini parlak renklerle boyarlar.

Eseysel olgunluga ulasan bireyler, 6zellikle disiler, yumur-
ta olgunlagma evresine ulasinca, en ilkel kabileden en gelig-
mig insan toplumlarina kadar, ylzlerine ya da uyelerine sur-
dikleri parlak renklerle kargi egeye sinyaller vermeye baglar-
lar. Ruj, oje, allik, pudra, sirme, rim, far, rimel vs bu renklen-
menin araglarindan biridir.

En ilkel kabilelerde dahi, bir kiz cocu@u ergenlige ulasinca,
ot kdklerinden elde edilen boyalarla ya da diger bitkisel boya-
larla vicudunun, ézellikle yazinin belirli yerlerini boyamaya
baslar. Bu bir iggududur.

Ergenlie gelen insan davranigiyla, renkleriyle kendini
gosterir.

Her rengin her isaretin kendi turd i¢in bir anlami vardir.

Ergenlige ulagan geng¢ kiz kendini géstermek igin her yolu
dener. Bu siUslenme evrimsel olarak atalarindan ona miras-
tir. YUz boyamasi insanlarda ayada kalkmak ile iligkilidir. Da-
ha dnce genital bélgedeki renk degisimiyle yumurtlama ya da
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kizana gelme evresini gevresine bildirirken, ayada kalkma ile
bu yetenegini ya da olanagdini yitirmistir.

Antropologlar bu kaybi gidermek igin 6zellikle kadinlarin
yuz boyamaya giristigini sdylerler.

$Sekil 275: Primatlar da bizim gibi yaklasik 28 giinde bir adet
gordrler. Ancak bazen erkek disileri dover, o zaman birkag ay adet
gérmedikleri olur. Yumurtanin déllenmek igin aynen insanda oldugu
gibi 24 saat suresi vardir. Bu nedenle yumurtasi déllenmeye hazir
olan disi maymun kigindaki rengi daha da koyulastirarak erkege
déllenmeye hazirim sinyali vermeye baglar (Wickler'den).
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Her rengin, her igaretin kendi turd icin bir anlami vardir.
Sinyalin gucini goérebiliyoruz. ..

Ergenlide ulasan ¢ocuklarin boyanma ve vicut kisimlari-
ni teshir etmesi dogal bir davranigtir. Higbir modern insanin
gitmedigi bazi kabilelerde yapilan gézlemlerde bir kiz ergen-
lige ulasip ik adetini gérince, ormana giderek gesitli bitki ve
koklerle yiz basta olmak Uzere vicudunu boyamaktadir. Er-
keklerde bagirma, sagda sola tekme atma, dévusme, vicudu-
nun bazi kisimlanini kabartarak yirime de ergenlik davrani-

$Sekil 276: Bitki olsun, hayvan olsun erginlie ulasan her birey,
o6zellikle digiler renklerle sinyal verirler. Fotografta ergenlige ulasan
bir kizin dudaklarini boyamasi, gilegin de gimlenmeye hazinm
goruintisl verebilmek igin kirrmizi renge dénlsu bir davranig bigimidir.
insan iki ayag Gzerine kalktigindan disilik organindaki renklenme

ve degisikligi gdsteremedigi icin boyanma ile bu eksikligi gidermeye
cahgmstir.
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Sekil 277: Karsi eseyin oldugu bir yerde erginlige yeni ulagan birinin
hemen suslenmesi dogal bir egilimdir. Fotografta erkek ¢gocuklarinin
¢evrede oldugu bir yerde kizin tarlaya girerek kendine gigeklerden
slis yapmasi onun en dogal davranisidir (Ali Demirsoy).

sidir. Biz kizlarimiza bu déneme geldiginde tamamen 6rtan-
meyi degil, bacagini, memesini ya da baska organlarini uy-
gun bir sekilde teghir etmeyi 6@retmeliyiz. Dogal istegin 6nu-
ne gegilmesi ruhsal bozulmalara neden olabilir.

Renk ve Desenler, Tére ve Belirli Simgeleri
Gés_termek (Bakirelik, Kahramanhk, Dostluk,
vs) Igin de Kullaniimaya Baglanmigtir

Harbe hazirlanan yerliler korkutucu boyalarla kendilerini 6n
plana c¢ikaririar.
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Sekil 278: Tokat. Erginlige ulasan (ilk adetini géren) kiz, pazara
renkli elbiselerle gider. Mesaj, “déllenmeye hazirim'dir.
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Sekil 279: Renkler virjinite ve bazi ahlak kurallarini da simgeler. Tokat:
Turkmen dagund. Erkedin basindaki kirmizi sargl, erligi, kahramanhgi,
yigitligi, gelinin bagindaki kirmizi 6rti bakireligi, safligi simgelemektedir.

Sekll 280: Bir ayakkabi renginin anlattiklari. Osmanh ayakkabisi-
Maras: Siyah, dul; kirmizi, bekar; pembe, nisanli; yesil, evli; turuncu,
hovarda (Ali Demirsoy).




RENKLER MITOLOJIMIZE VE
RITUELLERIMIZE DE YANSIDI

Abstrak (soyut) digiinceye gegince, ruh dinyasi zenginlesti-
rimeye baslayinca, hem tapinaklarda ayinler igin renklenme-
ler kullaniimaya baglanmig hem de dogaustu giglere karsi
hem yaranma ve savunma gibi eylemler i¢in renk ve desen-
ler kullanilmigtir. YGzimazdn yam sira gégsumuz, uzuvlari-
miz renklerle ve desenlerle boyanmigtir. Elimize ve ayagimi-
zabelirli desenlerle kina koyarak tapinaklara gitmemiz, bu ki-
nalarla evlilik térenleri yapmamiz ve ayinlere katiimamiz bu-
nun tipik bir yansimasidir.

Sekil 281: Tapinaklardaki térenlerde onlari kullandik (Ali Demirsoy).
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Sekil 282: Ellere, ayaklara viicudun gesitli yerlerine belirli desenlerle
kina yakilr.
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Sekll 283: Ulu adaclara, taslara, dilek yerine gelsin diye renkli bezler
badglanr, asilir (Ali Demirsoy).
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Tapimim ve adak olarak kullandigimiz nesneler ve canlilar

icin de bu renkleri ilging bir gekilde kullanmigiz; kurbanhk ko-
Gu animsayiniz.

Birgok kuiltiinde bazs Bu hayvanlar, o kiiltiiriii}
hayvanlar iarkli ve kusal inanglannda
aynicalikly bir

birer dini sembol
olarak kabul
ediliyorlar...

muamele
goniyorlar...

v e

Sekil 284: Téren igin ya da hediye igin hazirlanan kog. Kurbanlik
koyuna renkli kurdeleler, egarplar baglanir.

Sekil 285: Vites kolunu ve direksiyonunu bile bir gli¢ gbsterisi

olarak suslemisiz. Denizlili kamyon soféri ise sadece vites kolunu
stslemekle yetinmis (Ali Demirsoy).
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Renkleri hayvanlarda oldugu gibi, birer gii¢ simgesi ola-
rak da kullanmaya baglamigiz. Bayraklarimiz bu nedenle par-
lak renklerden yapilmig, hatta arabalanmizin vites kollar bile
renk halkalanyla donatilmigtir.

Renklerin insanlar Gzerindeki etkisini tam bilemiyoruz. An-
cak bazi irklarin bazi renklere ilgisinin daha fazla oldugu ile-
ri surulmektedir.

Renk begenisinin gocukluk ¢agindaki etkilenmeyle ortaya
ciktig1 soylenebilir.
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RENKLER SANATIMIZA YANSIDI

Bugun gizel sanatlarin temelini renkler olusturur. Sayisiz ge-
sit yaratilmigtir. Burada ¢ok kuguk birkag érnek vermekle ye-
tinecegiz.
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Sekil 287: Renkler vitraylara yansidi. istanbul-Sultanahmet ve
Ayasofya vitraylarn (Ali Demirsoy).

- &
Sekil 288: Takilar ve bebekler. Topkapi: Padigah ziynetleri;
Nevsehir-Urglip: Yapma bebekler (Ali Demirsoy).

Sekil 289: Orgiiler. Corap desen ve renkleri (Ali Demirsoy).
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‘Hesaplasma” | o 145 x 200 cm o Tuuval Qzerine Akrilik » Yaghiboya « 1995
{56. Devlet Resim e Heykel Sergisi Odln)

$Sekil 291: Devlet resim ve heykel sergisi; 6dulli resim.




ANADOLU’NUN GiYSi RENKLERI

Anadolu’nun renkleri belki de pek az bagka yerde géralur. Her
yorenin hatta her kasabanin, zaman zaman baz kdylerin bile
farkli giysileri ve giyim tarzi bulunur. Anadolu ¢ok sayida, fark-
Il yerlerden gb¢ aldid i¢in her gelen bu renk cumbusgine ka-
tida bulundu. Ne yazik ki son zamanlarda farkli bir giyim tar-
ziyla ge¢gmisin bu renklerini solduruyoruz. Burada tam adre-
sini bilemiyorum, bu nedenle kaynak kigiden ézur diliyorum,
herhalde Kultur Bakanhgi'nin Bati Anadolu'daki 6zellikle ge-
lin giysileriyle ilgili kitabindan ve Anadolu’dan cesitli sekiller-
de edindigim giysi ¢esitleri ile 6énce Anadolu'da daha sonraki
bélumde de dinyada renkli bir gezi yapacagiz.

Sekil 292: Anadolu’nun Renkleri. Ardahan (Eren’den).

280



CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI

Thenan. Ploren fflae

Auadola'nun Reaklers

Sekil 293: Anadolu’nun Renkleri: Ust sol fotograf sergisinden;
digerleri: Burdur. 04. 02.2013. Giysiler (Eren’den).
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i
X )

Sekil 294: Anadolu’'nun Renkleri. Hakkari, Siirt-Pervari, Siirt,
Van-Ulupamir (Eren’den).
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Sekil 295: Anadolu’'nun Renkleri. Diyarbakir-Karadag, Dengbej
(Eren’'den).

$ekil 296: Anadolu'nun Renkleri. Urfa-Harran (Eren’den).
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giysi (Eren’den).




CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI

= Y

$Sekll 298: Anadolu’nun Renkleri. Erzurum (solda) ve Artvin (sagda)
(Eren'den).

Sekll 299: Anadolu’'nun Renkleri. Agri (Eren’den).
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Sekil 300: Anadolu’nun Renkleri. Karadeniz-Kadirga (Eren’den).
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$ekil 302: Anadolu’nun Renkleri. Bayburt (Eren’den).




PROF. DR. ALi DEMIRSOY

$ekil 303: Anadolu'nun Renkleri. Kastamonu-Kire (Eren'den).

. o
e,
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Sekil 304: Anadolu’nun Renkleri. Ust: Bartin-Ulus Telkinm;
alt: Mugla-Comakdag, Konya-Aksehir, Ankara (Eren’den).

" AR

$Sekil 305: Tahtacilar Anitkabir'de (basindan).
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$ekil 306: Anadolu’'nun Renkleri. Balikesir-Manyas (Eren’den).




CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI

Sekll 308: Anadolu’nun renkleri. Yorik (solda) ve Tahtaci kadim
(sagda) (Eren’den).




PROF. DR. ALi DEMIRSOY

$ekil 309: Anadolu’nun Renkleri. Anadolu’nun gesitli yerlerinde kiz
giysileri (Eren’den).
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$ekil 310: Anadolu’'nun Renkleri. Anadolu’nun gesitli yerlerinde
erkek ¢ocuk giysileri (Eren’den).




PROF. DR. ALi DEMIRSOY

$ekil 311: Anadolu’nun renkleri. Batiin bu renkler Anadolu’daki
dokumalara da yansidi. Baz kilimler.
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DUNYADA INSANIN SUSLENME VE
GIYSi RENKLERI

insanin ilk ortaya ¢iktigi yer olan Afrika’dan yola koyulup Pa-
sifik, Polonez Adalari, Avustralya, Uzakdogu, Kanada, Ame-
rika, Peru, Brezilya ve Arjantin'i icine alan bir gezi yapalim ve
renklerin canlilar Gzerindeki en son dansini gérelim. Bunlar in-
sanlgin renkleridir. Korunmalari gerekir.

$ekil 312: Afrika’da insanlarin sislenmelerinde ve giysilerinde
renklerin dansi. Sol: Kenya-Enkuraru giymis Massai Moran; sag:
Kenya-Samburu Moran (Wolfe'den).

295



Dinyadaki insan gesidi kadar giysi ve sislenmede de ¢esit
oldug@u sdylenebilir. Cogu durumda kimlik sormadan bu susle-
me ya da giysilerden kimin nereden geldigi sdylenebilir.

renklerin dansi. Sol: Kenya-Kikuyu dansgisi; sag: Kenya-Massai
kadini (Wolfe'den).
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Sekil 314: Kuzey Kenya-Samura (internetten).
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Sekll 315: Cesitli kabileler (internetten).

298



CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI

Sekll 316: Afrika'da insanlarin siislenmelerinde ve giysilerinde
renklerin dans (internetten)

$Sekil 317: Busman kadini (Wolfe'den).
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B 5

Sekil 318: Ust sol: Etiyopya-Surna erkegi ve gocugu; Gst sag:
Etiyopya-Karo erkegi; alt sol: Etiyopya-Karo kizi dévmeleriyle; alt:
sag Etiyopya-Karo erkegdi (Wolfe'den).
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Sekil 319: Etiyopya-Karo kadini ve erkegi; Etiyopya-Surma erkekleri

ve gocuk (Wolfe'den).

: e
Sekil 320: Sa
(Wolfe'den)

I

§: Etiyopya-Karo erkegi; sol: Sudan-Kadundor
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$Sekil 321: Afrika. Erginlige ulagmig Sudanh bir gen¢ kizin gériintsu.
Meme ucunun (nipe) koyulagsmasi ergenlige ulasma sinyalidir
(Wolfe'den).
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$ekil 322: Endonezya’da insanlarin sislenmelerinde ve giysilerinde
renklerin dansi. Ust sol: Dani erkegi, tst sag: Téren igin hazirlanan
Dani erkekleri; alt sol: Dani erkekleri; alt sad: Térene hazirlanmig
Dani erkegi (Wolfe'den).
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$ekil 323: Sag: Endonezya — Grandwalley Pang; sol: Endonezya-
Grandwalley-Mendi (Wolfe’'den).

Sekll 324: Papua Yeni Gine'de insanlarin siislenmelerinde ve
giysilerinde renklerin dansi. Sol: Papua Yeni Gine-Mendi erkegi,
sa@: Papua Yeni Gine-Dogu Yeni Britanya Adalar’'nda bir gocuk
siislemesi (Wolfe’den).
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Sekil 326: Ust sol: Yas tutan kadin siislemesi (Papua Yeni Gine);
Ust sad: Ates dansgilar; alt sol: Huli erkekleri (Papua Yeni Gine); alt
sad: Hagen Da@ erkegi (Yeni Gine) (Wolfe’den).
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Sekil 327: Solda: Papua Yeni Gine-Kawelka erkegi; sagda: Papua
Yeni Gine-Panga adami. Papua Yeni Gine Adalar’'nda yagayan
yerlilerin hepsi farkl giyinir ve suslenirler. Onlar bu siislemelere
bakarak kimin hangi adadan geldigini gikarabilirler. Bu adalarda en
renkli papagan turleri yasadig igin kabile sefleri de papaganlan takiit
ederek onlar gibi stslenir (Wolfe’den).
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$Sekil 329: Polonezya Adalar’'nda yasayanlara iligkin bazi
suslemeler. Polonezya yaklasik 1000 adadan olugmustur. Her adanin
insani farkh giyinir. Oranin yerlileri kimin hangi adadan geldigini o
renklere bakarak bilirler. Solda: Polonezya-Kaplan adami (Maori
adami); ortada: Polonezya-Marquesan adami; sagda: Polonezya-
Samoan viicut boyamasi (Wolfe’den).
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$ekil 330: Avustralya'da insanlanin sislenmelerinde ve giysilerinde
renklerin dansi. Ust sol: Aborjin yaslisi; Gst sad: Aborjin, térene
hazirlik; alt sol: Aborijinlerin ginlik yasami; alt sag: Sihirbazi (internet
ve Wolte'den).
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Sekil 332: Mangurya'da insan siislemeleri (internetten).

310



CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI
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Sekil 333: Eskimolarda insan stslemeleri (internetten).
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Sekll 334: Kanada yerlilerinin siislenmesi. Amerika-Kanada. Sol Ust:
Tewa dansgisi; sag ust: Amerika-Kanada- oyuncu; sag alt: Amerika-

Kanada-Kalispel adami; sol alt: Amerika-Kanada-Assiniboine adami

(Wolfe'den).
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Sekill 335: Orta ve Gluney Amerika insaninin siislenme ve desenleri.
Solda: Yakamal geng; sagda: Peru-Quechua kizi (Wolfe'den).

a-Kayapo-
Menoroni; Orta: Sefleri agizlarinin bayiikliga ile segildigi igin, sef
segilmek isteyen kisi bir tahta ile agzini olabildigince genigletmeye
caligir. Sol: Veneziella, Yanomamé kadini (Wolfe'den).
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Sekil 337: Etiyopya'da Fatima. Adet gorir gérmez annesi kendi
anasindan aldigi baghg kizina giydirerek pazara ¢ikarir. Bu baglk,
kizin gocuk doguracak yasa geldigini simgeler (Erksin Giileg'ten).
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Sekll 338: Anasini, kizini, bacisini inanci geredi értinun igine
saklayan bir grup Glkenin kadinlarinin gériiniigi. Uste: Musevilerin

(israil) dini ve geleneksel kiyafeti; altta. islam ulkelerinde kadin
(internetten).

Siz dinyaya nasil bakarsaniz, emin olun diinya da size ay-
ni sekilde bakar.
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Sekil 339: 13 Aralik 2014 tarihinde Ankara Metrosu’'ndan alinmig
iki fotograf. Egemen (karamsar) renklere bakiniz; yorum sizin (Ali
Demirsoy).
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Doganin canl renklerini olabildigince gunlik yasamimiz-
da kullanma mutluludu, esenligi ve huzuru saglayacaktir. Ke-
derli ve resmi gunlerin rengi olan siyah renk toplumlari karam-
sarhga itebilir.

$ekil 340: Son agamada insanlar renk ve desenleri ¢ilgin hisleri
dogrultusunda kullanmaya girigmiglerdir.
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Sekll 341: Butin bu evrimsel mirasi ve teknolojinin Grinlerini birlikte
sergileyen modern bir Kenyal.
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RENKLERIN DANSININ
FOTOGRAFLARLA OZETi

Tek amag genlerini gelecek kusaklara bagarih bir sekil-
de aktarmak: Canlilar kalitsal yapilarini bir sonraki kusaga
aktarmak Gzere evrimsel olarak programlanmiglardir. Bunun
icin ¢esitli uyumlar gelistirmislerdir. Bir kum y1gini, tastaki bir
catlak, kaya Gzerinde bir avug toprak, sasilacak derecede so-
guk ve sicak bu dirtiyu engellemeyebilir (Sekil 342-358). Sa-
yin Sevket Gultekin’in objektifinden tremek ve kendini géster-
mek isteyen birgok bitki tirinan zor kogullari nasil zorladigina
iligkin kareleri géreceksiniz.

Bunun igin tarlerin zor kogullara direnmesiyle ilgili gérsel-
leri géreceksiniz.

Senenin belirli bir zaman diliminde kendini gésterebil-
mek icin yer bulmak: RENKLERIN DANSI milyonlarca yil
once biyolojik yapiya eklendi; asil amaci kendini begendirme;
benzerlerine gére daha g¢ekici oimaydi. Ancak ayni yerde bu-
lunan tarler ayni zamanda kendilerini gbstermek icin yeter-
li olanak ya da kendilerini bedenecek yeterli misteri bulama-
yacaklan igin biyolojik bir takvim gelistirdiler. Her tirin gicek
acacag bir zaman dilimi o tire bir ¢esit tahsis edildi. Bdylece
sene boyunca ¢igek dinyadan hi¢ eksik olmadi. Bu kisimda
yine Sayin Sevket Gultekin’in kareleri basta olmak Gzere ayni
yerde farkl zaman dilimi iginde ortaya ¢ikan renk cumbusgunu
vermeye galisacagiz. Doganin bu cumbusgunu fark etmeyen
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ve evrim mekanizmasinin igleyigini 6grenemeyen insan sade-
ce biyolojik olarak yasamis bir insan olmalidir.

Biyolojik takvim olustugunda, doganin her zaman dilimin-
de perde perde degisimine taniklik eden goérselleri gérecek-
siniz.

Burada ¢ekelin fotograflar hemen hemen ayni yerde fark-
I zamanlarda ¢ekilmig fotograflardir. Senenin her zaman dili-
minde sunulan renk cimbusune tanik olacaksiniz.

Doganin mekanigini ve igletim sistemini tanimadan giden
insan tam yagsamamis insandir. Doga bize sanati, estetigi, ya-
sam felsefesini, saygly! ve disunmeyi 6gretir. Dogaya sade-
ce bakmakla yetinmemeliyiz; onu gérmeli ve anlamaliyiz. Biz
ayni gemide uzayda seyahat eden ve birbirine muhtag ve ba-
dimli milyonlarca varligiz. Bu igbirligini 3 milyar yildan bu ya-
na su ya da bu gekilde yuruttik. Dilerim igimizden birinin kap-
risi, ¢cikar hirsi ve bilingsizligi nedeniyle bu kaginiimaz igbirligi
bozulmaz; evrende blyuk bir olasilikla sadece bu kuguk ki-
reye isabet etmis “CANLILIK ve YASAM” ya da onun égele-
ri yok ediimez. insani insan yapan ézelliklere, “dogaya saygi
gbsteren” ifadesini de bu kitapta eklemek isterim.

NOT: Bu bélimdeki fotograflarin biyiik bir kismi yakin
dostum Sayin Sevket Giiltekin ve Prof. Dr. Ali Kandemir
tarafindan gekilmistir.

Genlerimi aktarmak i¢in her zorlugu géguslerim; kendimi
gostermek icin engelleri aganm; olmadik yerlerde ayakta kal-
mak igin yagama tutunurum. Ben yasamin kendisiyim... Ba-
na sadece bakmayin, beni anlayin...
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Sekil 342: Scilla siberica subsp. armena = Erdisap = Camigkiran
(Sevket Giiltekin'den), Subat.
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$Sekil 343: Fritillaria alburyana = Pembe terslale (Sevket
Gltekin'den, Mart
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i

Sekil 344: Eranthis hyemalis = Sarikokulu (Sevket Giltekin'den),
Subat.

322



CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI

Sekil 345: Iris reticulata var. reticulata = Nevruz = Karakérpeze
(Sevket Giiltekin'den), Subat.

$ekll 346: Crocus bIﬂOI'US Beyaz kargugegl ($evket Giiltekin'den),
Mart.
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I3

éekil 3

47: Iris persica = Nevruz (Sevket Giiltekin’den), Mart.
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Sekil 348: Eranthis hyemalis = Sarikokulu (Sevket Gultekin'den),
Nisan.
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Sekil 349: Fritillaria alburyana = Pembe terslale (Sevket
Giiltekin’den), Nisan.

i-v_, ‘&» LA L
$ekil 350: Capparis spinosa = Kapan beton duvara tutunmus (AI|
Demirsoy).
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s, 5 % ; :
Sekil 351: Gypsophila briquetiana = Gul Gevengi ve Hypericum
peshmeni = $Sah Kantron (Ali Kandemir'den).

Sekil 352: Ebenus macrophylla = Ulu Geven (Ali Kandemir'den).
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$Sekil 353: Saxifraga kotschyi = Leblebigigedi (Ali Kandemir'den).
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Sekil 354: Nerium oleander = Zakkum ve ta
tar (Ali Demirsoy).

Sekil 355: Crithmum maritimum = Deniz teresi ve Pistacia
terebinthus = Citlenbik (Ali Demirsoy).
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$ekil 356: Plantago major = Sinirotu, duvardaki taga tutunmus (Ali
Demirsoy).

Sekil 357: Pinus nigra = Karagam, tagin (zerinde yagam miicadelesi
veriyor (Ali Demirsoy).
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Sekil 358: Juniperus = Ardiglar, taslarn izerinde yasam miicadelesi
veriyor (Ali Demirsoy).

Ayni yerde ya da bélgede farkli zamanlarda ¢ekilmis fo-

tograflarda doganin bize 12 ay boyunca sundugu birbirini iz-
leyen guzellikleri géreceksiniz. Aslinda guzelliklerle bezenmig
bir sahnede oynanan yasam denen oyunu izliyorsunuz; siz de
bu oyunculardan birisiniz.

$Sekil 359: Scilla siberica subsp. armena = Erdigsap = Camigkiran
(Sevket Giltekin’den), Subat.
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Sekil 360: Scilla siberica subsp. armena = Erdisap = Camigkiran ve
Colchicum szovitsii = Aci gigdem (Sevket Giiltekin'den), Subat-Mart.

Sekil 361: Colchicum szovitsii = Aci gigdem ve Scilla siberica subsp.
armena = Erdigap = Camigkiran (Sevket Gitekin’den), Mart-Nisan.
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Sekil 362: Colchicum szovitsii = Aci gigdem (Sevket Gliltekin'den),
Mart-Nisan.

g .

Sekil 363: Scilla siberica subsp. armena = Erdigap = Camigkiran
(Sevket Gultekin'den), Mart.
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Sekil 364: Scilla siberica subsp. armena = Erdigap = Camigkiran
ve Iris reticulata var. reticulata = Mor nevruz = Karakérpeze (Sevket
Giltekin’den), Mart-Nisan.

Sekll 365: Scilla siberica subsp. armena = Erdigap = Camigkiran ve
Erantis hyemalis = Sarikokulu (Sevket Giltekin'den), Mart-Nisan.
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Sekil 366: Erantis hyemalis
Nisan.

y / \ erh . ' b, y
Sekil 367: Muscari aucheri = Topbas = Gokmugkirim (Ali
Demirsoy), Mayis.
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Sekil 368:
Mayis.

Sekil 369: Fritillaria caucasica = Kafkas terslalesi (Sevket
Gultekin'den), Haziran.
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$Sekil 371: Papaver rhoeas, gelincik (Ali Demirsoy).
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Sekil 372: Verbascum lasianthum = Si§irkuyrugu (Ali Demirsoy),
Adustos.

Ly . .

Sekil 373: Melampyrum arvense = Bildircinbuddayi (Ali Demirsoy).
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$ekil 375: Rhododendron luteurn (orman gulii), Atanogiu Yaylasi
(OQguz Kurdoglu'ndan).
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$ekil 376: Camili Biyosfer Reze

T

rvi (Oguz Kurdoglu'dan).
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SON SOz

Renk, Ses ve Isi1 Algilamasi Bu Diinyaya
Ozgidiir

Dunyadaki canlilar evrimlegirken kosullara gére algilar ve tep-
kiler geligtirmiglerdir. Evrimlegmeyi kogullar yénlendirir. Dan-
yaya 700-300 nm’lik isinlar geldigi i¢in dinyadaki canlilar an-
cak bu aralik igindeki isinlan degerlendirmeye alacak bigim-
de evrimlesmigtir.

Evrenin bir yerlerinde farkl 1sin boylari altinda evrimlegmig
olan bir canl farkl reseptérler gelistirecedi icin, bu dinyada
yasgayan biri, bagka bir gezegendeki canlinin (6rnegin insan-
sinin) renk algisini higbir zaman hayal edemeyecektir. Keza
ses algilama da ayni sekilde bu diinyaya 6zgu bir algilamadir.

Dinyadaki insanlarin timanin ayni dalga boyunu ayni se-
kilde algiladiklan da tarigmalidir. Adint koydugumuz bir ren-
gi uzun sure farkll kalarak evrimlegmis insanlarin ayn sekilde
g6rmesi de tartigmalidir.

Bu durumda evrendeki disiunen canlilarin ortak anlasabi-
lece@i duygular ancak fizik ve kimya kurallarinin yardimi ile
olabilecektir. Ornegin 560 nm boyunda 11k dedigimizde her
disinen canh ayni seyi anlayacaktir.

Canlilarin Tiimiinden Sorumlu Olan insan

Bir zamanlar sadece Gunes 1$1§inin bir béluminu enerji elde
etmek amactyla tutmak igin yola ¢ikmig, yari yolda ozon ta-
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bakasindan gegen belirli sinirlar igerisindeki diger 1ginlari da
kullanmanin yolunu bulan canlilik, bu sinirli spekturumu, ya-
ni 280-720 nanometrelik isinlar, korkularinin, korkutmalari-
nin, kendini géstermenin, cezbetmenin, defetmenin, iletigi-
min, belirli sinyaller vermenin ve sonunda sanatinin bir ara-
ci olarak kullanmaya baglamig ve bununla iliskin organlarini
ve almaglarini gelistirmistir. Gelinen bu yolu, Danya’nin izle-
digi jeolojik dénemlerin kosullan belirlemigtir. Evren’in bas-
ka bir yerindeki bir yasam ortaminda ayni igleyislerin ortaya
cikmasini beklemek ya da dinyadaki evrim sureci igerisin-
de olugmus olan duyu organlaryla, Evren’in bagka bir yeri-
ni farkh bir sekilde degerlendirmek olanaksizdir. Cinkd, tim
canlilar ve biz insanlar, bu kogullarin, bu surecin, bu agama-
daki son urunleriyiz. Ancak Dinya kosullarinda bu guzellik-
leri duyabilir, tadabiliriz. Bu nedenle Dinya’nin tim 6geleriy-
le korunmasi bir insanlik borcudur. Bunu yerine getirecegini-
ze inaniyorum.

Siz dinyanin Uzerindesiniz; ancak dinya sizin avucunu-
zun iginde. Milyonlarca canli sizin korumaniza muhtag. Bu
dianyanin tapusu degil, kullanma hakki size verilmigtir.

Urfa Bozova’da yillarca énce bir cice kirpi ile kargilagtim.
Sanki beni yillardir taniyormug gibi avucumun igine yerlegti.
Bir istegi varmig gibi gdzlerime bakiyordu. Sonunda iki saat
kadar kirpice konustuk. insanlar kirpice konugur mu diye di-
sunebilirsiniz. Bu dil aslinda kirpilerin anlagmasi igin degil, ay-
nen Esperanto gibi, herkesin birbirini anlayacag: dogda diliy-
di. Dikkat edin, bu kirpinin g6zlerinde sdyle bir ifade var: 13,7
milyar yilin drindydm; aslinda olusumum zamanin baglama-
didi 13,7 milyar yill 6nceye dayanir. Beni olusturan element-
lerin meydana gelmesi i¢in en az 3 defa yildizlar patladi, ye-
niden olustu. Yildiz Ureten bir galakside elementlerim olugtu-
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ruldu; kisa siurede patlamayan orta boy bir yildizin ¢evresin-
de olugan bir gezegen ve gezegenin gevresinde bulunan uy-
dunun (Ay’in) ortak etkilesimiyle korunakl bir gezegende ilk
biyolojik molekdullerimin temeli atild.

Yillar yillar boyunca degise deg@ise molekulden hucreye
oradan g¢okhucrelilige, oradan organl bir canliya dénustim.
Bir gin “Sizin, orasi uzay diyerek ¢ikmaktan ¢ekindiginiz gi-
bi” hi¢ tanimadigim bir ortama, karaya, tirmandim. Afetler ya-
sadim, akrabalarimin ¢odunu yan yolda yitirdim. Bazi bece-
rikli atalarim gu ya da bu sekilde genlerini bana iletme firsati-
ni buldular. Aile soyagacima bakiyorum, akrabalarimin nere-
deyse yluzde 98'ini bu yolda yitirmisim. Bana ulasanlara bakip
bu sistemin herkesi kucaklayan mikemmel bir diizen oldugu-
nu sanma; bugine ulagamayanlarin acikh seslerini duymadi-
gin igin dyle saniyorsun.

Aslinda ben senden 6nce sahneye ¢iktim. Birlikte uzun yil-
lar birer doda dostu olarak yagsayip buguinlere geldik. Yari yol-
da senden énce hi¢ kimseye nasip olmayan bir 6zellik kazan-
din: Bilinenlerden bilinmeyenleri grenebilen, gelecegi tahmin
edebilen, merak eden, empatisi geligmis; doganin gizemini
hayli gbzmus; ayakta kalmak igin dévasmeyi degil, yardimlag-
may gelistirmis insan oldun. Bunca yilin inorganik ve organik
evrimlegsmenin sahibi, sorumlusu, bir anlamda miman sen ol-
dun. Belli ki 13,7 milyar yillik evrimlesmenin son Urini ola-
rak butin bunlarin hem sahibi hem koruyucusu sen segildin.
Seni sen yapan, her turll ihtiyacini kargilayan, senden higbir
sey beklemeden sadece veren bu doganin, bizim yurdumu-
zun, evimizin ve biz igindekilerin korunmasi, gelecege emin
adimlarla ulagmasi, senin gibi soylu, erdemli ve ylce deger-
lere sahip birine verildi. Cinku doganin, acimasiz ve tarafsiz
se¢me gucind, elde ettigin teknolojik beceri gicunle alt ede-

342



CANLILIGIN OLUSUM OYKUSUNDE RENKLERIN DANSI

$Sekil 377: Hemiechinus auritus (cice kirpi), Urfa (Ali Demirsoy).

bilecek ilk varlik sen oldun. Onu yok etmek i¢in degil, sefkatli
ellere dénlstirmeni bekliyoruz.

Biliyor musun? Bagina 6zel kalin gézlikler ya da fanus-
lar takmadan renkleri goérebilecegin tek yer birlikte yasadigi-
miz bu dinyadir. Buranin diginda ¢iplak gbzle hi¢bir geye ba-
kamayacaksin. Dahasi da var; birbirimizin dilini anlamiyor ol-
sak da, sesimizi aligtigimiz ahenkle duyabilecegimiz yer yine
bu yuvamizdr.

Degerlerini, yitirdikten sonra anlayanlar ancak cabhiller, bil-
gisizler, ferasetsizlerdir. Elini cebine sokarak ya da ¢ocugu-
nun elinden tutarak bir derenin kenarinda 1shk tutturup geze-
bilecegin, beni duyabilecegin; doganin renklerini gérebilece-
gin tek yer bu dinyadir.

Kazanma ihtirasina kurban olma; aldigin mirasi bozmadan
gelecege aktar. Unutma! Ne benim ne senin bu yurttan bagka
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gidecedi bir gbkcismi heniz bulunmadi, bulunma olasiligi da
yok denecek kadar az. Biz birbirine bagimli biyuk bir aileyiz;
agda acilan delikleri gér ve onlar onarmanin yolunu ara. Biz
olmazsak siz de olmayacaksiniz. Dusun tagin, bir insan ola-
rak kararini ver. Simdi bana yaptigin gibi dogay, batun canl-
lar aveunun iginde korumaya al.

Diinyadaki canlilarin gelecegi sizin elinizde, onlarsiz
bir yagamin renksiz bir diinya olacagini biliyoruz. Hatta
onlarsiz bir yagamin uzun siirmeyecegini de biliyoruz. Bi-
yocesitliligi koruma insanhk borcudur.



KAYNAKLAR

Bu kitap aslinda renkleri tanitmak i¢in hazirlanan bir sunu-
mun kitap haline dénugturdlmesiyle olusmustur. 1966 yilin-
dan bu yana cesitli nedenlerle érnedin bayram tebriki yapi-
larak tarafima gdnderilenler, bir yerlerden bir fotografi almis;
ancak neyin nesi oldugunu 6grenmek i¢in bana iletenler; 6G-
rencilerimin ilgisini ¢ekip, fotograflanarak bana iletilen kayna-
g tam bilinmeyen fotograflar, bir gesit koleksiyon gibi birikti-
riimigtir ve sunumlarda zaman zaman kullaniimigtir. interne-
tin devreye girmesiyle 6grenme, merak etme, daha fazla bil-
gi edinme, haberdar etme amaglariyla yine kayna@ belli ol-
mayan ya da kuskulu olan ¢ok sayida fotograf argivime gir-
mis bulunmaktadir.

Dinyada renkleri bu agidan inceleyen bir kitap oldugunu
sdyleyemem; dolayisiyla icerdigi fotograflar da her zaman
rastlanmayan cinsten olmustur. Metinlerin hepsi yazarin kendi
biyoloji bilgisiyle hazirlanmistir. Fotograflarin da ¢ok buyuk bir
kismi yazarin bizzat kendi ¢ektigi fotograflardan olugmustur.

Ancak yurtdigi érnekler ve giyim kugam, gelenek ve gore-
nekle ilgili fotograflar biriktirilen koleksiyonumdan alinmigtir.
Fotograflarin bu kitapta alindiklar kaynaklarin konusu ile ya-
kindan bir ilgisi olmadigini sdylemeliyim. Dolayisiyla kayna-
gdin 6zgun bilgi icerigini paylasmadigini daha dogrusu ortak
olmadigimi dasunayorum.

Ancak yine de yazim ve ¢izim kurallan agisindan kegke
her fotografin kaynagini belirtilebilseydim; ancak bunu basa-
ramadim.
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“Diinya'min tiim 6geleriyle korunmasi bir insanhik borcudur. Bunu
yerine getireceginize inaniyorum."

Prof. Dr. Ali Demirsoy, bilime inanmig biitiin idealist bilim insanlari gibi
“bilgi”nin degistirici ve dénistiriici giiciini biliyor. Onun igin de
dnceden kitaplarini okuyan insanlari “bagka insanlar” olarak
tamimlayarak, bu kitabi da bir solukta okuyacaklarini sdyliiyor.

Canliigin Olugum Oykiisiinde Renklerin Dansi hakkinda, “Renklerin
olugumunu ve evrimini hep merak etmigimdir. Ancak tilkemizde renk
olugumu biyokimyasal olarak hemen hemen hig anlatilmadigi gibi,
renklerin evrimi ile ilgili diinya literatiiriinde de ¢ok az sayida yazi
bulunmaktadir,” dedikten sonra, “bu kitabi okuyan kigi kitabi okuyup da
son sayfasini kapattiginda farkl bir insan olmalidir," diye yaziyor ve
hakls gtkiyor.

Bu kitabi okuyup kapattidinizda; bir gicege, gigegin istiindeki kelebege,
kelebegin kanatlarindaki desene, odanizdaki kilimin renklerine ve
sevagilinizin goziindeki hareye baska tiirlii bakacak ve aralarindaki
baglantiyi anlayacaksiniz. Renkleri anlamanin, biitiin bunlar arasindaki
iligkiyi anlamak, yani hayati anlamak oldugunu; yagamin, canlihgin
neden cok cok “degerli” oldugunu géreceksiniz.

Evren'in ilk anlarindan baglayip renklerin ortaya cikigiyla siiren ve
bugiine gelene kadar “yagamin-renklerin” gérsel bir anlatimi olarak bu
kitap bize, 13,7 milyar yillik seriivenin bir agag yapraginda nasil igidigini
gosteriyor, gosterirken ona olan borcumuzu da hatirlatiyor.
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