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Bu kitabi, “her seyin bittigini diisiindiigiim
bir zamanda bana her seye yeniden baglama”
cesaretini, giiciinii ve firsatini veren sevgili esim

Fatma Funda Demirsoy’a
adiyorum...
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ONSOZ

Renklerin olusumunu ve evrimini hep merak etmigsimdir.
Ancak iilkemizde renk olusumu biyokimyasal olarak hemen
hemen hi¢ anlatilmadig gibi, renklerin evrimi ile ilgili diinya
literatiiriinde ¢ok az sayida yazi bulunmaktadir. Bu merak
bir tutku haline déniistii ve renklerin evrimini, “Renklerin
Dansi1” ad1 altinda tiniversitelerde ve ¢gesitli kurumlarda istek
tizerine anlattim. Bu konferanslarin sayis: birkag yiizii bula-
bilir. Bu ilgi TRT'nin dikkatini ¢ekmis olmal1 ki 4 boliimliik
bir belgesel haline getirilmesi teklifini getirdiler. Cok kisitl
bir biitceyle Anadolu topraklarinda bunu bagardik. Eger biit-
¢e uygun olsaydi, diinyamin gesitli yerlerindeki renkleri de
aktarma sansimiz olacakti. Ancak TRT’de bile onlarca defa
tekrar edilecek sekilde ilgi cekti.

Bu kitap, herkesin okuyup anlayacagi, bilgi dolu; ancak
bir evrimsel mekanizmayi renkli olarak anlatan bir kitap ol-
maliydi. En 6nemlisi de bu kitab1 okuyan kisi kitab1 okuyup
da son sayfasini kapattiginda farklh bir insan olmaliydi. Do-
gay1 daha iyi tanimaliyds, her desenin ya da rengin bir an-
lam1 oldugunu 6grenmeliydi. Cocugunun elinde tutup, onu
kirlara gotiiriip, bir gelincigin basinda, ona milyon yillik bir
evrimin basit ykiisiinii anlatabilmeliydi. Ona, dogay: tani-
ma, 6grenme, arastirma ruhunu agilayabilmeliydi.

Ergenlik ¢agina gelen oglunun delidolu davraniglarini
anlayigla karsilamaliyd, ergenlige ulasan kizinin memesini,
bacagini su ya da bu sekilde teghir etmesinin, siislenmesinin
doganin bir mekanizmasi oldugunu bilmeli ve onlar1 asagila-
madan sadece giiliimsemeyi 6grenmeliydi.

Diinyada her canlinin bir yarigma iginde oldugunu, ken-
dini en iyi sekilde gosterenin en bagarili bulundugunu anla-
maliydi. Renklerin algilanmasinin bile milyonlarca yil siiren
evrimsel bir gelismenin iiriinii oldugunu 6grenmeliydi.
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Dogadaki biyolojik takvimin nasil kuruldugunu; hayvan-
larla (6zellikle bocekler) bitkiler arasinda yardimlagmanin
nasil olustugunu; bu yardimlasmanin ortaya ¢itkardig: gelis-
meleri anlayarak yasamaliydu.

Biitiin bunlar1 8grendikten sonra bu doganin her seyi ile
neden korunmas: gerektigini ¢cok daha iyi anlayacaktir.

'En 6nemlisi, bir evrimsel kural1 6grenerek kitap kapatma-
liyd:

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

Tesekkiir

Bu kitabin derlenip toparlanmasi neredeyse 25 yila uzan-
maktadir. Ancak ge¢miste sunum i¢in zaman zaman inter-
netten ya da bir yerlerden edindigim fotograflar1 da kurgu
icin kullandim, ama ne yazik ki bunlarin tam kiinyesini sim-
di veremiyorum. Bu nedenle bu fotograflarin sahipleri beni
affetsinler ve uyardiklar1 zaman da bir sonraki baskida tesek-
kiirlerimle haklarini yazili olarak beyan edecegimi bilmeleri-
ni isterim.

Benim bilgisayarin karsisindan kalkmami dort gozle bek-
leyen oglum Ali Evren, kizim Aliye Doga ve sevgili esim Fat-
ma Funda’ya sabirlar1 igin tesekkiir ediyorum. Bu kitab: Tiirk
halkina tanitmak igin basimini iistlenen Asi Kitabevi'ne 6zel-
likle Giirkan Hacir’a ve Ozlem Kiiskii'ye; kitap haline do-
niismesini tesvik eden, okuyan, diizelten Dr. Esref Atabey’e,
bir¢ok yazim yanlisini diizelten ve buna da énemli katkilar:
bulunun Umut Can Dede’ye tesekkiir ederim.
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RENKLERIN KOKENi

Bugiin biyolojide herhangi bir yapinin, organin ya da isleyi-
sin nedenini ve gelisim siirecini 6grenebilmek i¢in olabildi-
gince eskiye gitmek ve o giinkii kosullar1 6grenmek gerekir.
Renklerin algilanmasi da bu yapilar gibi evrimsel siirecin bir
triiniidiir. Burada olayin kimyasal ve fiziksel ayrintilarina
girmeyecegiz. Herkes okusun, anlasin diye yazilmaya ¢alisil-
mistir. Ancak yine de ilk 30-40 sayfada Evren’in, Giineg’in ve
Diinya’nin ilk asamadaki yapilariyla ilgili temel bilgi veril-
meye calisilmigtir. Ik 20-30 sayfay: gectikten sonra biiyiik bir
olasilikla kitabr elinizden bir daha diigiirmeyeceksiniz.

Renklerin, sanki evrenin her yerinde gecerli olan bir ta-
nimla ya da algilamayla doganin fiziksel bir yapis1 oldugu
sanisina kapilmigsiz. Halbuki dogada renk diye tanimlanabi-
lecek bir sey yoktur. Eger Evren’de bizim gibi diisiinebilen,
benzer sekilde algilayabilen bir canli olsayds, biiyiik bir olasi-
likla diinyadaki renkleri biz onlara hi¢bir zaman anlatamaya-
caktik; aynen bir gérme 6ziirliiniin renklerle ilgili algilamasi
gibi. Biz renklerle ilgili olarak Evren’deki herhangi diisiinen
bir canliya ancak dalga boyu tanimini ve fiziki durumunu ak-
tarabiliriz.

Bizdeki renk algisi; Giineg’ten gelen 1sinlarin dalga boyla-
rin1 birbirinden ayirmak, nesnelere bir tanim verebilmek icin
gelistirilmis sanal bir algidir. Biitiin bunlarin nasil olustugu-
nu kitabin ilerleyen sayfalarinda size biitiin agikligiyla agik-
lamaya calisacagim. ,

Burada renklerin evrimi ile ilgili anlatilanlar dﬁnyay{
higbir yerinde bir biitiin olarak yazilmairug, buradaki eyrim-
sel yol izlenmemistir. Elinize aldiginiz bu kitap bundan boy-
le sizin dogaya, ¢iceklere, agaclara, boceklere bagka/bir gozle
bakmanizi saglayacaktir. Bugiine kadar baktiginiz ¢ok seyin
e ¢ok daha

derinligini ve anlamini, bu kitabin bitirdiginiz
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iyi anlayacaksinmiz. Giinliik yasaminizda giizellesmek icin
yaptiklarinizin evrimsel ge¢misini ve siirecini 6greneceginiz
icin aynanin kargisinda giilmekten kendinizi alamayacaksi-
niz. Yagsamuniz daha da renklenecek, dogaya hayranliginiz ve
sayginiz daha da artacak. Bazen bir ¢igegi koparmak i¢in egi-
leceksiniz; ancak onun basina gelenleri animsayinca sadece
oksay1p birakacaksiniz.

Kitabin i¢indeki fotograflar cogunlukla bizzat yazari tara-
findan dogada secilerek ve arastirilarak ¢ekilmistir. Ancak iil-
kemizde olmayan ya da ¢ok nadir goriilen tiirlerin fotograf-
lar1 degisik kaynaklardan 6zellikle internetten alinmistir. Ne
yazik ki 6nsozde de belirttigim gibi bu konunun ya da sunu-
mun hazirlanmasi ¢ok uzun bir zaman siirecinde oldugu i¢in,
fotograflarin alindig1 kaynaklar bazen tekrar bulunamamuis;
bazen kaynak animsanamamigtir. Ben referans vermeden
alinmus olan fotograflarin sahiplerinden 6ziir diliyor; bu bas-
kida gordiiklerinde uyarirlarsa ikinci baskida tesekkiirlerim-
le adlarini eklemeyi bilimsel etigin bir geregi, insani degerler
acisindan da bir bor¢ oldugu bilinciyle belirtiyorum.
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BIG BANG (Biiyiik Patlama) Oncesi Siirekli Evren

(Evren hep var. Kuvarklar, atom alt1 6gelerden olusmus)

Cogu insan Evren’in bundan 13,7 milyar yil 6nce bir nokta-
dan patlamasiyla ya da yoktan var edilerek ortaya ¢iktigina
inanuyor; ancak ‘elde edilen bilgiler, 6zellikle Cern’de elde
edilen bilgiler, Evren’in 13,9 milyar yil énce meson, telon,
graviton, pozitron vd egemen oldugu; kiitle ¢ekiminin ¢ok
biiyiik oldugu, buna bagli olarak zamanin baslamadigi, atom
diizenlemesi olmadig: igin enerji aligveriginin diizenlenme-
digi, fotonlar heniiz meydana gelmedigi icin -goriiniir 151n-
lar da dahil- iginlarin heniiz olmadig, kiitlenin olugsmadig:
bir 6n Evren’in varligina isaret ediyor. Tanr1 Parcacig1 ya da
Higgs Bozonu olarak bilinen bir atom alt1 parcacigin mad-
de (kiitle) meydana getirmesiyle patlamanin gergeklestigi ve
Newton yasalarinin gegerli oldugu evrenin ortaya ¢iktig1 ka-
bul edilmektedir. Boylece kiitle, zaman, hiz ve enerji aligveri-
si yani Newton yasalarinin ana 6geleri Evren’in temel yapisi
olarak seriivenine baglamigtir. Cern’deki aragtirmalar bu d6-
niigiimii inceleyen deneyler dizisidir. Maddeden nasil enerji
elde edilecegi 6grenilmisti (niikleer patlamalar ve niikleer
santrallarda kiitleden nasil enerji elde edilecegi de 6grenil-
misti); ancak enerjiden maddenin nasil ortaya ¢iktig1 bilin-
miyordu. Bunu da Higgs Bozonu'nun varligi kanitlayacaktir.
Patlamayla Evren genislemeye ve dolayisiyla kiitle ¢ekimi
(gravitasyon) azalmaya baglamis, boylece gelecege akan za-
man parametresi Evren’in yapisina girmistir. Ara faz olarak
da fotonlar olugmusgtur.
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I1k bir saniyede neler oldu?

Sekil: Siirekli Evren’den 13,7 milyar yil 6nce patlama ile bugiinkii Evren
olusumu baglad:.

[lk olarak sunlar olustu:

Elektron, nétron, proton ve ara faz olarak foton.

Dogal yasalar (Newton yasalar1) baslad:: Kiitle, Zaman,
Hiz ve Sicaklik.

Ayrica evreni bir biitiinliik icinde tutan kuvvetler de
olustu. Bunlar:

Kuvvetli Etkilesme (¢ekirdek ici kuvvetler; 1)

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

Zayif Etkilesme (radyoaktif etkilesme; 10-1°)

Gravitasyon (kiitleler arasindaki etkilesme; 10*%)

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Sekil: Bugiin Evren'in mikrodalga dagilimina baktigumzda goyle bir yapt
oldugunu soyleyebiliriz.

Ik ii¢ saniyede ne oldu?

Hidrojen atomu olustu (Hadonik Faz): Element olarak
ilk evrensel malzeme hidrojendir. Hidrojen yildizlar1 yapip
onlarin yakit: olarak kullanilmis ve hidrojenin doniisiimii
ile sonucta helyum, daha sonra karbon vs olusmustur. Bu
asamada olugan ya da bu asamada kalmuis y1ldiz sistemlerin-
de sadece hidrojen ve helyum bulunacag i¢in bir canl ara-
mak bosg bir ugras: olacaktur.

Sekil: Daha sonraki 100 milyon yilda oval ve spiral galaksiler olugtu.
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Oval galaksiler cogunlukla sadece hidrojen yildizlarindan
olusmustur. Yasam olmas: beklenemez. Spiral galaksilerde
manyetik alan vardir ve yildiz yapim-yikim doéngiisii olmasi
nedeniyle elementler olusur. Canlilik bu galaksilerde olusa-

bilir.

Sekil: Samanyolu Galaksisi ve Giineg'in konumu.
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SPIRAL GALAKSILER -SAMANYOLU
OLUSUYOR- (yaklasik 10 milyar y1l 6nce)

Kiiresel galaksilerde, daha dogrusu sadece hidrojen ve hel-
yum igeren yildizlarin oldugu galaksilerde canli olusamaz.
Bu nedenle yasami aramak icin géziimiizii disk seklinde
olan, yani manyetik ¢izgileri olan galaksilere ¢evirmeliyiz;
ciinkii bu galaksilerde, manyetik alanlarin oldugu yerlerde
iyonize parcaciklar tekrar tekrar yikilip yeniden yapilarak
yeni yildizlar1 olusturdugu ve yildizlarin biiyiikliigiine goére
(ciice y1ldiz, nova ve siiper nova, siiper siiper nova) bildigi-
miz 93 elementin bir cesit firinlanarak olusmas: gerceklesir.
Yildizin biiyiikliigiine gore, basing ve sicaklik merkezde arta-
cag icin gittikce daha biiyiik atom numarali elementler olu-
sur. Sonugta bu yildiz yapim ve yikim déngiisiiniin evrene
savrulan kalintilar1 diinyadaki canlilarin yapisini olusturan
elementleri saglamistir. Ancak bir galaksi cesitli yapilardaki
yildizlardan olusmustur. Acaba bu yildizlarin hepsinde po-
-tansiyel olarak canli olmas1 miimkiin ‘miidiir ya da gidildi-
ginde orada bir yerlesim saglanabilir mi?

Elimizdeki bilgiler; bizim Giinegimizin 10 katindan daha bii-
yiik bir yildizin, kiitle ¢gekiminden dolay1 birkag ytizyil milyon
yilda patlayip dagildig: icin gevresinde biyolojik bir evrime ge-
rekli zaman firsat1 veremeyecegini; Giinesimizden 1,44 kat daha
kiiciik olan bir y1ldizin ise kozmostan gelen yikiciisinlara karsi
bizi koruyamayacagini gosterdiginden bu iki degerin disindaki
yildizlarda canli aramak bogsuna ¢aba olacaktir.

Ozel ad1 Samanyolu Galaksisi olan bizim galaksimizde,
galaksinin merkezine 30 bin 1s1iky1l1 uzakta, yani ortaya yakin
bir yerde, saniyede 240 km hizla galaksi merkezinin ¢evre-
sinde dénen, 1,5 milyon km ¢apinda orta boy bir yildiz, bu
biiyiikliik kosullarini yerine getirmistir. Bu yildizin 6zel ad:
“Giineg'tir. Yaklagik 5,5 milyar y1l 6nce olusmustur. Bize hiz-
met i¢in bugiinden sonra daha 4,5 milyar yil1 vardir.
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Sekil: Bundan 5,5 milyar yil 6nce Samanyolu’nun merkezine yakin, orta boy
bir yildiz oluguyor. Bunun adi Giineg'tir.
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YASAM KAYNAGIMIZ GUNES “TANRI RA™

Bundan yaklasik 5,5 milyar y1l 6nce, daha 6nce degindigi-
miz gibi Samanyolu'nun kollarindan birinin orta kesimi tize-
rinde biiytik bir kismi (yiizde 99,9) hidrojen molekiillerinden
olusmus gaz kiitlesinin belirli bir yerde yogunlasmaya bagla-
mastyla yaklasik 1,5 milyon km capinda dev bir ates kiiresi
olustu. Bunun dilimizdeki adi1 Giines'tir.

GUNESIN
MERKEZI-KOR

Soyulmus atomlar: Proton,
elektron, foton,
nétron

Niikleer tepkimeler: Enerjimizin

temel kaynagj

KABUK-KORONA
GUNES RUZGARLARI
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MANTO

Isinlar, daha dogrusu yuksek enerji
tanecikli 1sinlar (biyomerler icin yikici),
bu katmani yaklasik 10 milyon yilda
asarak, géranebilir isinlara dénasdar.
Sert 1sinlar yumusatilir.

sSekil: Giines'in ortasinda meydana gelen olaylar ve uzaya savrulan 1sm dalgalar:.

1 Misir firavunlarindan Amonophis (Amon) o giinlerde yiizlerce tanrimin (Nil'in,
timsahlarin, agkin, savasin, saghgin, dliiler diyarirun tanrilar gibi) olduguna ina-
nilan Misir’da 6nemli bir sosyal devrim yapiyor. Bu kadar tanrimin oldugu yerde
huzur olinaz diyerek, bizi 1sitan ve 1g1k veren giines tanrist Ra’y1 en bagtanr ilan
ederek onun adinin dualarda Rabim olarak kullanulmasin istiyor. Bu nedenle ta-
rihte tektanrihg: getiren ilk insan olarak biliniyor. Dualardan sonra duanin tanri
katina ulagsmas igin kendi adimin da duamin sonunda zikredilmesini soyliiyor.
Béylece dort dinde duadan sonra amin ya da amen sézciigii dilimize yerlesiyor.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
2ill



Giines’teki Atomik Tepkimeler

Giines'in kiitlesi, yaklagik Diinya biiyiikliigiinde olan en ig-
teki merkezi kisminda atomik tepkimelerin ortaya ¢itkmasina
zemin hazirlayacak kadar biiytiktiir. Burada atomlar, 15 mil-
yon derecelik sicaklik altinda, bir gesit soyularak, temel ela-
manlarina ayrilmaktadir. Yani proton, nétron ve elektronlar
serbest olarak dolasabilmektedir. Protonlarin frontalden bir-
birine ¢arpmasi atomik tepkimeleri (zincirleme tepkimeleri)
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu zincirleme tepkimeler; bir taraftan
yiiksek sicakligin eslik ettigi ¢ok giiclii bir patlama meyda-
na getirerek Giines’in mantosunu uzayin derinliklerine dog-
ru dagitmaya zorlarken, bir taraftan da bu tepkimelerin yan
tirtinleri olan alfa, gama, beta, taneciklerini ve yiiksek enerjili
1sinlarinmi ortama vermektedir. Giines, birinci etkiyle genisle-
yerek patlamaya baglarken, yani manto kismi geniglerken,
zincirleme tepkilerin ortaya ¢iktig1 merkezi kiirede de genis-
leme meydana gelir ve protonlarin birim hacme gore yogun-
lugu diistiigii icin, protonlarin birbirine carpma sansi azalir,
sonunda atomik firin séner; bu sefer zit kuvvet, yani man-
tonun kiitle cekim kuvveti Giineg’in kiitlesini ortaya dogru
yogunlasmaya zorlar ve patlama 6nlenir, Giines biiziilmeye
baglar. Orta kiirede proton yogunlugu tekrar artar ve tekrar
zincirleme tepkimeleri baglar; Giines tekrar patlamaya zorla-
nir. Tekrar biiziilme ortaya ¢ikar ve yaklasik 5,5 milyar yildan
beri bu genisleme-patlama- ve biiziilme siirer gider. Bir giin
tiimiiyle patlayincaya kadar....

Zincirleme tepkimelerinin ikinci kismi, yan iiriinler, yani
yiiksek enerji tanecikli 1sinlar, bizim bugiin anlatacaklarimi-
zin ana kaynagini olusturur. Giines’in iginde 15 milyon de-
rece sicaklik olmasina karsin, ortamda sadece yiiksek enerji
yiiklii 1s1n tanecikli 1s1nlar, yani alfa, beta, gama ve diger yiik-
sek enerjili 1s1nlar oldugu igin, bir insan Giineg’in merkezine
ciplak gozle bakacak olursa bu zincirleme tepkimelerin olusg-
tugu kiireyi zifiri karanlik olarak gorecekti. Ciinkii Diinya’da
olusmus canlilar, burada iiretilen 1sinlar1 algilayacak duyu

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
22



organlarina sahip degillerdir. Bu 1sinlarin déniigiimii ve can-
lilar tarafindan algilanmasi ve kullanilmas: yaklasik 5 milyar
yillik evrimsel bir 6ykiiniin iiriiniidiir. Biz burada bu 5 mil-
yar yillik 6ykiiyii, sizi stkmamak igin cogunlugu fotograflar
tizerinden kisaca anlatmaya calisacagiz.

Burada iiretilen bu yiiksek enerji yiiklii 151n tanecikle-
rinin polimerleri yikma 6zelligi oldugundan, bu haliyle
karmasik iglevler yapabilen bir canliyla, yani duruma gore
degisebilir esnek yapil1 polimerlerden olusmus sistemlerle
dogrudan temasi yikic olabilir. Bu nedenle Evren’in her-
hangi bir yerinde de bu isinlarin dogrudan yayildig: bir yer-
de karmasik bir sistemin, yani canlilarin olusmasi bugiinkii
bilgilerimizin 15181 altinda olanaksizdir. Bunun i¢in bu 1s1n-
larin torpiilenmesi, siizgeclerden gecirilmesi gerekir. Bakalim
bu torpiilenme ve siizgeglerden gegirilme nasil oluyor?

Giines’in Merkezinden Is1gin Cikis1

Giines'in merkezinde ortaya ¢ikan bu yiiksek enerji yiiklii
1s1n taneleri, Giines’in manto dedigimiz kalin kisminda, di-
sartya dogru yolculuklarini diiz bir hat seklinde yapmazlar.
Diinya’da yiiksek enerjili hizlandiricilarda da gézlendigi
gibi, bu yogun ve kalin manto tabakasinda, gittikge acilan
konsentrik-sarmal bir yol izlerler ve bu yolculukta yaklasik,
yani ¢ekirdekten dis yiizeye kadar olan yolu 107 yilda, yani
10.000.000 yilda katederler. Kisacasi, bugiin gordiigiimiiz
Giines 15181, yaklagik 10.000.000 yil 6nce yani biz insanlar
heniiz evrimlesmeden olugsmus 1sinlardir. Bu siireg igerisin-
de, yiiksek enerjili parcaciklar, enerjilerini bir molekiilden ya
da atomdan obiiriine aktarmak suretiyle, mantonun yogun
tabakasi tarafindan birtakim fiziksel etkilegsimlerle yumusa-
tilir, torpiilenir ve bir miktar yiiksek enerji yiiklii 1sinlarin
yant sira, (Bunlar baglangicta ve bugiine kadar olan siirecte
canlilarda mutasyon meydana getirmek i¢in kullanilacaktir.)
polimerleri yikamayacak enerji diizeyindeki isinlara, yani
goriinebilir iginlara doniigtiiriiliir ve bu haliyle uzaya salinir.
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Kozmik Isinlar
AL

Diinya’ya kadar
ulasip mutasyonlara
neden olan gtiglti

B kozmik ginlar

Turbilans
= Burgaglama
Bélgesi

Kozmik
Isinlarin
Durduruldugu
Yer

Sekil: Giineg'ten ¢ikan iginlarin kozmikten gelen 1sinlar ile ¢arpigip,
kendi gezegenlerini korumast.

Kozmik Kalkan

Bu 1sinlarin yaklasik ytizde 99.9'u, Giines’in dis kiyilarinda
uzayin derinliklerinden (6zellikle nova ve siiper nova pat-
lamalariyla ortaya ¢ikan) gelen isinlarin karsilanmasinda ve
etkisiz hale getirilmesinde kullanilir. Bu nedenle Giineg'in te-
ritoryumu denen Giines 1sinlarinin ulastigi son bélmelerde
kozmik iginlarla karsilagtig1 yerlerde burgaglama (tiirbiilans)
seklinde janjanli 1s1ldamalar goriiliir. Sonugta Giines’in bu
dev enerjisi bosuna akmaz; bizi Evren’in derinliklerinden ge-
len 1sinlara karsi korur.
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HIMALAYALAR
Hila rindibe kadar olan katikalinligii 66 km

¥ MARIANA CUKURU

Mariana gukurunun
derinligi 15 km (10.994 m)

Sekil: ki gezegenin carpigmast ile ortaya gikan Ay, kiitle cekiminden dolay:
Diinya'da bir elektromotor giiciintin, bu da elektrik alaninin, o da
manyetik alanlarin ortaya ¢tkmasim saglar.

AY: Sin ya da Ma Tanris1 ve Allen Kusaklar:
Diinya olusurken yine Giines cevresinde dolanan, Diinya’dan
biraz daha kiiciik Thea denen bir gezegen, bir olasilikla d6n-
me uyumsuzlugundan dolay:1 Diinya’ya carpt1 ve Ay aradan
firlayarak Diinya’nin ¢evresinde dénmeye basladi. Ay boyle
olustu.

Bugiin Giineg’ten ¢ikan 1ginlarin dort bir taraftan uzaya
savrulduktan sonra geri kalan yiizde 0.0001’lik bir kismu,
Giineg’ten yaklasik 150.000.000 km uzaklikta yer alan yer-
kiireye dogru yol alir. Fotonlar yaklasik 8 dakika sonra, di-
ger tanecikli 1sinlar birkag giin sonra Diinya’ya ulasir. Yolda
onemli bir engelle karsilasmazlar; ancak giiclii Giines patla-
masi olmadig1 zaman, Diinya’ya yaklagik 10.000 ve 5.000 km
kala iki 6nemli siizgecin agina diisiirler.
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Sekil: Bundan yaklagik 4.8 milyar yil once, Diinya‘y1 yikici Giineg iginlarmdan
koruyan “Allen Kusaklary”; manyetik kugaklar ortaya ¢ikt1.

Bunlardan bir tanesi Allen-I, digeri Allen-II Kusag1, yani
bugiinkii manyetik alan cizgilerinin uzandig1 kusaklardir.
Bilindigi gibi bu manyetik kusaklar; Ay’in karalarda meyda-
na getirdigi cekim etkisi ve gelgit dalgalarinin kitalarin dogu
kiyilarina carpmasiyla Diinya’nin kat1 kiiresi ile siv1 kiiresi
arasinda ortaya ¢ikar. Bunun sonucunda olugan 3m/saat’lik
bir hiz farkindan da kaynaklanan dinamo etkisinin sonucun-
da ortaya ¢ikan manyetik alanlardir. Ay’1 olmayan bir geze-
gende etkili manyetik alanlar olusmayacag: i¢in barindira-
bilecegi canliy1 yildizinin yikicl 1isinlarindan koruyamaz. Bu
nedenle Mars ve Veniis'te serbest (yiizeyde) yasayan bir canlt
olamayacag1 gibi bizim de orada ¢iplak gozle cevreye bakma-
miz s6z konusu olamayacaktir.
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Sekil: Giineg'in yikict tanecikli isinlart kutup 1smlar: halinde yeryiiziine bogalir.
Yiiksek ener jili ismlarm oksijen atomlarma ¢arpmast sonucu kutup i1ginlar: olu-
sur. Kuzey Kutbu'nda oluganlara Aurea Boralis; Giiney Kutbu'nda
oluganlara da Aurea Australis denir.

Giines 1sinlar ilk olarak bu kusaklardan birincisinde, Al-
len-I'de siiziiliir ve yiiksek ener;ji yiiklii 1s1n taneciklerinin bir
kismi ayiklanarak toplanir; arta kalanlar Allen-II kusagina gi-
rer ve bir kismi da burada siiziiliir. Her iki siiziintii de zaman
zaman, manyetik alan ¢izgilerinin girdigi Giiney ve Kuzey
Kutbu'ndan, sirasiyla Aurea Australis ve Aurea Boralis de-
digimiz kutup 1gsinlar ile Diinya'nin kutuplarina bosaltilir.
Geriye kalan 1ginlar, Diinya’nin yiizeyine dogru yola koyu-
lur. Ancak bu isinlarin bundan sonraki yolculugunun 6y-
kiisii, bundan yaklasik 3,8 milyar yil 6ncesinden baglayarak
farklilagsmistir. Her ikisinin de bilinmesi canlilar diinyasinin
bugiinkii yapisin1 anlama bakimindan son derece énemlidir.
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Sekil: Yanardag faaliyetleri sonucu, yerkiire bir cegit terleyerek, serbest oksijeni
olmayan yogun bir atmosfer ve kat1 bir tag kiire olusturmaya bagladh.
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DUNYA/TAS KURE OLUSUYOR
(4.9 milyar y1l dnce)

Baslangicta olmasa bile Diinya’nin zaman igindeki fiziksel
degisimi, bir canli biyomerini (canlilar1 olusturan molekiil-
lere verilen ad) yikimdan koruyacak ozelliklere sahiptir.
Diinya'nin fiziksel degisimine bagli olarak canlilarin evrim-
sel seriiveni baglt basina bir bilimdir. Bu bilimin ad1 da evrim
kuramidir. Biz bu degisimin renklerle ilgili olan gelisimlerini

ve siireglerini inceleyecegiz

Sekil: Cok yogun yanardag faaliyetlerinin oldugu kat1 kiire ortaya ¢ikt1.
Sicaklik 100 derecenin altina diismedigi icin su birikintileri ve dolayisiyla
okyanuslar heniiz olugmarmngt: (sonuncu fotograf Mars'tan elde edilmis
bir cegit benzetim yapilmigtir).

Ilkin Okyanuslarin Olusumu

.Bundan yaklasik 4,9 milyar yil 6nce bagka yildizlarin yikil-
mas! ve patlamasi sonucu olusan, degisik kozmik toz bulut-
larindan meydana gelmis bulunan Diinyamiz, baslangicta
ates kiiresi seklinde idi ve Giines 1sinlari, biiyiik bir olasilikla
kat1 kiire ve bunun sonucu olarak manyetik kusaklar olugsma-
dig1 icin bugiinkii Allen Kusaklari’nin disindaki etkinligiy-
le Diinya’nin karbondioksit, azot, su buhari, fosfor, metan,
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amonyak vs yiiklii yogun atmosferine tiim hiziyla carpiyor-
du. O giinkii atmosferin yogunlugu bugiinkiiniin en az 90
kat1 kadard: ve Giines 1sinlar1 bu yogun katmani asamadig:
i¢in, Diinya’nin akkor halindeki kisimlarinin haricindeki bol-
geler zifiri karanlikt1 ve tek 1s1ik kaynagi, bu yogun atmos-
ferde ortaya ¢ikan simgsekler ve elektrik bosalimlariydi. Bu
1sinlar, yogun atmosferde, bugiin bildigimiz ve bilmedigimiz
bircok ilkel molekiiliin, bu arada canlilarin temelini olustu-
ran molekiillerin bir kismini, inorganik olarak sentezliyordu.

Glines
s,

Yiksek enerjili 1ginlar
\ ve
\gdanr Iginlar

i W

Kizilttesl, kirmizi

il mavi
181 girigini sadlar ta

Morbtesi
Dar bir mordtesi 1gin banti |§|n|ar
D vitamini sentezlenmesinde

Kullanilir. Ayrica mor rengi verlr

Kayaglan O, .//
oksitler

")

[| eUrasil, adenin, timin, sitozin, guanin
|| oL ve aifa amino asitler (16+4=20 cesit)
I| aMono sekerler (D formu)

|| ®ATP {enerji molekily)

| 260 nm iginlar tansmayan polimer

| oluguyor (DNA'y1 bugtn yikan 1giniar)

Sekil: Ilk ve ilkin ozon tabakasinin olugumu ve fotodisasyon
olayinin gerceklesmesi.

Sonugta su buharinin 1s1y1 uzaya tagimastyla bir giin, bun-
dan yaklasik 3.8 milyar y1l 6nce, Diinya’nin {ist yiizeyindeki
sicaklik 100 derecenin altina diistii ve atmosferdeki bir¢ok
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basit yapili organoyit (inorganik yollarla olugsan organik mo-
lekiillere benzeyen molekiiller) molekiilii de igeren yogun su
tabakasi Diinya'nin ¢ukur yerlerine y1g1ld1 ve ilkin okyanus-
lar ortaya cikti. Ik defa mavi gokyiizii, yagmurlar, bulutlar
ve yerkiire tizerinde birikmis su havzalari belirmeye baglad.

Sekil: Bundan yaklagik 4,9 milyar yil 6nce, Giineg'e yaklagik 150 milyon km
uzakta, capr 12.500 km olan bir gezegen olusmaya baglad:
“Diinya”; Mavi Gezegen.

Allen Kusaklar1 Canlilarin Mimarisini Saptiyor

Ancak kat1 bir yiizeyin olusmasiyla Ay’in etkinlikle isleyebi-
lecegi (tutabilecegi) bir kisminin da olusmasini sagladigi igin,
biiyiik bir olasilikla ilk defa, Allen Kusaklari, yani manyetik
kusaklar olustu ve Giineg’in yikici 1sinlarinin bir kisminin
Diinya’ya ulasmasi boylece bundan sonra énlenmeye basla-
d1. Bu, Diinya’da polimerlerin olugsmas: i¢in 6énemli bir or-
tamin hazirlanmas: demekti. Giines 1sinlar1 yine de 6nemli
miktarda yiiksek enerjili 1s1nlar, bu baglamda morétesi 1ginlar
icerdigi icin, ilkin okyanuslarin icindeki farkl: katmanlarda,
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isinlarin penetrans (isleyebilirlik) giiciine gore su katmanla-
rinin icinde, atmosferdekinden farkli molekiillerin sentez-
lenmesine aracilik etmeye devam etti. Bugiin tanidigimiz ve
tanimadigimiz birgok biiyiik molekiil, bu orada pre-biyo-
molekiiller sentezlendi ve bir¢ogu ilkin okyanuslarin altina
dogru ¢okerek, bu yikici 1sinlardan korundu ve tabanda yo-
gun bir koeservat y1g1s1m1 meydana getirdi. Iste bu y1gisimin
igerisinde ilk olarak RNA, daha sonra DNA yoénetimli ilkin
canlilar olustu ve yasam, bu molekiillerle hayranlik verici ev-
rimine basladi. Bu molekiiliin evrimlesmesi bilim diinyasi-
nin en heyecan verici ve en ilging ve en karmasik dykiisiidiir.
Ancak bizim buradaki amacimiz bu molekiiliin Sykiisiinii
anlatmak degildir; bunu bagka bir kitapta anlatmak tizere bu
haliyle birakiyoruz ve 15181n pesine diigiiyoruz.
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Gama iginfart
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Sekil: Giines'ten ¢ikip, Allen Kugaklari'na ve ozon tabakasina ulagan
Giineg 1ginlarimn profili ve bizim algilama sinirlarvmizin igine giren kesimi:
Goriiniir 151 dalgalar.
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Ilkin Ozon Tabakasinin Olusumu

Bundan yaklagik 3,8 milyar yil 6nce, Diinya’daki atmos-
ferde asili durumda bulunan materyaller ¢cukur yerlere y181-
linca ve ilkin okyanuslar olusunca, berraklasan atmosferden
gecen Giines 1sinlar1 tiim etkinligiyle okyanuslarin yiizeyine
ulagsmaya basladi. Bu 1sinlarin bir kismi suyun asagidaki kat-
manlarina ulagip daha 6nce sentezlenmis kiigiik molekiil-
lerden daha karmagik molekiilleri sentezlerken, belirli bir
araliktaki isinlar ise su yiizeyine ¢arparak, fotodisasiyasyona
(1sinla suyu parcalama), yani su molekiillerinin hidrojen ve
oksijen atomlarina ayrilmasina neden oldu. (Bugiin de bu ay-
risim sinirll miktarda siirdiiriilmektedir.) Diinya’nin kiitlesi
hidrojen (H) atomlarini tutmaya yeterli olamayacak kadar
kiigiik oldugu i¢in, olusan H atomlar1 uzaya kagt1 (Diinya
atmosferinde bugiin hidrojen atomlarinin ¢ok az olmast bu
nedenledir); oksijen ise iki yolla tiiketilmeye bagland1: Bir kis-
mi, daha 6nce olugan inorganik molekiilleri ya da bir gesit
organik molekiilleri oksitleyerek tiikendi. Bir kisim oksijense
atmosferin tist katmanlarina yiikselip Giines’in yiiksek ener-
jili 1sinlarinin bombardimanina ugrayip ozona (O,) déniis-
mesi suretiyle tiikendi.

Boylece Diinya’da ilk defa 6zellikle morétesi 1sinlar igin,
etkili bir siizge¢ yani “Ozon Tabakas1” ortaya ¢ikti. Bugiinkii
oksijen miktarinin yaklasik ytizde 01’i kadar olan serbest ok-
sijen, etkili bir ozon tabakasinin olugmasi icin yeterliydi. Boy-
lece Diinya’ya ulasan Giines 1ginlar1 tamamen ehlilestirilmis
ve polimerler i¢in de uygun bir sekle doniistiiriilmiis oluyor-
du. Ozon tabakasi olusunca, fotodisasiyasyon olay, yani 1stk
ile suyun pargalanmasi zayiflamis ya da durmus oluyordu.
Ortamda bulunan oksijen, maddeleri oksitlemeye devam
ederken bir zaman sonra, bugiin spreylerin kullaniminda ol-
dugu gibi tiikenerek, ozon tabakasinin zayiflamasina neden
oluyor ve ozon tabakasi deliniyordu. Tekrar Giines 1sinlar:
tiim etkinligiyle okyanuslarin yiizeyine ¢arpmaya bashyor
ve tekrar yine etkin olarak serbest oksijen iiretiliyordu. Ozon
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tabakasinin bir acilip bir kapanmasiyla déngii devam etmeye
baslad: ve madde yapimi - madde yikilmasi da buna gore

surdiirildii
Guanin
Riboz

Urasil

ORTAMDA SERBEST

OKSIJEN YOK Sitozin
Adenin
URASIL:
Guanin

:elomerlerhdu;mmgq (1) RS

em RNA hem de DNA

zZincirerinin ucuna bagka RNA (Ribonukleik Asit)

RNA ve DNA pargal G

eklenebiir

ORTAMDA SERBEST

2 Guanin
OKSIJEN YOK
Adenin Timin
Guanin Sitozin
Timin Adenin
(Dezoksiribonukieik Asit)
Yolkank igievierie amino
asitier, kuru otamda
polimerizasyona udrayarak | Halka kromozom
hiicre zarww olugturuyor. Bu
kesenin igine giren DA,
ilkin hiicrenin temelini i
olugturuyor. 83
iLKiN HOCRE (BAKTERI ATASI)

Sekil: Once RN A, daha sonra DNA'mn ortaya ¢ikig ve bir koesarvat igine gire-
rek pre-hiicre olusumunu baglatmast.
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Ozon Tabakasinin Niteligi

O giinkii ozon tabakasinin bugiin yapay olarak olusturul-
mas1 ve gegen 1sinlarin analizi bize canliligin evrimlegsmesi,
bugiinkii yapisi, davraniglar1 konusunda énemli ipuglar: ver-
mektedir.

Bu ozon tabakasi, genis bir 1s1k spektrumundan; ancak
380-720 nanometrelik kismini (o bolgeye denk gelen 1sinlari)
stizmeden birakiyordu. En ¢ok gecirdigi 1s1n boylar1 ise mavi,
yesil ve kirmiziydi. Bunun &tesinde, bir miktar kizil6tesi 151-
ni, bir miktar moroétesi 111 ve bir radyo dalgas: haricindeki
diger tiim 1s1nlar1 biiyiik bir etkinlikle tutuyordu. Bugiin, ne-
den Giineg'ten ¢ikan 1sinlarin spekturumunun ancak dar bir
bolgesini algilayabildigimiz, yani kisitli renkleri gérebilme-
mizin (mavi, yesil, kirmizi) agiklamasi iste bu siizgecin 6zelli-
ginde yatmaktadir. Bu nedenle canlilarda sadece mavi, yesil,
kirmiz: fotoreseptorler (almaglar) bulunur.

Konuyla dogrudan ilgisi olmasa da canlilarda sadece bazi
molekiil gesitlerinin oldugunu, onlarin benzeri formlarinin
da olmasinin goriiniirde hicbir sikint1 olugturmayacag var-
sayllmasina karsin neden sadece bazi molekiil gesitlerinin
bulundugunu merak etmis olabilirsiniz. Bunun nedeni ozon
tabakasinin o giinkii niteligi ile ilgilidir. Bu siizgegten gecen
isinlar denizlerde ya da yogun atmosferde sadece bazi mo-
lekiil cesitlerini sentezledigi icin, daha sonra bunlar1 kulla-
nan canlilar da ister istemez viicutlarini bu molekiil cesitleri
iizerine bina etmiglerdir. Ornegin sadece alfa amino asitlerin
(beta degil); sadece D sekerlerin (15181 saga kiran) (L degil)
canlilarda bulunmasi; canlilarin 6zellikle ATP’yi enerji kay-
nag1 olarak kullanmasi (¢linkii o dénemde en ¢ok ATP sen-
tezlendigi icin, GTP degil); 260 nm’lik 1sinlar en ¢ok mutas-
yon yaprmast (glinkii ilkin ozon tabakasi bu iginlar1 tam olarak
onledigi i¢in, canlilar bunlarla karsilasip diren¢ mekanizmasi
gelistirememislerdir) ozon tabakasinin o giinkii siizgeg 6zel-
ligi ile ilgilidir.

Buraya kadar olanlar1 bir tablo halinde toparlarsak:
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Guneg 1sinlan (biyomerleri yikict etkiye sahip)
|
mnﬂan'\NVVWV\NVV\/V’W\hA"\ﬂﬁA IIALLEN I\’USAGI

Yuksek enerji tanecikli isinlarin wir kismindan arinmig

CRA NN NS

I. ALLENKUSAGI
Yuksek enerjili tanecikli 151nlann buyukbir kismindan annmag; yilact morétesi . isinlann bir
kesmint hila tagtyor

, SERRFST OKSHEN YOK |

RR38BARREEARRIBRRARERRNRRE
ILKIN ATMOSFER
(4.8 milyar y1l énce)
Birgok temel molekul (amino asitler, basit gekerler, hatta bazi yag molekulleri) mor étesi
isinlanin, elekink sarjlarinin etkisiyle sentezleniyor. Ik orgamk molekuller sentezl etuyor.

l RITGHINKIINIIN 9%01'f KATIAR SERRFEST OKSIHEN VAR ‘
R
ILKIN OZON TABAKASI
(FOTODISASIYASY ONILE)

Ozon tabakasi manyetik speldurumun, canlilar tarafindan algil anabilir géninur 151n
dalgalariny; bir miktar kizilétesini, bir miktar morstesi 1511 ve birkag radyo dalgasini
biraksyor, dgerlerini soguruyor.

I SERREST OKSIIEN YOK

II.KIN OKY ANU SLAR

* Suyun itst katmanlantda, degisik inorganik mole killerden
mordtesi ile daha kamagk mole killer sextezleni yorve
yakaliyor.

» Denizlenn dibine ¢ken malekullexydamdankmtulug kati

katmanlar halinde biriki
SERREST OKSLIEN YOK

Birgokmolekul arasindanbiri polimerleserek ya da uc uca eklenerek

I A.T. G. U bazlarmum polimerlesmesi ile ilk olarak RNA olusuvor I

Sekil: Diinya’nin olugumundan ilkin okyanuslarm olugumuna kadar
ortaya cikan gelismelerin gematik ozeti.

Biyomerler Olusuyor

Denizlerin iistiinde ozon tabakasi denen siizgeg yikilip ya-
pilirken, deniz dibinde, bu 1sinlara dogrudan bagimsiz biyo-
merler ve ilkin hiicreler evrimine devam ediyordu. Sonugta
bundan yaklasik 3,5 milyar yil 6nce, daha 6nce Giines 1sinla-
r1, yanardag islevleri ve ilkin atmosferde olugsan molekiilleri
kullanarak yasamini devam ettiren, eseysiz bdliinerek ¢oga-
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lan hayvansal nitelikli canlilar olustu. Is1g1 ve bagka bir can-
Iinin varligini algilama gibi bir derdi olmadig: i¢in, gorme
ve bununla iligki olarak pigmente gereksinmesi de olmadi.

Bakterinin esas DNA'si

_ Bir bakterinin genel yapisi

Sekil: Bakteri benzeri ilk hiicre olugumu gergeklegiyor. Daha sonra bu hiicrenin
iizerine klorofil porfirinin yerlesmesi ile fotosentetik bakteriler gelisecektir.

i1k Olarak Koku Duyusu Gelisiyor

Bu ilk ve ilkin canlilar besinlerini ancak kimyasal yollarla,
yani koku ve tat almaclariyla buluyorlardi. Canlilardaki vii-
cut rengi, bugiinkii géz yapimizla baktigimizda tagidiklar
yapisal proteinlerin, sekerlerin ve diger yap1 molekiillerinin
rengi ile sinirliydi. Bu renkler de, bugiinkii goziimiizle de-
gerlendirmemizde ya genellikle donuk saydam ya da sarim-
s1 kahverengi gibi dogal molekiiler renklerden olusmustu.
Renge yo6nelik bir molekiil olusmamuist1. Aslinda rengi algila-
yan bir canli ortamda olmadig1 igin bir renkten de s6z etme-
miz sOz konusu olamazdi. Renk aslinda bilingli bir canlinin

tanimadar.
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Chlorophyll a
CH,

© 2001 Sinauer Assoclates. Inc.

Sekil: Klorofilin yapist.

Klorofilin Bulunusu

Hazira dag dayanmadig: igin bir giin, daha 6nce inorganik
olarak sentezlenmis ve birikmis molekiiller, bu hayvansal
nitelikli canlilar tarafindan tiiketilerek ortadan kaldirild1. ilk
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defa diinyada kitlik ve besin krizi ortaya ¢ikti. Bu canlilar-
da ilk ortaya ¢ikan korkudur. Bu nedenle insanlar1 tehdit
etmede en etkili yol, onlar1 a¢ birakmakla tehdit etmektir;
6liim korkusu canlilar diinyasina daha sonra girdigi i¢in
oliimle tehdit daha etkisiz olmaktadar.

Bu aglikta, bildigimiz ya da bilmedigimiz bir¢ok canli tiirii
ortadan kalkti. Ancak bunlardan bir grubu (belki de bir ta-
nesi) ilging bir sekilde yasamini siirdiirmeye devam etti. Bu
yeni kusak canlilar, bir rastlant: sonucu, uzay (uzayda bir-
¢ok cesidi saptanmustir) ya da diinya (yanardaglarda mey-
dana geldigi defalarca gozlenmistir) kokenli bir¢ok porfirin
molekiiliinden birini, hiicre zarina katmis olanlardir. Boyle
bir molekiile sahip olan bir canli, Giines 1ginlarini kullana-
rak, suyu parcalayabilmekte, yani fotodisasiyasyon olayini
bu defa hiicre zarinda gerceklestirerek gereksinme duydugu
protonu, yani hidrojeni diinyada en ¢ok bulunan bir madde-
den, yani sudan elde etmeyi bagsardi. Katilan bu molekiiliin
ad1 “Klorofil” denen bir porfirindir.

Hidrojenden elde ettigi iiriiniin ad1 ise glikojen dedigi-
miz geker, yani tiim canlilarin enerji ve yapim hammaddesi
olarak kullandig1 molekiildiir. Boylece canlilik yok olmaktan
kurtuldu. Ortamda iki tip canli kaldi. Bir, giines enerjisini
kullanarak gerek duydugu maddeleri sentezleyebilen foto-
sentetik bakteriler, yani bitkilerin atasi; ikincisi ise bunlarin
tizerinde beslenen daha iri yapili hayvansal birhiicrelilerdir.
Bu asamada hayvansal canlilar héala kimyasal yollarla ara-
diklarini bulduklar igin, gérme duyusu gelismemistir; bu
nedenle renkleri, saydam ya da yap1 molekiillerinin dogal
renkleridir, pigment yoktur. Ancak klorofil molekiilii, Giineg
isinlarinin sadece bugiin yesil olarak nitelendirdigimiz kesi-
mine denk gelen 1sinlar1 sogumadan yansittig: icin, fotosen-
tez yapan canlilar, sicak ve mineralli sularda koYu kahveren-
gi; ama daha yaygin olarak yesil, duruma gore mavi renkte
goriinmeye baglamistir ve diinya denizleri sadece mavi ve
yesile doniismiistiir.
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Daha 6nceki béliimlerde de isaret edildigi gibi klorofil,
fotosentezde kullanilan giines enerjisinin alinmasindan so-
rumlu ana pigmenttir. Klorofil molekiilii, porfirin ve fitol ad1
verilen bir bas ve bir de kuyruk kismindan, porfirin ise tetra .
pirol halkasindan olugsmustur ve tetra piroliin ortasinda Mg*
iyonu yer alir. Porfirinin IV. halkasina, 20 karbonlu bir alkol
olan fitol ester bagiyla baglanmistir. Bu, uzun, yagda ¢oziine-
bilen hidrokarbon kuyruk, 15-karbonlu isopren tiirevidir.
isopren, ayni zamanda, bir¢ok onemli molekiile (karoten-
lere, gibberilenlere, steroyitlere) onciiliik eder.

Klorofil molekiiliinden Mg** iyonu yitirilecek olursa fe-
ofitin molekiilii meydana gelir. Feofitin yesil renkli degildir.
Eger asidik kosullarda klorofil 6ziitlenmesi (ekstraksiyonu)
yapilirsa, feofitin meydana gelir; fakat dogal kosullar altinda
da kloroplast igerisinde ¢ok az miktarlarda feofitin olugsmak-
tadir; feofitin ilkin elektron tutucu olarak islev goriir.

Klorofil molekiiliiniin a, b, ¢ ve d olmak iizere dort ce-
sidi vardir. Klorofil a, tiim yiiksek organizasyonlu bitki-
lerde, alglerde ve siyonabakterilerde birincil fotosentetik
pigmenttir. Klorofil b, klorofil a'ya yapisal olarak biiyiik
benzerlik gosterir. Yalniz II. halkaya CH3 yerine -CHO bag-
lanmuistir. Klorofil b, yiiksek organizasyonlu tiim bitkilerde
ve yesil alglerde bulunur (mutant formlar harig). Klorofil
¢, diyatomlarda, dinoflagellatlarda ve kahverengi alglerde
bulunur. Klorofil a ve klorofil c arasindaki temel farklilik klo-
rofil c’nin fitol kuyrugunun olmamasidir. Klorofil d, sadece
kirmizi alglerde bulunur ve yapisi klorofil a’ya benzer; fakat
I Nolu halkadaki —CH = CH2 yerine -O-CHO grubu yer alir.

Angiosperm tohumlar1 karanlikta gelistirilecek olursa
klorofil birikmez. Bunlarin sar1 rengi, karotenoyitlerin gelis-
mesiyle ilgilidir; fakat karanlikta tohumlar énemli miktar-
da protoklorofil a biriktirirler. Protoklorofil a, klorofil a'nin
onciil molekiiliidiir ve kimyasal olarak temel farklilik, IV.
halkadaki 7 ve 8. karbon molekiilleri arasinda cift bagin bu-
lunmasidir. Bu bagin indirgenmesini NADH ve protoklorofil
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oksidorediiktaz enzimi gerceklestirir. Angiospermlerde bu
reaksiyon 1s1k altinda gergeklesir; fakat gimnospermlerde ve
cogu algde klorofil karanlikta sentezlenebilir. Arastiricilar
arasinda klorofil b'nin klorofil a’dan sentezlendigine iligskin
ortak bir goriis vardir.

Bu klorofil molekiilii gesitlerinin her biri, organik ¢6zii-
ciiler icerisinde genellikle benzer absorbsiyon spektrumu
verirler; fakat maksimum absorbsiyonun yapildig1 1s1ik dal-
ga boylar: birbirinkinden tamamuyla farklilik gosterir. Gergi
her bir klorofil ¢esidi, hem mavi hem de kirmiz1 bélgede en
iist seviyede absorbe edilmektedir. Isik spektrumunun ye-
sil bolgesinde (490-550 nm) klorofil molekiiliiniin absorbe
edilmemesi, yapraklarin yesil renkli gériinmesini saglar.

Absorbsiyon

250 300 450 500 550 600 650 700
il Sant

Dalga uzunlugu (nanometre)

Sekil: Giines 1s1$1mn klorofil tarafindan absorbe edilen ve sogurulan
dalga boylar1. Dikkat edilirse yesil renk hi¢ sogurulmadigr ve yansitildigi
i¢in bitkiler yesil renkli goriiniir.
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Bir pigment molekiilii tarafindan 1s1g1n sogurulmas: ¢ok
hizli bir olaydir ve 10-15 mili saniyede (femptosaniye) ger-
ceklesir.

Ayni sekilde, kuantumlar alt birimlere béliinemez; elekt-
ronlar kismi olarak ekzite edilemez (uyarilamaz). Bu, ikinci
fotokimyasal prensiptir, (Einstein-Stark Yasas: olarak bilinir)-
tek bir foton, yalnizca bir elektronu ekzite edebilir (uyarabi-
lir). Diger taraftan, klorofil gibi karmasik pigment molekiil-
leri, birgok farkl elektronlara sahiptir; bu elektronlarin her
biri, farkli enerji diizeyine sahip bir fotonu ve sonug olarak
da farkli dalga boyunu sogurabilir. Ayrica, her bir elektron,
gesitli uyarilma durumlarinda bulunabilir (vibrasyonel ve
rotasyonal diizeylerde); boylece sogurulabilen foton sayisi
artirilmis olur. Klorofil gibi pigment molekiilleri, beyaz 1s1k
altina birakildiklar: zaman, ayn1 anda, 1s1kla uyarilmis bir¢ok
farkli diizey (durum) ortaya cikar.

Serbest Oksijenin Olusumu

Oksijen zehirliyor: Ancak bu arada klorofilin suyu parga-
lamasz ile agiga ¢ikan serbest oksijen oksitleyici bir molekiil
olarak zehirli bir atik seklinde ortama verilmeye baglamistir.
Diinya atmosferi ¢ok oksitleyici bir madde olan oksijen ile
kirlenmistir. Bircok canli bu kirli maddeye dayanamayarak
ortadan kalkmugtir.

Ozon tabakasi giicleniyor: Bu arada iki olay olusmustur:
Birincisi, serbest oksijen atmosferin iist katmanlarina yiikse-
lerek daha 6nce olusmus ozon tabakasini giiclendirmis; oksi-
jen orani atmosferde yiizde 01’den yiizde 16’ya kadar yiiksel-
migtir. Bunun sonucu olarak morétesi 1sinlara dayanamayan
ve bir tiirlii deniz dibinden okyanuslarin iist katmanlarina
cikamayan canlilik, denizlerin dibinden yiizeye dogru ya-
yilma sansin1 yakalamaigtur.
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Diinyadaki demir yataklarinin incelenmesi katmanlardaki
oksijen miktarin verir. Fe** serbest oksijenin olmadig1 ortam-
larda (6rnegin ¢6ziinmiis oksijeni alinmig suda); F+* ise ser-
best oksijenin (O ya da O,) oldugu ortamlarda olusur.

Mitokondri:
* Hiicre igine girerek
simbiyozis yapmistir

*DNA’'s1 haployittir

*Kromozomu,bakteri
kromozomu gibi
halkasaldir

* Ribozomlar bakteri
ribozomuna benzer

* Sayilar bulundudu
TR Ieeuing Bir mitokondrinin genel goranusa ve
gorededigir kesiti

i zar Matriks

D1g 2ar

= &\f?—

Graniiller

Mitokondriyal
ribozom

Dig 2ar Fl1 ATPaz

Mitokondrinin sematik Bir tabulan sematik
kesiti kesiti

Sekil: Oksijen ortamda artinca mitokondri evrimlesmesi gerceklesti ve canlilar
daha 6nce bir mol glikozdan 2 ATP elde ederken, bu bulugtan sonra 38 ATP elde
etmeye bagladilar ve biyogesitlilikte belir gin bir artma goriildii.

Mitokondri olusuyor: Bu arada denizin dibinden yukariya
dogru ¢ikmaya calisan canlilik ¢ok 6nemli evrimsel gelisim-
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leri de olusturmaya baglamisti. Birincisi, o ana kadar zehir
etkisi yapan serbest oksijeni metabolizmasinda kullanabilen
yeni bir bakteri ¢esidi evrimlesmisti (oksijeni soluyabilen
bakteriler) ve béylece canlilik bir glikozdan 2 ATP enerji ye-
rine 38 ATP elde etmenin liiksiine kavusmustu. Bu bakteri-
lerin bir kismu biiyiik hiicrelerin i¢ine girerek mitokondriye
dontismiistiir. Bu evreden sonra diinya biyocesitliliginde be-
lirgin bir artma s6z konusudur.

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 sonun-
da da ipliksi alglere ve daha sonra da daha organize olmus
alglere evrimlesmistir ve 6zellikle yesil, mavi, duruma gore,
kahverengi ve kirmizi algleri meydana getirmistir. Bu gorii-
nen renkler, yani yesil ve (bazen mavi) renkler, sadece klorofil
tarafindan tutulamayarak yansitilan Giines 1sinlarinin dalga
boylaridir. Bu renkler bu asamada bagka bir amaca da hizmet
etmez (kullanilmaz). Béylece diinya denizleri ya da tath sula-
11 yesil renkleri gdstermeye baglamuistir.
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Cekirdekgik

Bitki hiicresinde klnrnplast

Sentrozom { hayvan

Plazma
zar

Endoplazmik
retikulum

Lizozam

Mitokondri

Sekil: Farkh ozellikli birkag bakteri benzericanlinin biiyiik hiicrelerin igine gir-
mesi ve uyum yapmastyla dykaryot hiicre dedigimiz karmagik hiicre tipi gelz§t1
Birhiicrelilere ve daha sonra ¢okhiicrelilere adim atilda.
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HUCRESEL SIMBIYOZIS OLUSUYOR

Hiicresel Simbiyozis: Burada anlatamayacagimiz ¢ok il-
ging bir 6ykiiyle; bir hayvansal hiicrenin, bir taraftan fotosen-
tez yapan bakteri hiicresini, diger taraftan oksijeni kullanan
bakteri hiicresini i¢ine alarak alikoymas: ve simbiyozise (or-
tak yasama) gecmesi ile gelismis bitki hiicresine doéniismesi,
diger taraftan da sadece mitokondri ile simbiyozis yaparak
gelismis hayvan hiicresine déniismesi bundan sonraki ev-
rimlesmenin kaderini saptamistir. Bylece organize hayvan
ve bitki hiicresi ayr1 ayr1 yollardan evrimlesmeye baslamis-
tir. Boyle bir atilim, ¢okhiicreli canlilarin evrimlesmesine de
zemin hazirlamistir ve sonugta bir taraftan hayvanlar evrim-
leserek ortami kaplarken, diger taraftan da bitkiler evrimles-
meye baglamustir.
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HUCRESEL EVRIMLESVME

ILKINHUCRE

organelsiz, heterotrof, oksijensiz solunum yapan)

! OKSIJENSIZ ORT AM(%%0.1)

Fe™ kayaglar var

v Yahuz glikozis var (2 ATP kazang)

Daha énce birikinig hazar b esin molekiilleri bitti.

Hiicrderin bir kisma fi otosmtez yetenegini (ototrof 5zelik) kazands; bir kism

n heterotrof 6zelligini kerudu 1
Ay

v
r’

Hiicre zarina porfirin eklendi,
klorofil olugtu; gunes enerjisi + su
= glikoz (BITKISEL ézellik)
Fotosentetik bakteriler

Su, klorofillerde hidrojen ve oksijene pargalandigs igin

Canhlain bityiik bir kisii zehirlenerek éldii

SERBEST OKSIJENCE ZENGINORTAMOLUSTU (%16)

OKSUENIKULLANARAK ENERJININ ELDE EDILMESI
BASLADI

NITTNAT"ANTDT TIUDIAIT PUTY jvencwpa- 19 AT

(38 ATP kazans)

ORGANEL DUZEYINDE SIMBIYOZiS
ORTAK YASAM BASLADI
(geldrdelk, mitokondri, kloroplast, kam 1)
ONCE BIRHUCRELILER EVRIMLESTI

v oy
v Fe

Heteretraf,
mitokondrisiz
hiicreler

i
v)‘ ¥
v
GUNUMITZE
KADAR

kayaglar var |

T
¥
v

DAHA SONRA COKHUCRELILER E VRIMLESTI

hucretMitokondiri+Cekirdek zari Cekardek zan
Fotosentetik Okaryot Hiicrre Heterotiof Okaryot
Evrimlesti \ Evrimlesti

Fotosentetik Heterotrof hiicre+Mitokonditi+

-BITKILER- -HAY VANLAR-

Hiicre

570 milyon yil énce karaya ik bagladi
OKSIJEN MIKTARI ARTTI (%21)

Sekil: Hiicre evrimlegmesinin sematik goriintimii.
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Algler ve yosunlar evrimlesiyor

Birhiicreli fotosentetik bakterilerden sonra, birhiicreli ykar-
yotlar; daha sonra iki, 4, 8, 16 ve... hiicreli yosunlar; daha
sonra ipliksi yosunlar olusarak denizleri kapladi. Oksijen
olusumuna biiyiik katkilar1 oldu. Bu evrede Giines 15181nin
mavi ve kirmizi1 dalga boylarini sogurup, yesili saguran alg
ve yosunlar diinyay1 yegile boyadilar. (Bugiinkii algilama or-
ganlarimizla degerlendirirsek.)

Sekil: Sicak sularda yagayan, kemosentetik ve termofilik algler.

Denizli-Pamukkale: Chlorophyta.

2 Fotosentez yesil ve ¢ogunlukla kahverengi 151k dalga boylarinda yapilamadi-
g1i¢in, maden suyu siseleri ve bazen kaynak suyu sigeleri yesil ve kahverengi
camdan yapilir. Boylece su icinde alg ya da yosun tiremesi engellenir. Eger mavi
camdan biiyiik bir fanus yapip onun altina bitkiler yerlestirseydik; bitkilerin ge-
lismedigini gorecektik.
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Sekil: Ilkel hiicresel ve Ipliksi algler.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org 49



PRI

Denizli-Pamukkale: Termofilik yosun Bolu-Akgakoca: Deniz yosunlar1

! LB

Foto: Sicak sularda ve denizde yagayan yosunlar. Soldaki, her zaman su iginde
bulunur; sagdaki gelgit bolgelerinde belirli bir siire susuzluga karg: koyabilir.

Sakarya agzi-Karasu/ Adapazari, 02.03.1998

Foto: Tath sular sadece yegil yosunlarla kaplamyor. Diinya tekdiize
yesil goriiniiyor.
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BU ASAMAYA KADAR DUNYADA
SIRASIYLA ASAGIDAKI YAPILANMALAR
GERCEKLESMISTIR

¢ Bundan yaklasik 4.5 milyar yil 6nce okyanuslar ve bizi y1-
kici 1sinlardan koruyan “ilkin Ozon Tabakas1” olustu.

@ Bundan yaklasik 3.9 milyar yi1l 6nce, kendini ¢ogaltabilen
“Canlilar” ortaya gikt1.

¢ Bundan yaklagik 1.5 milyar y1l 6nce, ilk “Fotosentez Yapan
Canlilar” ve bununla baglantili olarak “Serbest Oksijen”
ortaya cikt1 ve bizi etkin bir sekilde koruyan “Gelismis
Ozon Tabakas1” olustu.

# Bundan yaklasik 570 milyon yil 6nce, “Gelismis Foto-
sentetik Bakteriler” ve “Algler” evrimlesti; “Omurgasiz
Hayvanlar” denizlere egemen oldu (Prekambriyen).
Sicak sularda yasayan, kemosentetik ve termofilik algler
gelisti.

# ilkel hiicresel ve ipliksi algler evrimlesti.

® Yaklasik 574 milyon y1l 6nce karaya ¢ikis baslad.

Foto: Karaya ¢ikig likenlerle bagladi. Cogu tektonik kokenli kirik ve ¢atlak kayag-
lar1 bir cesit tirnaklayarak daha sonra gelecek karayosunlarina zemin hazirladh.
Tendiirek Daglart.
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Foto: Karaya ¢ikis karayosunlart ile devam etti. Akgakoca.
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Foto: 574 milyon yil 6nce diinyaya baksaydik, deniz kara simirlarinda boyle
bir yapilanma gorecektik.
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KARAYA CIKIS

Atmosferdeki oksijen miktarinin artisi ve kiyilarin kenar-
larinda olugan sig lagiin ve gollerden ilk olarak yosun ve
mantarlarin birlikteligi ile olusan likenler kayalara tutunarak
onlar1 agindirip, daha sonra evrimlegecek karayosunlarina
zemin hazirlamaya baglamistir.

Foto: Tatl suya tirmanan ilk ipliksi yosunlar. Denizden ¢ikanlar ilk olarak
tath sulari istila ediyor. Artvin-Yusufeli-Ciro Selalesi. 02.08.2000.
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Foto: Su icinde degil; ancak cigerotlar: (Hepaticea) sulu ortamda karaya
ctkmaya bagltyor. Denizli-Degirmendere: Marchantiales




Foto: Bugiin bazi ozel bolgelerde bu tirmamgin bir benzerini gormek
miimkiindiir. Yosunlar. Artvin-Yusufeli-Ozgiiven-Ciro Selalesi. 03.08.2006.

Algler, Likenler, Cigerotlar1 ve Karayosunlari
Bundan yaklasik 600 milyon yil 6nce, kitalarin kiy1 kesimle-
rinde y1gintilarin meydana getirdigi golciik ve yar1 sulak ya-
sam ortamlarinda, algler bir zorunluluk olarak karalara ¢ik-
maya baglamiglardir ve bir taraftan sadece yesil renkli olan
ve suda yiizen spermlerle iireyen cigerotlar1 sulak akintilar
izleyerek karaya tirmanirken bir taraftan da alg+mantar (li-
ken) birlikleri kayalara tirmanmaya baglamigtur.

Diger taraftan da yine suda yiizen spermlerle iireyen basg-
ka bir alg grubunun degismesiyle ortaya ¢ikan karayosunlar:
daha nemli kayalik bolgeleri istilaya baglamigt1. Likenler ka-
yaglar1 parcalayarak toprak olusumunu hazirlarken, yosun
ve likenler diinyanin iizerine ilk fir¢ay1 vurarak diinya yii-
zeyinin yesil renge doniismesine saglamistir. Karaya ¢ikista,
dollenme sorunu oldugu igin (¢iinkii spermleri ancak sulu
ortamda yiizerek disi organlarini bulabilmektedir) bu canli

56



grubu sadece nemli olan ortamlarda yayilabilmistir ya da
yagmurlu donemlerde faaliyete gececek uyumu saglamustur.
Her taraf gri-yesil renge biiriinmdistiir. Suya bagimli oldukla-
r1 i¢in karalarin igine niifuz edemediler.

Foto: Karaya ¢ikip toprak olusumuna zemin hazirlayan ilk canlilar likenler.
Ankara-Karagol. 02.03.1998.
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Foto: Likenler de zaman iginde evrimlegerek, 0zellegtiler, gesitlendiler.
Bugiin likene bakarak bir kayagta hangi elementlerin oldugunu ve bazi atmosferik
ve iklimsel verileri soyleyebiliriz. Cogunlukla karigik olarak bulunurlar.

Ust sol: Rize-Kagkarlar, iist sag: Nallthan-Saricakaya; alt sol:

Ankara Karagol, alt sag: Antalya-Saklikent.




Karaya ¢ikip toprak olusumuna zemin hazirlayan ilk
canlilar likenler ve karayosunlaridir. Her ikisi de déllenme-
lerini yeryiiziine biriken ince su liflerinin icinde yiizebilen
spermleriyle yaparlar. Bu nedenle bugiin kuru yosunlara bir
iki damla su dokseniz ya da giiglii bir sekilde tiikiiriirseniz,
birkag dakikada yosunun yesillendigini ve harekete gectigini
gorebilirsiniz. Bu karayosunlarindan dolay: diinyanin 6zel-
likle nemli kisimlari tekdiize yesil renge biiriindii.

Foto: Sakal likenleri daha sonra agaclarm evrimi ile birlikte ¢iknug olabilir.
Duchasnia-Bolu.
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Foto: Bir ara diinya hemen hemen karayosunlart ile ortiilmiigtii.
Karayosunu - Bryophyta

Atkuyruklar, Kibritotlar: ve Egreltiler

Canlilik bir asama yaparak bu yosunlardan riizgér yolu ile
tozlagmalarini saglayan, sulu ortamlara daha az bagimli,
evrimsel siralamaya gore kibritotlari, atkuyruklar1 ve eg-
reltiler olusmustur. Bunlar riizgar yolu ile tozlastiklari igin,
suda oldugu gibi herhangi birinin, yani bagka bir canlinin il-
gisini cekmeye gerek duymamislard: ve klorofilin yansima
rengi olan yesili, viicut rengi olarak tasimayi siirdiirmiigler-
dir. Bu sefer diinyanin biraz daha kurak-'olan kesimleri yine
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yesil renkli bu bitkilerle kaplanmustir. Diinyada bu asamada
sadece yesil ve onun tonlarindaki renkler vards; diger canlt
renkleri olusmamaisti. Daha a¢ik bir tanimlama ile tagkomii-
rii yataklarinin olustugu déonemde diinyada egemen olan
renk sadece yesil ve onun tonlariydi. Diinyay:1 dolagsaniz
bir buket yapacak ¢igek bulamayacaktiniz. Dogal olarak bu-
giinkii meyve ve sebzeler de heniiz yoktu.

Foto: Lycopodium-Kibritotlari. Yosunlarin evrimlesmesi ile riizgdrla tozlasan ve
araci canhya gerek duymayan kibritotlar: evrimlesti. Kendini begendirme kaygist
olmadigt icin renk pigmenti olugturmadu. [k defa riizgarla dollenmeyi saglayan
spor keseleri goriilmeye baglads. Sag fotografta uglarda spor keseleri belirgin ola-
rak goriilmektedir.
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Foto: Diinya bir ara kibritotu diinyasma dontigmiistii.
Equisetum hymale.Artvin-Borgka-Karagol. 14.08.2004.

Foto: Lycopodium tiirleri hala tekdiize yesildir. Lycopodium.
Arhavi-Sazlik Tepe. 26.08.2010
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Foto: Kibritotlarmndan atkuyruklar: (Equisetum) evrimlegti. Bunlar da riizgdria
tozlagtiklart igin kendini begendirecek renkleri gelistivme geregini duymadilar.
Kastamonu-Kiire Dag1

Atkuyruklar: ve kibritotlarinin evrimlesmesi sonucu yine
riizgarla tozlasan egreltiotlar1 evrimlesti. Diinya hala yesil
renkli.
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Foto: Atkuyruklar: ve kipritotlarimn evrimlesmesi sonucu yine riizgdrla tozlasan
egreltiotlar: (Bryophyta) evrimlegti. Egreltiler evrimlesti ve giintimiize kadar
cesitlenerek geldiler. Rize-Camlihemgin.




Foto: 300 milyon yil geriye gidebilseydik, boyle golgelenirdik.
Ali Demirsoy. Artvin-Bor¢ka-Karagol. 14.08.2004
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ANA KITA (PANGEA) PARCALANMAYA
BASLADI, YAVRU KITALAR (LAURASIA VE
GONDWANA) OLUSTU

Hemen hemen biitiin olan bir kita i¢ dinamikler nedeniyle
parcalanmaya bagladi. Once iki biiyiik parcaya ayrildy; ku-
zeydekine Laurasia; giineydekine Gondwana diyoruz. Bunlar
da daha sonra parcalanarak Laurasia’dan Asya, Avrupa ve
Kuzey Amerika kitalar;; Gondwana’dan ise Antarktika,
Afrika, Giiney Amerika, Avustralya ve Hindistan olustu. Bu
parcalanmayla da gesitli iklim kusaklar1 ve alanlar1 meydana
geldi. Bu topografik gesitlenme canlilarda tiir gesitlenmesine
yansidi ve renklerin, hayvan ve bitki gegitlerinin patlarcasina
evrimlegmesi bu hareketler ile bagladu.

Orta Kambriyen
Pangea- Burgess Faunast

Ddoneminde (540-500 milyon yil
once)

Oksijen diizeyi bugiinkii diizeyde.

Kahverengi kara kiitlesi Gondwa-
na’yi olugturacak sekilde hareket
etmektedir.

Her iki kutuptan gorebilmesi icin
kutuplarin yeri carpitilmstir.
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Ordovisiyen
(500-440 milyon yil once).

Bu donemde kara kiitlesinin biiyiik
bir kisrm Giiney Kutbu'nda toplan-
migtir.

Gondwana giineye dogru hareket edi-
yor (kahverengi karalar). Kuzeydeki
kitalar, kambriyene gore birbirine
daha ¢ok yaklagmgtir. Giiney Ame-
rika, bu donemde, Giiney Kutbu'nun
ortasinda yer alyor.



Devoniyen
(400-345 milyon yil dnce).

Giiney ve kuzeydeki kara parcalar:
birbirine yaklasmaya bagliyor.

Mercanlarda, kabuklu kafadanbacak-
hilarda patlarcasina evrimsel gesitlen-
me goriiliiyor.

Ceneli baliklar ortaya ¢ikmug ve ¢egit-
lenmigtir.

Karayosunlar, atkuyruklar: ve am fi-
biler karalar: istilaya baglyor.

Iki kitamin carpismas: sonucu, deniz-
de yasayan tiirlerde kitle halinde yok
olus goriiliir.
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Permiyen
(290-250 milyon yil once).

Bu Siiper Kita’min orta kisminda son
derece sert iklim egemen olmugtur.

Diinyamn en biiyiik buzullagmasin
bu donemde oldugu varsayilir. Dola-
yistyla denizlerin diizeyi diigmiis; si§
denizler kurumustur. Bu denizlerde
yasayan canhilarin cogu yok olmug-
tur..

Giiniimiiz boceklerinin belirli bir
kism, 6rnegin Odonata rnekleri,
ortaya cikmgtir.

Devrin sonuna dogru siiriingenler,
amfibilere egemen olmugtur.

Tathsu baliklar biiyiik olgiide gegit-
lenmigtir.

Memelilere giden hat bu donemin so-
nuna dogru sekillenmeye baglamigtir.

Bu donemin sonunda denizel ve
karasal tiirlerin %90'n1 10 milyon
yil icerisinde ortadan kalknugtir. Bu
ortadan kalkigin nedeni, Sibirya’'daki
yogun volkanik aktiviteler olabilir.
Meteor diismesi saptanmamgtir. En
biiyiik nedeni, iki kitanin ¢arpigmasi
olabilir.

Pangea’nmin i¢ kism biiyiik olgiide

yukarya kalkarak, sert bir iklimin
ortaya ¢ikmasina neden olmugtur.
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TOHUM YAPMA OGRENILiYOR

Kambriyenin ilk evrelerinde yil boyunca sicak ve yagish bir
iklimin sahip olmasindan dolay: sporla ¢ogalma yeterli olu-
yordu. Oysa kambriyenin son donemlerinde belirgin bir ku-
raklik ortaya ¢ikinca ¢cimlenme belirli mevsimlerde yasanma-
ya bagladi. Boylece sporlu bitkilerden bazilari, senenin bazi
mevsimlerinde yogun besin depo edilmis, vitamin ve mi-
nerallerce zengin tohum yapmay: ilkel diizeyde basardilar.
Evrimlesmeyle gelismis tohum olusumu daha sonra bagari-
lacaktir. Burada bilinmesi gereken en 6nemli husus, meyda-
na gelen tohumlarin baslangicta yere diiser diismez ¢imle-
nebilmesiydi.. Bu da tohum kaybina neden oluyordu. Ancak
diinyanin ¢etin mevsim kosullar:1 yasana yasana, her an ¢im-
lenmeye hazir tohumlardan en azindan kiglarin ¢ok soguk,
yazlarin ise ¢ok sicak ve kurak gectigi iklim kusaklarinda (ek-
vator kusaginda degil) senenin ancak belirli mevsimlerinde
cimlenebilen tohumlar evrimlesti. Her an ¢imlenen tohumlar
boylece sahneden ¢ekildi. Bunun tohuma yerlestirilen bir 11k
sensorii ile gergeklestigi bilinmektedir. Biiyiik bir olasilikla
da genetik program dahilinde yiiriitiilmektedir. Bu ciimle-
den, “bir¢ok yabanil hayvanin da belirli mevsimlerde iireme
yetenegi kazanmasi ayni evrimsel mantik ile gerceklesmistir,
sonucunu ¢ikarabiliriz.

Elimizdeki bilgi ve bulgulardan bu.gegislerin yani spor-
dan tohuma gegislerin egreltilerden evrimlesmesi olas: sikat
ve benzeri bitkiler ile oldugu sdylenebilir. Nitekim sikat (Cy-
cad) fosilleri ilk tohumlu bitki fosilleridir. Erkek ve disi ayr1
ayridir (dioyik). D6llenmeleri sporla oldugu icin cigek olusu-
mu goriilmez.
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Foto: Cycad (sikatlar), sporlu bitkilerin tohumlu bitkilere, bu ciimleden palmiye-
lere ve daha sonra igneyaprakh bitkilere gecisidir.

Sikatlar1 palmiye ve palmiye benzeri (hurma gibi) bitki-
lerin izledigi fosillerden anlasilmaktadir. Her iki grupta da
renkli olmasa bile ¢igek olusumu igin yapilanmalarin basladi-
g1 goriilebilir. Boylece igneyaprakli agaglar ortaya ¢itkmadan

once, diinyanin bir sikat ve palmiye tarlas: oldugu soylene-

Sekil: Sikat tohumlar1 bilinen.en eski tohumlardr.




Karaya ¢ikisla bu asamaya kadar bitkilerin evrimini syle
genellegtirebiliriz: Likenler + yosunlar + cigerotlar1 - Kara-
yosunlar1 = Kipritotlar1 = Atkuyruklar1 — Egreltiler - Sikat-
lar - Palmiyeler — Igneyaprakli agaglar — Ginko biloba —
Genis yaprakli agaclar + Cigekli bitkiler.

Foto: Sikatlarla ve sikatlardan sonra diinya palmiye benzeri agaglarla ortiildii ve
onlarmn egemenligini daha sonra igneyaprakh agaglar aldi. Palmiyelerin tepesinde
sar1 renkli erkek polen olusumlarina dikkat ediniz.

Igneyapraklilar ortaya gikiyor: Daha ileri bir evrimlesme
ile bu bitkilerden ya da ortak bir atadan, daha kurak yerlerde
yasayan, toprag: cok daha kuvvetli kavrayan, en eski atala-
r1 gibi yiizen spermlerle olmasa dahi, bir 6nceki atalar:1 gibi
riizgarlarla ugusan polenlerle tozlasan yeni bir bitki tiirii ev-
rimlesmigtir. Bu bitkilerin ad1 bugiin hepimizin iyi tanidig1
igneyaprakli agaclar, yani ¢am, ladin, ardig, kéknar, gibi sa-
dece yesil rengin tonuna sahip bitkileri kapsamaktaydi. Bu
nedenle bu bitkilerin ortaya ¢iktigr dénemde, diinya nere-
deyse tekdiize yesil renkle donatilmigti.

[gneyapraklilar = konifera diinyaya egemen oldu.
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Bolu-Yedigoller: Cam

Foto: Igneyapraklilar = Konifera diinyaya egemen oluyor.

[gneyaprakli agaglardan, giiniimiizden 200 milyon yil
Once genis yaprakli agaclar evrimlesti. Bilinen ilk genis yap-
rakli agaclar Ginko biloba ya da onun atasi oldu. Ancak bu tii-
riin erkegi ve digisi ayr1 ayr1 agaclardadir ve aynen igneyap-
rakli agaclar gibi tozlasarak dollenme yaparlar. Bu nedenle
bunlarda da birilerine gosteri yapacak renkler olusmamugtur.
Tamamen yesildir.
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Foto: Diinya igneyaprakl agaglarla ortiiliiyor ve gtiniimiize kadar ¢ok az bir
tiirle ulagwyor. Ciglikara sedir (Cedrus) ormana.

Foto: Igneyaprakl: agaglar egemen oluyor. Sag karede duran Ali Demisoy, yakla-
stk 200 milyon il sonra ortaya ¢ikacak.
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Foto: Sonunda bundan 190 milyon yul 6nce igneyaprakl agaclardan genis yap-
rakli agaglar evrimlegti. Bugiine kadar bildiklerimizin 15181 altinda elimizdeki ilk
ve en erken genig yaprakliagag fosilidir. Ginko biloba yasam sahnesine ¢iktyor.
Bundan boyle olugan tiim genis yaprakl agaclarin, meyve agaclarimn atasidrr.
Fosil tiir olarak giiniimiize kadar gelmistir. Istanbul-Botanik bahgesi.




IKLIMLER, CICEKLI BITKILER ve TAM
BASKALASIMLI BOCEKLER EVRIMLESTI

“RENKLERIN DANSI BASLIYOR”

Iklimler ortaya gikinca énce tohumlu bitkiler daha sonra ci-
gekli bitkiler evrimlesti. Buna bagl olarak yaribagkalagimli
boceklerden (hamambdécekleri, ¢ekirgeler, yarimkanatlilar,
subakireleri vs) tam bagkalagimli (arilar, kelebekler, kinka-
natlilar, sinekler vs) bécekler evrimlesti. Daha sonra dollen-
me icin bagka canli gruplariyla da yardimlagsmaya giristiler.
Ornegin kivi kuglar1 bunlarin en ilging 6rneklerini olusturur.

Boceklerde pup olusumu oldu, bitkilerde de kétii kosul-
lar1 gegirecek tohum gelisti. Ik defa tohumlu bitkiler ortaya
cikt

[k defa hayvanlar ile bitkiler arasinda kargilikli yardim-
lasma, simbiyosiz gerceklesti.

Mezozoyikteki Kuraklik ve Cicek ve Tohum
Olusumu

Ne zaman ki bitkiler, kisin ve yazin koétii kogullarini atlatmak
icin tohum ve daha sonra iireme mevsimlerinin belirli bir d6-
neme stkigmasi nedeniyle polenlerini (bir zamanlarin spor-
larini1) daha emin ve giiclii bir araciyla dagitmanin yolunu
aradilar ve de bu arada koétii kosullar: pup halinde gegirip
uygun zamanda ergin bocekleri ve daha sonra da bazi kuglar:
ve memelileri araci olarak kullanmaya basladilar, iste o za-
man diinya denen yasam bahgesi renk ciimbiigiine doniistii.
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Aslinda tohumun olusumu, mezozoyikte ortaya ¢ikan se-
nenin belirli bir zaman dilimindeki koétii kogullar: (kis ya da
¢ok kurak) atlatmak i¢gin gelistirilen bir uyumdu. Bunun igin
bagka bir canlinin yardimina ¢ok biiyiik gerek duyulmuyor-
du.

Ancak bu dénemde yine senenin kétii mevsimlerini atla-
tabilmek icin yaribagkalasimli béceklerden gelisen tambas-
kalagimli bécekler canlilar tarihinde bir devrim yarattilar. Bu
boceklerde yumurta agildiktan sonra bir larva (kelebeklerde
oldugu gibi ¢ogunlukla bitki inen bir tirtil) ve daha sonra
kétii kogullar atlatmak igin bir pup ya da koza olugturularak
onun i¢inde baskalagimini tamamlay1p ergin halinde ¢ikiyor-
du. En 6nemlisi de tirtil ya da larva otla beslenirken erginler
cogunlukla ¢igcek nektarlar: ve polenlerle besleniyordu. Boy-
lece tirtil-ergin besin rekabeti ortadan kalkmis oluyor; arilar,
kelebekler, sinekler, kinkanatlilar inanilmaz bir gesitlenmeyle
dogaya egemen oluyordu.

Bu arada tohumlu bitkilerin bir kisminda ya da sadece tek
bir tiiriinde tohuma yakin yapraklardan birinde ya da bir-
kaginda, tohum olugurken biiyiik bir olasilikla bir mutasyon
sonucu yesilinden farkli olarak bir renklenme ortaya gikt1. Ilk
rengin ne oldugunu bilemiyoruz; ancak sar1 oldugunu s6y-
leyebiliriz. Ciinkii sari, yesil {izerinde en ¢ok kontrast olus-
turdugu yani ben buradayim dercesine yerini belli ettigi i¢in
ilk olusan rengin sar1 oldugu yargisina varabiliriz. Béylece
cigceklere giden ilk adim atilmis oldu. Bu nedenle ilkbaharda
her tarafin yesil oldugu aylarda en ¢ok sar1 ve beyaz ¢icekler;
yazin ise diger renkli ¢icekler daha yaygindur. Bir taraftan da
polen olusumu gelisti.

Bir zamanlarin igneyaprakli agaglarinin arasinda genis
yaprakli bir ya da birkag¢ aga¢ 6rnegin Ginko biloba, yaygin-
lagarak karisik ya da yer yer ormanlar1 meydana getirmeye
baglad1. Ginko'nun cicegi olmadigi, sporla iiredigi i¢in diin-
ya hala yesildi; ancak otsu bitkilerle birlikte agaclarda da ci-
¢eklenme baglayinca renklerin dansi bagladi. Diinya’da 6bek -
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6bek renkli ve yesil ormanlar goriilmeye baslandi. Bunlara

birkag kare ile 6rnek verirsek:

Foto: Igneyaprakl: ve genis yaprakl: agaglardan olugan bir orman ( solda); ¢igekli
bitkilerin de (sagda onde) katildig1 bir bagka orman. Kastamonu-Inebolu.

Foto: Diinya genis yaprakl agaglarla biyolojik olarak daha da zenginlesiyor.
Ozellikle meyvelerin atas: diinyaya ayak basiyor.




Iste bu asamada tambaskalasimli bécekler ile bitkiler ara-
sinda simbiyozis dedigimiz karsilikli yardimlasma gercek-
lesti. Bitkiler nektarlar1 ve polenleriyle boceklere besin sagli-
yorlar; bocekler de viicutlarinda bulanan polenleri bagka bir
cigegin disi organina tasiyordu. Eskiden oldugu gibi sularin
akintisina ya da riizgarin esintisine birakilan bir déllenme
degil dogrudan dogruya adrese teslim bir déllenme olay:
baglatiliyordu. Iste bu dénemden sonra hem bitkiler hem de
boécekler birbirlerine uyum ve secilimle patlarcdsma cesitlen-
meye bagladilar.

Foto: Kelebekler doganin en becerikli polen tagiyicilaridir. Fotograf Ahmet Cakar
(Hatay).
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Foto: Kelebekler, arilar, sinekler ve benzeri polen tagtyict hayvanlar olmasayd:
diinya bu kadar niifusu besleyemezdi.
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Foto: Kelebekler, arilar ve sinekler bagarili polen tagiyicilar: olarak devreye
girince, artik erkek tireme hiicreleri rastgele bir yerlere savrulmaktan kurtulup,
adrese teslim gitmeye bagladi. Bu da hem bitkilerde hem de boceklerde
patlarcasina gegitlenmeye neden oldu. En basitinden bitki nektarmm belirli
hortum uzunlugu olan bocege sunabilmek igin cegitli mekanizmalar gelistirdi;
derinligini ona gore ayarladi. Diinyann renklenmesi bocek-bitki simbiyozisi ile
bagladi denebilir. Ari-adagay: ¢igedi iligkisi.

Foto: Ar1 ve kinkanathlar iyi polen tagiyicilaridir.
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Foto: Dollenebilmek igin her yolu denemeye baglayan canlilikta, bitkiler kuglar:
da araci olarak kullanmaya bagladilar.

Tiim bitkiler bu bocekleri cekebilmek igin akil almaz renk-
lere ve daha sonra desenlere biiriindiiler. Hangi rengin 6nce
ortaya ¢iktigini daha sonra hangi renklerin hangi sirayla su
anda sdyleyemeyiz. Ancak renklerin ortaya ¢ikmasinda da
evrimsel bir siirecin isledigini agiklikla s6yleyebiliriz.

Konuyu daha iyi anlatabilmek i¢in ortaya ¢ikan olaylar:
bir tiyatro oyunu tarzinda kurgulayalim. Bu oyunu cigekle-
ri kizlara benzeterek yapalim. Ciinkii cicege en ¢ok yakisan
eseyler disilerdir. Erkeklerin kendilerini sectirmeleri fiziki
goriiniimlerinin yani sira, sesleri, kokular1 ve doviis yetenek-
leriyle olur. Ancak bizim konumuz renkler oldugu igin anla-
timi ¢icek kadar 6nem verdigimiz ve 6nemsedigimiz disiler
(anlatimda kizlar) tizerinden verecegiz. Boylece 6rnegin ilk
¢ikan renk (sar1 diyelim) yesil tizerinde giiglii bir kargsitlik-
la boceklere sinyal vererek kendine ¢ekmis olsun. Herkes
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bu rengin pesine diistiigii i¢in biraz parlak ya da biraz mat
sar1 rengi cigek yapraklar (petaller) gelistirmeye baglamigtur.
Doga dedigimiz sahne diyelim ki sar1 elbiseler giymis kizlar-
la dolmus olsun. Seyirciler de tabii erkek olsun ve bu kizlar
se¢mek icin isbasinda bulunsun. En frapan ve parlak elbise-
liler segilecegi i¢in genlerini bagarili bir sekilde gelecek kusa-
ga aktarma sansini bulabilirler. Diger elbiselilerin de taliplisi
olur; ¢iinkii dogada yine de kor saticinin kér alicist anlamin-
da bir seveni cikabilir. Boylece sekilleri farkli olsa da birgok
sar1 renkli kiz (¢igek) sahneyi doldurmaya baglar.

Oyle bir doygunluga ulagir ki erkekler segmede zorluk
cektikleri gibi, kizlar da kendilerine bir talip bulmakta zor-
lanirlar. fste bu asamada bagka bir mutasyon (bu bir mole-
kiildeki bir bagin yer degistirmesi ile olabilir) imdada yetisir.
Sar1 elbiseli kizlarin arasinda bir tane 6rnegin kirmizi elbise-
li bir kiz belirir. Eger seyirciler arasinda 6zellikle kirmiziya
egilimi olan birisi varsa, digerlerine bakmadan bu kiz1 bulur
ve doller. Bu kalabalik i¢inde aslinda giiglii bir segilmedir.
Boylece zamanla sahnede kirmiz: elbiseli kizlar da artar. Yine
sikigiklik baglar. Yine bir mutasyon imdada yetisir. Bu sefer
mavi elbiseli kizlar piyasaya ¢ikar. Onlar da artar; pembe
cikar, kahverengi ¢ikar, mor ¢ikar, ¢ikar da gikar... Boylece
bugiin dogada bildigimiz tiim renkler birbiri ardina ya da es-
zamanl olarak biyoloji diinyasina girmis olur.

Bu arada unutmayalim, sahneye farkli renkte elbisesi olan
bir kiz da ¢ikar, seyirciler arasinda talip bulamaz ise gene-
tik olarak biyoloji tarihinin ¢opliigiine atilir. Burada, evrimin
isleyiginin en 6nemli kurali olan “segilirsen ayakta kalirsin,
secilmezsen yok olur gidersin” kuralr iglemistir.

Yesile kontrast olusturmas: bakimindan sar1 renk belirgin
renk olabilirdi. Sariyla baglayalim. ilk ¢ikan kizlar sar1 elbiseli
olsun.
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Foto: Sahnenin ilk kizlari tekdiize (burada sar1) elbiseliler. Van-Regadiye-Ranun-
culus tarlast. 21.05.2008.




Foto: Sahnenin ilk kizlar tekdiize (burada sar1) elbiseliler. Verbascum.
03.07.2017. Afyonkarahisar.

Foto: Farkli iki zamamn canlis: bir arada. Kars. Kuyucuk. Hardalotu tarlas.
06.06.2010.

83



Kars-Universite
Verbescum
2010.06.17

Foto: Sahnenin ilk rengi, sari: Verbascum. Kars. 01.06.2010; Bursa—inegb‘l:
Verbescum

Foto: Sahnenin ilk rengi, sart. Kastamonu-Inebolu: Loricera etrusca; Kastamonu-
Kale: Taraxacum




Foto: Sahnenin ilk rengi, sar1. Antalya Kopriilii Kanyonu: Ranunculus ficaria;
Ankara-Polath: Isatis
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Foto: Doganin parlak renkleri. Stenbergia clusiana. Munzurlar

Sahneye ¢ikan ikinci renk, beyaz elbiseli kizlar ol-

Foto: Ikinci renk olarak beyazlar sahneyi kaplamaya baglar.




Foto: Canakkale-Gokgeada: Sarcopoterium spinolosum
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Foto: Ankara- Aesculus hippocastanum (atkestanesi)




oto: Ankara-Beytepe: Spirea (kegisakali)

Kirmiz elbiseli kizlar da oyuna dahil oldu...




Foto: Konya-Cihanbeyli: Papaver (gelincik tarlasi)

Erzincan Ovast. Gelincik tarlasi. 20.05.2016.




Foto: Mugla-Bodrum.




Foto: Rize-Kavron: Cirsium; -Van-Kegis: Dactylohirza umbrosa

Foto: Kirmuzi renkli gok gigek vardir. Burada ikisini vermekle yetinecegiz. Bir
parazit bitki illapilia Van ve Iris barnumae, Van.




Mavi, mor elbiseliler de geldi...

)

" Foto: Mor bir tarla: Van

R g 3 st TN Sk ) }

Foto: Molekiilde ¢ok kiigiik bir degisiklikle yeni bir elbise kazanan Bellevelia
forniculata.Van-Kegis Golii. 26.05.2004.
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Foto: Internetten




Foto: Diger renkler de sahneye ¢ikinca renklerin dans: baglad: ve diinya renk
ctimbiigtine dondii. Crocus kochiana. Munzurlar ciimbiigiine dondii. Crocus
kochiana. Munzurlar




Foto: Cok sayida mor renkli ¢icek diinyaya bir bagka giizellik verdi. Erdisap,
Scilla sibirica. Kemaliye-Saricicek. 06.05.2007; Kedidili. Anchusa azurea var.
Sarigicek. 18.07.2011; Gentiana vernale. Van-Kesis Golii. 26.05.2004; Bellevelia
forniculata-Van-Kesis Golii. 26.05.2004

Foto: Munzurlar. Sahnede renkler bir araya gelmeye bagladi. Crocus kochiana ve
Scilla sibirica. Munzurlar. Munzurlar‘da kisith bir alanda onlarca soganl bitki
kendini gosterme peginde.
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Konya-Cihanbeyli: Papaver (gelincik) tarlast

Foto: Sahnede herkes kendini gostermek igin fazladan bireysel gosteriye bagliyor.
En parlak, en desenli, en can alict renklenme en gekici rengi olugturabiliyor.
Bununla ilgili dogadan bazi kareler.




Foto: Bu sahnede herkes kendini en iyi gekilde gostermeye ¢aligir. Rize-
Camlihemgin-Kavron. 30.07.2012. Renklerin dans: boyle bir seydir...




Foto: Herkes kendini gostermek igin her firsati kullanwyor. Ust sol: Corum-
Alacahbyiik Amaranthus; iist sag: Rize-Ikizdere-Ovit Dagy; alt sol: Van-
Bahgesaray Fritilaria ve Pusckinia aym delikten ¢ikarak kendilerini gosterme
cabasindalar; alt sag: Kastamonu-Kiire. Ayni tiire ait farkli renklenme.




Foto: Delphinium-Sivas/Divrigi. 02.07.2006.




BiYOLOJIK TAKVIM OLUSTURULUYOR

Sahne tiklim tiklim farkli renklerle dolmus olsun; yeni bir
renge ve olusuma yer ve olanak kalmamistir. Bu durumda
bir kiz ne yaparsa doga da aynisin1 yapmustir. Kiz yénetmene
gidip ben birinci perdede yer bulamadim; benim igin ikin-
ci perdeyi de yiiriirliige sokar misin diye girisimde bulunur.
Niye olmasin? Ikinci perde de kurulur. Birinci perdede yer
alamayanlar ikinci perdede oynamaya baslarlar; ancak birin-
ci perdeyle ikinci perde arasinda giyinip kusanma, hazirlik
yapma igin bir zaman farki dogmustur. Ikinci perdedekiler
duruma razi olurlar. iki perdeli oyun olur. ikinci perde de
zaman dolar, yine bagvurular olur ve yénetmen sonunda 12
perdelik bir piyesin en iyisi olacagina karar vererek oynanan
oyunu 12 perdeye ¢ikarir.

Cicek A¢ma Takvimini Caydirma

Iste bitkilerin bir kismmin ocakta, bir kisminin subatta, bir
kisminin nisanda, mayista, haziranda vs ¢igek agmasi ve to-
huma ge¢mesi bu zaman paylasimindan dolayidir. Boylece
diinyada bir biyoloji takvimi kurulmus olur. Herkesin ken-
dini gosterecegi bir zaman dilimi vardir. Biiyiik bir olasilikla
ayn1 kokten gelen iki tiirden biri birinci perdedeki rekabe-
te dayanamaz, ikinci perdeye razi olur. Bunun igin ¢ok iyi
bir 6rnegi verelim. Ayni ortamda birbirinin benzeri ve ayn
gereksinmeleri olan bitkiler birbirleriyle miicadeleyi goéze
alamadiklar1 durumlarda, aktif olduklar1 zaman dilimlerini
kaydirmak zorunda kalabilirler. Ornegin iilkemizde hemen
hemen birbirinin ayni olan Stenbergia lutea ve Stenbergia
anatolica gegmiste biiyiik bir olasilikla ayni1 zamanda, ilkba-
harda, ¢igek agmalarina kargin, Stenbergia lutea bu rekabete
dayanamadig igin gigek agma donemini sonbahara kaydir-
magtir.
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Foto: Birinci sahneye ¢ikamayanlar, ikinci sahneye ¢ikarlar. Biyolojik takvim
diizenlenir. Sagdaki: Stenbergia fischeriana, 04.03.1999, ilkbaharda agar; solda:
Stenbergia lutea, 25.09.1999, sonbaharda agar.

Boylece kural olarak diinya 365 giin su ya da bu sekilde
yasayan canlilarin yuvasi olur. En 6nemlisi de 12 perde, tiim
yila yayildig: i¢in, hayvanlarin besin gereksinmesi de sagla-
nir. Merak etmis olabilirsiniz; bazi ¢igdemler ilkbaharda, ba-
zilar1 da sonbaharda; birbirine akraba olan baz: bitkilerin bir
kismu ilkbaharda bir kismi1 sonbaharda acar. Bunlar rekabete
dayanamay1p islev tarihini degistirenlerdir.

Konuyu Bir Daha Toparlarsak

Diinya denen yer bir tiyatronun sahnesi gibiydi ve herkese
ayni zamanda ve ayni ya da benzer rol yoktu. Bunun igin,
yani herkesin sahneye ¢ikabilmesi i¢in bir zaman tablosunun
yapilmasi kaginilmaz oldu. Béylece ¢icek agan ve daha sonra
meyve veren bitkiler bu sahnede yer alabilmek i¢in uygun
bir zaman dilimine yerlestiler. Bununla birlikte doganin
zaman tablosu ortaya ¢ikmis oldu. Farkli bir zamanda ¢i-
¢ek agan (6rnegin sonbaharda) ya da meyve veren bir bitki,
uygun bitki ve hayvanlari ortamda bulamayacag: ya da o
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doénemde egemen olan bir bitkiyle yarisa giremeyecegi icin,
ortadan kalkmak zorunda kalir. Bu diizenlenme, ¢icek agma
zamani, renk ve desen farkliligiyla sahnede yer almasina ola-
nak saglayabilir. Ciceginin rengi benzer cinslere bagl tiirlerin
(Crocus, Colchicum ve benzeri) bir kisminin neden ilkbaharda
bir kismimnin da sonbaharda ¢igek actig1 boylece anlagilir.

Yitirilen Cigcek Bir Daha Olusturulabilir mi?
Evrimde yitirilen bir yapinin ayni sekilde bir daha ortaya
cikma sans1 kural olarak yoktur. Ornegin sudan karaya ¢i-
kip tekrar suya donen yunus, balina gibi hayvanlar, ilk ata-
larindaki gibi kuyruk yiizgecini bir daha gelistirememis; ya-
tay konumlanmus bir kuyruk ytizgecini gelistirebilmiglerdir.
Bunun bir¢ok 6rnegini goriiriiz. Cigeklere gelince bunun igin
cogumuzun bildigi iki 6rnek vermekle yetinecegiz.

Atatiirk ¢icegi olarak bilinen Euphorbia purcherrima ve be-
gonvil ya da gelinduvag: olarak bilinen Bougainvillea (glabra)
normal bir karasal ortamda yasay1p boceklerle dolleniyorlar-
mis. Daha sonra bulunduklar: ortam ¢ok sulu bir batakliga
doniisiince dolleyen bocekler de ortada kalkmis ve bitkiler
riizgar ile tozlasmaya baglamis. Bu durumda ¢igek yaprakla-
rina (petallere) gerek kalmadig: icin korelmis. Gel zaman git
zaman bataklik kuruyup tekrar karasal ortama doniince bitki
tekrar boceklerle déllenmenin yolunu aramis; ancak eski tag-
yapraklarin: gelistirip ¢igek olusturamamuis. Tekrar bécekleri
cekebilmek icin iireme donemi yaklasinca, gicege en yakin
vejetatif yapraklarini (normal iglev goren yapraklarini) tag-
yaprag gibi renklendirerek bir gigek goriiniimii vermistir. Ilk
cicek kalintilar1 da ortada kérelmis (rudiment) olarak temsil
edilmiglerdir.
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Foto: Atatiirk ¢igegi: Euphorbia purcherrima. Gegmigste ¢iceklerini yitiren bitkiler
tekrar boceklerle dollenmeye kalkisinca, yeniden ¢icegi gelistiremiyor, en alttaki
yapraklarim renklendiriyor.
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Sekil: Aynmi ortamda yarigmaya giremeyen bircok canli renk degistirmeye baglyor.
Benzer (Oedipoda) ya da yakn cinslere ait gekirge tiirleri. Bazi hayvanlarda
(ozellikle parlak renkli olanlarda) da esey seciminde renk onemli rol oynayabilir.
Cok sayida ornek verilebilir. Ancak yazarm ¢aligmg oldugu bir cinsten, kisa
antenli ¢ekirge grubundan Oidopoda adh bir cinsin iilkemizde hayli farkl bir
tiirti vardir. Ata tiiriin kanadinn ne renkte oldugunu soyleyemeyiz (biiyiik bir
olasilikla mavi); ancak rekabet ve cezbetmeyle kanat renklerinde degisimler olmus
ve germanica (kiremit), miniata (kirmizi), caerulescens (mavi), aurea (sari),
ledereri (agitk pembe), chochi (mor-mavi) (iilkemiz diginda: venusta, canariensis,
charpenieri, discessa, fedtschenki, fuscocinta, himalyana, infumata, juxartensis,
kurda, liturata, maculata, muchei, neelumensis, pernix, tinca, turkestanica)
denen tiirlere dontismiigtiir. Kelebeklerde bu tiirlesme daha iyi goziikiir.
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Foto: Dollenmeye hazir olma, tagyapraklarin parlak renkleri ile ilan edilir. Farkl
renkler begenilirse gelecekte tiirlesme icin temel atilmig demektir.
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DOLLENMEYE HAZIR OLDUGUNU
BILDIRME “BOCEKLERI CEKEBILMEK
ICIN CiCEKLERDE GELISTIRILEN (;EsITLI

YAPILAR VE YONTEMLE

Bircok bitki dollenmeye hazir oldugunda bécekleri ¢ekebil-
mek icin renk ve desenlerle ¢ok 6nemli sinyaller vermeye
baglar. Ornegin beyaz bir ¢igegin ortasinda yumurtaligin ol-
dugu yeri simsiyah yapar; ¢ok ilging renk ve desenlerle dona-
tir. Déllenmeye hazir olmadig1 dénemlerde ise olabildigin-
ce temel rengi yani yesili kullanarak gizlenir.

Foto: Bircok cicegin arkasindaki bu kulak¢ik, aslinda mordtesi 1sinlar1 gokyiiziine
yonlendiren ve boceklere sinyal verme igini yiiklenmis bir olugumdur.
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Cicegin morbtesi1sinlar1 yansitmasi ve ultraviyole
1s1n altinda desenler

Cigekler bizim icin sevgiliye verilen bir demet gibi goriinse
de biyolojik islevler agisindan ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.
Aslinda bizim ¢igek dedigimiz petaller, bir ultraviyole (mor6-
tesi) 151n yansiticilaridir. Buradan yansiyan morétesi 1sinlar,
bir lazer huzmesi gibi, ¢cok uzaklardaki kendini délleyecek
bocege yol gostermek igin kullanilir. Aynen bir ugagin piste
otomatik olarak kondurulmas: gibi en az emekle bocegini di-
silik organinin tizerine bir defada indirebilen en basaril tiirii
olusturur. Eger bu yol gostermeyi ¢ok ustaca yapamaz ise
yandaki ¢icege kars: yetersiz kalacag: icin elenir.

e

Foto: Ayni cinse ait bircok bitki tiirii ilk bakigta benzer goriiniige sahip gibi
goziikseler de ayrintili bakildiginda her birinin tizerindeki kodlarin, beneklerin,
desenlerin farkli oldugu goriilecektir. Bunun igin cogumuzun yakindan bildig

gelincik (Papaver) ¢ok iyi bir ornek olugturur.
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Foto: Bu kitabi okuduktan sonra gelinciklere farkh bir gozle bakmalisiniz. .. Sol:
Kemaliye'den; sag: Beytepe'den.

Foto: Ust sol: Mugla: Anagalis arversis; iist sag: Kazdagr Campanula, alt sol:
Acanthus hirsutus subsp. syriacus; alt sag: Ankara-Persica vulgaris.




Foto: Bazen aynalar farkl yonlere bakacak sekilde konumlanarak olabildigince
genis bir alamn taranmas: ongoriiliir.




22105/
Aletilsto,

Foto: Biitiin yapilar, bocegi en az emekle, tam tepecigin tizerine gekebilmek
icindir.

Foto: Giizel bir ¢igek mimarisi daha. ..
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Foto: Bazen bir¢ok cicek bir arada bir tim olusturur.
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Foto: Hedefin dogru gosterilmesi bagariy: yiikseltir.




Foto: Bundan boyle ciceklere farkli bakacagiz. Ust sol, Hatay- Centaurea
cardwformzs, iist sag, Ankara: Iris germanica; alt sol, Kiire Dagi- Cistus; alt sag,
Antalya-iris
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Foto: Mimariye ii¢ ornek daha...




Insan goziine ayni renkte 6rnegin sadece beyaz ya da sar1
renkte goriinen degisik bitkilere ait ¢igekler 6ziinde, bocekle-
re ¢ok farkli goriiniirler. Ciinkii bu beyaz ya da sar1 ¢gigekle-
rin petallerine bizim géremedigimiz tarzda, morétesi 1sinlar:
yansitan sekiller ve desenler islenmistir. Bu nedenle beyaz
ciceklerin tiimii, bize ayni goriinse dahi, bocekler igin fark-
I1 renk ve desenlerden olusmus bir tablo gibidir. Bu nedenle
yan yana duran iki beyaz cicekten birine bazi béceklerin ne-
den daha ¢ok ilgi gosterdigi de anlagilmis olur. Bu yol gos-
termeye bu kitabin konusu olmayan nektar etmeni de girer.

Biraz 6nce tiyatroda gosteri yapan kizlarin farkl renkler-
deki kostiimleri, sadece belirli renkte degil, biz insanlarin
sadece bir kismini gorebildigi simge ve desenlerle bezenmis-
tir. Renkler seyircileri cezbederken simge ve desenler onlara
kendilerine ulagsmak icin yol gdsterme gorevi yaparlar.

Foto: Diinyammn en becerikli ¢icekleri belki de kaktiis ¢igekleridir. Ciinkii kaktiisler
collerde yasadiklari i¢in suyu son derece idareli kullanmak zorundadirlar. Cogu
senede sadece bir giin cigek agar (her giin agacak liiksti yoktur); onu da gece agar

(su yitirmemesi igin). Bir gecede dollendi dollendi; dollenemezse bir yil daha
beklemek zorundadir. Bu nedenle cigeklerinin tizerindeki yol gosterici (cogunlugu
konsentrik) desenler en karmagik cicek desenleridir. Bitki bununla da yetinmez,
boceklerin hoslanacagt kokular (cogunlukla ¢iiriimiis et kokusu, bok kokusu gibi)
cikararak igi giivenceye almak ister. [stanbul Universitesi Botanik Bahgesi.
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Foto: Geceleri ¢igegini kapatan, giindiizleri agan ¢ingiilii.
Dolleyecek bocek giindiiz aktiftir.

Bazi bitkilerin cigekleri giindiiz kapanir gece agilir ya da
tersi gece kapanur giindiiz acilir. (Bizde ¢ingiilii ya da japon-
giilii olarak bilinen ¢alimsi bitki, Hibiscus rosa sinensis) veya
alacakaranlikta agan aksamsefas: gibi (Mirabilis jalapa) Bu-
nun nedeni de bu cicegi ddlleyecek boceklerin gece ya da
giindiiz aktif olmasidir. Ornegin ¢ingiilii gece de agik kalsay-
di, en azindan su yitirilmesi artacakti; kapatip agmak suretiy-
le en azindan su bakimindan artirima gitmis oldu.

Bir anlamda cicekler de ne zaman sahneye glkacal‘darml
ogrenmek zorunda kalmiglardir. Seyircisi olmayan (polen
tasimayan) bir ortamda gosteris yapmanin anlami yoktur.
Burada seyirciler toptan degil, amaca uygun olanlar segilip,
onlara gosteri yapilmaktadir.

Foto: Aksam karanli§inda ciceklerini agan, 1sikta kapatan aksamsefas bitkisi de
cicek-bocek isbirligi zaman tablosunun olugmasina giizel orneklerden biridir.
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Hayvanlan taklit eden bitkiler. Cogunlukla doél-
leyen bocek (ya da bir esey) taklit edilir. En gozde
olanlar arigigekleridir.

Foto: Bocekleri cekmenin en gelismis sekli onlari taklit etmektir. Arigiceklerini
kapsayan orkideler buna en iyi orneklerdir. Mugla-Cetibeli, Ophrys apifera,
11.04.1997,; Antalya-Oymapinar, 28.04.1997; Ophrys mammosa leucophtalma
(Tiirkiye Orkideleri, Kreutz'dan); Izmir-Cegme, Ophrys iricolor, 31.03.1996.
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Foto: Bitki-hayvan arasinda mimikri. Mugla-Marmaris, Orphys apifera bicolor
variete, 11.04.1997; Osmaniye, 11.04.1996.

Foto: Orkideler taklit mekanizmast bakimindan en bagari bitki grubudur. Sol:
Erzincan-Kemaliye, Orchis purpurea; sag: Istanbul-Terkos




Foto: Maymunlar: bile taklit eden orkideler bulunmaktadir.




Foto: Bocekle sporlagan mantarlar da bu solene katilmistir, Fotografta bir file
mantari, 0zellikle kokusu ve rengiyle sinekleri ¢ekip i¢inde bir siire tutuklayip
sporlarim yiikledikten sonra serbest birakarak polenlerinin dagilimim saglar.
Istanbul Universitesi Botanik Bahgesi, Clathrus ruber mantari, renkleri ve
kokusuyla sinekleri gekiyor.

Neden beyaz ve sar1 ¢cicek daha ¢oktur?
Morétesi 1sinlar1 en ¢ok yansittigi icin. Bizim beyaz ve sari
olarak tanimladigimiz cigekler, 6ziinde bocekler igin farkl
renklerdedir.

Bir¢ok ¢icegin beyaz arka zemini morotesi 1sinlart yansi-
tan bir ayna gibidir

Boceklere en az enerji harcatarak hedefe yoneltebilmek
icin renklerin disinda bir¢ok ek 6nlem ve yol gosterici isaret-
leri de gelistirmislerdir. Cigek desenleri bir gesit yol gosteren
isaretlerdir. Bu isaretleri en iyi gelistirenler en basarili olmus
tlirlerdir.
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Foto: Bizim igin diiz sart ya da beyaz olarak goriinen ¢igekleri, mor 1ginlarin bir
kisrmini daha iyi goren bocekler igin farkl algilamas: soz konusudur. Ciinkii bocek
bu beyaz ve sar1 ¢gigek yapraklarimn iizerinde bizim goremedigimiz bazi desenleri
algilar ve ona gore hedefini belirler. Eger morotesi isinlari algilayarak geviren bir
mikroskopla bu tagyapraklarimn fotografim cekersek farkl goriindiikleri ortaya
gikar. Soldakiler normal 1gikla cekilmis, sagdakiler ise mordtesi 1sinlarla gekilmis.

Bunun icin tagyapraklarin rengi ve tasidig: belirli desen-
ler (bizim go6ziimiizle degil, bocek goziiyle goriinebilen) en
énemli rolii oynar. Ornegin arilar kirmizi rengi géremezler;
ancak bircok ¢igegin tagyapragi kirmizidir. Bu kirmizi renk,
zemin olarak (renksiz) goriindiigii icin, ortadaki (merkezde-
ki) yumurtaligin gevresindeki farkli renklerle iyi bir kontrast

olusturur. Bu nedenle cigeklerin ortasindaki halka ¢ogunluk-
la bagka renktedir.
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Foto: Aym tiir dollenme ve begenilme isini gtivenceye alabilmek i¢in aym viicut
iizerinde birden fazla rengi kullanabilir, iist sol ve iist sagda oldugu gibiya da
aym tiiriin aym ortamda birden fazla renkle temsil edilmesi saglamr. (Terslalede
— Fritillaria imperialis- oldugu gibi.)




Foto: Sadece farkl tiirler degil, aym tiire ait bireyler de degigerek kendini
begendirmeye ¢aligir. Yine biz evrimin onemli ilkesini bir daha hatirlatalim:
Secilirsen ayakta kalirsin, segilemezsen yok olur gidersin ve kor saticinin kor
alicist olur.

Eger fotograftaki beyaz gesitler ortamda bulunan bécekler
tarafindan tercih edilirlerse, uzun yillar sonra oraya ulastig1-
mizda ek mutasyon ve degisimlerle bagka bir tiire evrimleg-
tiklerini gorebiliriz. Consilida-Ranunculaceae. Girlevik-Erzin-
can
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| Xenopus :

Neurospora

Plrysarion
| Didyminm

| Dictyostelinm

Tablo: Cesitli hayvan gruplarmnda halka kromozomu parcalara ayiran telomer
dizileri. Telomerin girdigi yerde DN A kesilir ve uglar birbirine yapigmaz. Yani
dykaryotlardaki kromozom olugumu saglamr. Insan DN A'larinin ug kismindaki
TTAAGG tekrarlarimin oldugu kisma telomer denir. Kanserli hiicreler,
embriyonik hiicreler ve esey hiicrelerinin disginda bu kisim replike edilmez.
DN A’stkisalan canli bir zaman sonra oliir. Bu kismi yenileyen telomeraz
enziminin protein kismini kodlayan genler, degisik canlilarda benzerlik gosterir.




CESITLENMENIN LOKOMOTIFI:
MAYOZ BOLUNME
(Genetik rekombinasyon)

Prekambriyen doneminden 6nceki bir dénemde biiyiik olasi-
likla bakterilerdeki halka seklindeki kromozom parcalarinin
arasina TTAAGG seklinde bir niikleotit dizisinin girmesiyle
kromozom o yerde bir makasla kesilmis gibi ayrilir (ayn1 igle-
vi goren diger bazi dizilimler de canlilar 4leminde bulunur).
O gﬁne kadar birbirinin ucuna yapigan kromatin ipligi, bu
dizinin girmesiyle kesilmekle kalmaz, birbirinin ucuna ya-
pisma niteligini de yitirir. Bylece sayilabilir ve yeni kombi-
nasyonlarla bir araya toplanabilir kromozomlar canlilar diin-
yasina ayak basmis olur. Bunun en can alict noktasi degisik
Ozellikleri tizerinde tasiyan kromatinlerin birbirinden ayril-
masidir.
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MITOZ BOLONMEDE (ESEY SiZ OREME)
YE
MAYOZ BOLONMMEDE (ESEYLI OREMEDE)
CESITLENME

ANA HOCRE (2N) (Cekirdek zan gisterimemigtir)

1. MAYOZ
(2 hiicre, 2n)

MITOZ (2 hicre, 2n)

Mitozia olustungan gametierde eiinci ma . ¥ i 23

3 yozda olugabilecek kombinasymn insanda 2° = 8.388.608
gestienme (rekombnasyon yok)- 4
Camelies gt Bir erkek ya da digi, 8.388.608 cestt gamet meydana uetrgbﬁ.

Il. HAYOZ ([sonugta » n kromozomiu 4 hiicre)

Sperm [n)
GAMETLER——— e e

¥ umurta (n)

DOLLENME: Zigot Cesitlerimei: 8.388.608 X 8.388.608 = 70.366.744.000.000

Sekil: Mitozun ve mayozun ortay: ¢ikist, rekombinasyon

Kromozomlar is bakimindan etkin olmadiklari zaman
tizerlerine ge¢misbir kilifla etliye-siitliiye karismadan, boliin-
me sirasinda karmagsiklig1 6nleyerek, hiicrelere esit dagitilir.
Halbuki islev goren bir hiicrede bu kromatin iplikleri arapsa-
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¢t gibidir. Mayoz (keza mitoz) boliinme sirasinda, kromozom
sayist iki katina ¢itkacag icin (23+23) x 2 = 92 adet kromozom
olusur. Yani bir odada 23 renkte (insan i¢in) 92 adet 10.000 ki-
lometre boyunda iplik oldugunu diisiinelim. Bunu birbirin-
den ayiramazsiniz. Bu nedenle boliinmeden 6nce bu iplikler
4 tane histon denen ¢ubugun tizerine bir makara gibi sarilir;
sarma iglemi bittikten sonra da bir cubuk sarfinin tistiine ilis-
tirilir ve en iiste de matriks dedigimiz bir 6rtii 6rtiiliir, sonun-
da kitaplarda gosterilen kromozom sekli olusturulur. Mitoz
béliinme sirasinda bir yesil sana, bir yesil bana; bir kirmizi
sana, bir kirmizi bana diyerek kromozomlar hiicrelere pay-
lagtirilir. Yeni hiicre i¢cinde kromozom {iizerindeki matriksler
kaldirilir; yine iplikcik sekline doniistiiriilerek kromatinler
tizerindeki bilgi okunmaya baslar. Ancak mayoz béliinmede
ayni Ozellikle iki yesil bir tarafa, farkli 6zellikle iki yesil de
Obiir tarafa dagitildig: icin sonugta her iki hiicredeki 6zellik-
ler bire bir, tipa tip ayni olamaz.
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TELQMER 2
, B

KROMOZOM BANTLARI

BiR KROMOZOMDA BOLUNME K-FELOMER KISALMASI

TELOMER

REPLIKASYDN

mem ESLENENEVEN KISIM

BIR KOLDAKI TELDMERIN BIR KISMININ KDPVALANAMADICI DURUM
Wmmiw KOPUP ATILAN KISIM

0 ESLENEMEYEN KISIM

BOLUNME SONUNDA KISALMIS TELOMERLI KROMOZOM
T ] 3 BEE Bl
HHHEHE U R - .

REPLIKASYON SHECARSEEE R

SENTEZ YONO H' ¥

T R I ESLENEMEYEN KlSIM

Sekil: Telomer aginim: Telomerin olusumuyla programlanms oliim (kagimilmaz
oliim) canhlar diinyasma girmistir. Ciinkii her hiicre boliinmesinde kendini
esleyemedigi icin telomerden belirli bir par¢a atilmaktadir.

Rekombinasyon yani mayoz béliinme, ayni tiire ait diin-
yadaki tiim bireylerin hatta ge¢mistekilerinin, hatta gele-
ceklerin neden birbirinden farkli oldugu agiklar. Bu nedenle
diinyaya geldigi varsayilan 106 milyar insanun, kil, g0z ren-
gi, parmak izi, yiiriiyiisii, sesinin rengi, dans edisi, giiliisii ve
bilinen 6zelliklerinin hicbiri birbirine benzemez.
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Bunu ¢icege ve tohumlara uygularsak, diinyaya gelmis
hicbir hercaimeneksenin, giiliin sekli, rengi, deseni birbiri-
ne benzemez. Bundan bdyle 5 milyar yil boyunca diinyay:
tamamen Ortecek bir menekse tiiriiniin hicbir bireyi renk ve
desen bakimindan birbirinin ayni olamaz. Doganin ¢esitliligi
bundan 1,5 milyar 6nceki bu mayoz mekanizmasi ile saglan-
mustir. Evrim bu nedenle inanmay1 degil bilmeyi 6gretir.

Bundan yaklasik 1,5 milyar yil 6nce bulunan bir mekaniz-
ma gesitlenmenin lokomotifini olugturdu. Bu mekanizma ka-
litsal rekombinasyona neden olan mayoz boliinmeydi.

O giine kadar canlilar ¢ogalmalarini mitoz boliinme ile
yapiyorlard. Yani bir hiicre ikiye béliindiigiinde olusan yav-
ru hiicreler kalitsal olarak birbirinin tipa tip aynist oluyordu.
Bu nedenle yeni ¢esit meydana gelmesi sadece mutasyonlara
bagliydi. Ancak rekombinasyona olanak vermedigi i¢in, can-
lilar yeterince kalitsal varyasyona sahip olamadilar ve ilkel
diizeyde kaldilar.

Bundan yaklagik 1,5 milyar yil 6nce bulunan mayoz bo-
liinmesi canlilarda patlarcasina gesitlenmeye neden oldu.
Ciinkii o giine kadar basat (dominant) ve gekinik (resesif)
genler boliinme sirasinda birbirinden ayrilip farkli hiicrelere
gidemiyordu. Dolayisiyla meydana gelen her hiicre (bu bag-
lamda tohum) anasinin tipa tip aynisi oluyordu. Yeni béliin-
me seklinde ekvatoral boliinme diizlemi mitozdakinin tam
90 derece farkli bir konumda olusuyordu (yani birbirine tam
dikti). Bu da ¢ekinik ve basat genlerin yumurta ve sperm-
lerde birbirinden ayrilarak yeni kombinasyon olusturmasina
olanak sagliyordu. flk defa erkek ve diginin ortaya ¢iktig1 d6-
nem bu dénemdir. Daha 6nce disi olarak tanimlanamayan bir
ana vardur.

Daha iyi anlayabilmek igin s6yle bir kurgu yapalim: Diye-
lim ki kalkik burun ¢ekinik, kivrik burun bagat; diiz sa¢ ¢eki-
nik, kivircik sag basat; agik goz rengi ¢ekinik, koyu renk basat
olsun ve bunlarin her biri de farkli bir kromozom tizerinde
bulunsun. Mayozun birinci béliinme evresinde bu 6zellikler
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birbirinden ayrilacag: icin farkl 6zellikte sperm ve yumurta
meydana gelecektir.

Insan icin bunu hesaplarsak; insanda 23 takim kromozom
oldugundan, kromozomlarin béliinme sirasinda ekvatoral
diizlem iizerinde 6zelliklere gore dizilme gans1 2% =? olur.
Yani bir erkek bu kadar (8.388.608) cesit sperm, bir disi de bu
kadar gesit yumurta meydana getirir. Anlamli bir proteinin
olugmasi icin dollenme gerektiginde; ortaya ¢ikan kombinas-
yon yaklasik 72 trilyon olur.

Bu, su demektir: Bir kadin ile bir erkegin bir mutasyon ol-
madan, parca degisimi (krossing over) olmadan olusturacag:
cocuk gesit sayis1 72 trilyondur: Yani bir kadin ayn1 erkekten
en az 72 trilyon ¢ocuk dogurursa iki cocugun kalitsal olarak
birbirine benzeme gansi olur. Kromozom sayis1 daha fazla
olanla olugacak kombinasyon sayisi da buna gére artar. Or-
negin 50 kromozomla bir canlida olusacak sperm ve yumurta
cesidi (2)*° olur.

Mayozu izleyen dénem, bundan 574 milyon y1l 6nceki do-
nem, yani kambriyendir.

Kambriyen patlamasi (degisik canli tiirlerinin ortaya ¢ik-
masi) da bu mekanizmanin iiriintidiir.

Bu kombinasyon farklilig1 ayni grupta patlarcasina tiirles-
meye ve 1rk olusumuna neden olmustur. Mayoz gesitlenme-
sine iligskin bazi 6rnekler verecegiz.
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Foto: Hercaimenekse olarak bilinen siis bitkisi, tiim diinyay: ortecek yogunlukta
milyonlarca yil ekildiginde hicbir bireyin sekli, deseni ve rengi (genetik
kopyalama olmadigu siirece) bire bir ayni olmayacaktir.

Foto: Bugiin Anadolu dogasinda gordiigiimiiz manisalalesindeki ( Anemone)
cesitlenme yine bu rekombinasyonun ¢ok giizel bir yansimasidir.







Foto: Evrim mekanizmasin ve genetik rekombinasyonu okul egitiminde veren
iilkeler bitki ve hayvanlari cesitlendirerek ticarette onemli girdiler edinmislerdir.
Letonya-Riga'da bir siis bitkisi 1slah merkezi.

Tarim ve siis bitkilerinin &nemli bir kisminin gen merkezi
Anadolu olmasina karsin, bu bélgenin insani, inaniglari ne-
deniyle evrim 6gretisine hep uzak durdugu i¢in ne yazik ki
bunlarin higbirinin 1slahin1 gergeklestirememis; bizden giden
anaglarin cesitlerini satin almak zorunda kalmiglardir (en
gozde Ornegi de laledir).

Foto: Bu ¢egitlenme sadece ¢iceklerde degil, keza tohumlarda da goriiliir.
Diinya biiyiikliigii kadar dogal yollarla iiretilmig bir fasulyenin tohumlarin
yigsak, hicbirinin renginin ve seklinin bir digerine benzemedigini goriiriiz. Bu
‘prekambriyen’deki mayoz mekanizmasinin sonucudur.
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Foto: Cogumuzun sandiginin aksine, bir¢ok bitkinin fazla tohum meydana getire-
rek dagilma sansim artirdig1 yoniindeki diisiincelerin tam dogru olmadigim, asil
amacin sayyt artirarak farkh ozellikli bireylerin sayisini artirmak oldugunu
bu yaklagimla biliyoruz. Ornegin, nar ve incirde cok sayida tohum vardir. Bu
nedenle birine kotiiliik istedigimizde ona; ocagina incir agact dikile, deriz. Ciin-
kii 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 (yiiz milyon) ozelligi birbirinden farkla olan tohum iiretecektir de-
nebilir. Bunlarm bazilar: kuraga, bazilar kiregli topraga, bir kismi nemli ortama
uyum gosterebilecek ozellikte olabilecedi i¢in incir son dereceli bagarili bir bitki
sayilir. Bu nedenle bitkilerin ¢ogu tohumlarim olabildigince kiiciiltiip kombinas-
yon sayisimi artirmaya ¢aligir.
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Sekil: Tiirkiye'de Anthodcharis cardamines, gruneri, damona tiirlerinin
cesitlenmesi. (Anadolu Giindiiz Kelebekleri kitabindan.)




sekil: Tiirkiye’de Polyommatus diana, fatima, coelestinus tiirlerinin cegitlenmesi.
(Anadolu Giindiiz Kelebekleri kitabindan.)




Foto: Tiirkiye’de Parnassius apollo tiiriiniin ¢egitlenmesi. (Anadolu Giindiiz
Kelebekleri kitabindan.)
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Resim: Insandaki bu rekombinasyon gegitlenmesi; bugiine kadar gelen 106 milyar
insamn higbirinin parmak izi, sag yapisi, ses tonu, yiiriiyiisii, dans edisi, giiliigii
ve bilinen tiim fiziki 6zelliklerinin aym olmamasina neden olmugtur.
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MEYVENiN. SAKLANMASI VE DAHA SONRA
PIYASAYA CIKARILMASI

Her canl: gibi bitkiler de yavrularini (tohumlarini) korurlar.
Meyvenin i¢inde bulunan tohum, topraga diistiigiinde ¢im-
lenecek olgunluga gelmemis ise bitki (ana) onu yapraklari-
nin arasinda yesil rengiyle bazen de sekliyle korur (kamufle
eder). Bu nedenle olgunlasmamuis tiim tohum meyveleri yesil
renklidir (elmay1, kirazi, portakali, kayisiy1, alig1 diisiiniin).
Bununla ilgili birkag 6rnek verelim.

Foto: Bir dutun ham bir meyveden olgun bir meyveye doniigiiniin adim adim
aym dal tizerinde izlenmesi.

143



Foto: Kastamonu-Abana: Arbutus unedo

Orman alt1 bitkilerinin meyveleri olgunlasmadigi zaman
yesil renktedir ve gizlenmistir. Ancak olgunluga ulasinca, to-

hum ¢imlenme yetenegi kazanir kazanmaz; meyvenin rengi
parlak renklere doniistiiriiliir. Birkag 6rnek verirsek:

Foto: Orman alt1 bitkisinde tohum ergenlige ulaginca, meyve renklendirilir.
Rize-Camlihemsgin-Palovit Deresi: Hypericum androsaemum




Foto: Tohum olgunlagmasiyla meyve renginin degisimine iligkin birkag ornek.
Ankara-Karagol, Solanum dulcamara; Rize, Rubus = Bogiirtlen.
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Cimlenmeye Hazir Oldugu Dénemlerde
Meyvelerini Gosterme

Ne zaman ki tohum ¢imlenme yetenegine kavusur, bu sefer
bitki (ana) 6zel hormonlariyla meyveyi renklendirir. Amaci,
bu tohumu tasiyacak, dagitacak, gomecek, hayvanlara gor-
sel bir davetiye ¢ikarmaktir. Gelin olgunlasmis meyveyi yi-
yin; ancak i¢indeki tohumu da dagitin. Hayvanlar, meyvenin
rengine bakarak onun ne kadar besleyici oldugu konusunda
onemli sinyaller alirlar. Bu nedenle hayvanlar (ve insanlar)
renk bakimindan daha parlak ve koyu olan meyveleri 6nce-
likle yer; ¢linkii tohumunu gelecege hazirlarken, onun ¢eyizi
olarak diisiinecegimiz meyveleri, tohum ¢imlenmeye baglar
baslamaz, hayvanlarin gereksindigi ve ¢ok hoslandig: friik-
toz dedigimiz gekerli besinle doldurur. Bu doldurma isinin
tamamlamasini da meyveyi kirmizi ya da sar1 renge ¢evirme
ile bildirir. Bu evreden 6nce meyve eksi, ac1 ve tatsizdir.

Elimizde belirgin bir kanit olmamakla birlikte, 6zellikle
yag molekiilleri bakimindan zengin tohumlarin, daha sonra
zengin besin maddesi depolanmis meyvelerin evrimlesmesi,
hayvanlarin enerji, vitamin ve mineral gereksinmesini ¢ok
daha kaliteli sagladiklari igin sinir sistemi basta olmak tizere
onemli bir gelismenin tetikgisi olmustur.

Sar1 ve kirmizi renk daha ok besinin varligini isaret ediyor
demistik. Bu nedenle primatlarin atasinin bundan 40 milyon
yil 6nce kirmizi rengi gbren fotoreseptorii biinyesine ekledi-
gi varsayllmaktadir. Boylece besin deposu olan geng kirmizi
renkli filizlerin ve olgunlasmis kirmizi meyvelerin ¢ok daha
kolay secilmesi ve daha az enerji ile daha zengin besin elde
etmenin yolu bulunmus oldu.
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Foto: Olgunluga ulagmg tohumlarin meyvelerinin renklenmesine iliskin birkag

ornek. Ankara-Karagol: Ali¢, Crataegus orientalis; Kemaliye: Akcaagac tohumu;
Olmezotu Helicrysum sanguineum

-Foto: Ben buradayim, ormamn altinda otlarm arasinda; ¢imlenmeye hazirim. ..
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Foto: Zehirli olan bitkiler bu sunumu nasil yapiyor? En tipik ornegi porsuk
olarak bilinen Taxus baccata’dir. Bu bitkinin her tarafi, kokii, odunu, kabugu,
yaprag zehirlidir. Taksin denen bir zehirdir ve bazi kanser tiirlerinin tedavisinde
kullamlir. Tohumu da zehirlidir. Ancak tohum olgunlaginca meyve kism parlak
kirmizi renge doniistiiriiliir (morotesi 1sinlar: yansitmak icin); ancak hayvanlarin
yemesi icin meyveye zehir koymaz.

Olgunlagmis meyvelerini hayvanlar araciligiyla yayabil-
mek icin onlar1 renkten renge doniistiirdiiler. Bunlar1 yapar-
ken temel molekiillere baz1 ek yan gruplarin baglanmas: ye-
terli oluyordu.
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Kendini begendirme ve gosterme yarisi, bazen meyve dii-
zeyinde de gerceklesir “tohumlar da yarismaya girer”.

Foto: Enterdonat limon gegsidinde baglangicta, olgunluk evresinde ve bagarisiz bir
siirecin sonunda meyve yapisi.

Baz tiirler ne yaparlarsa yapsinlar ya da rastlant1 olarak
tohumlarinin bir kismini birilerine begendiremezler. Anlaya-
cagimiz kizin evde kalma olasilig1 dogar. Iste bu durumda
baz1 bitkiler ok ilging bir yol izlerler. Bunun en iyi érnegini
meyvesini (daha dogrusu tohumunu) begendiremeyenlerin
uyguladiklar1 son careyi Tiirkiye’de enterdonat diye bili-
nen erkenci bir limon ¢esidinde goérebiliriz. Bu limonlar bas-
langicta meyvelerini yesil renk yaparak gizlerler; tohumlar
c¢imlenme yetenegi kazaninca renkleri sariya doéner, meyve
sulanir ve yenmek igin tercih edilir hale gelir. Eger bu doé-
nemin sonunda limonun ¢ekirdegi hala govdeye baglh bir
meyvenin (limonun) i¢inde kalmis ve piyasaya ¢ikamamis
ise ikinci sene bu limonun hacmi neredeyse 3-4 kat artirilarak
rengi ise daha parlak sar1 yapilarak gevreye verilen sinyalin
dozu yiikseltilir; ancak meyvenin i¢inde artik su kalmamuistir.
Neredeyse posaya doniismiistiir. Ama kizi (tohumu) elden
¢itkarmanin son caresi boyle bir eylem olarak goriilmiistiir.
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Bazi bitkiler ise daha farkli bir tohum koruma yéntemi
gelistirmistir. Bu tip bitkileri daha ¢ok steplerde, kurak bol-
gelerde ve yagisin diizenli olmadig1 cografyalarda goriiriiz.
Ornegin cogumuzun iyi bildigi gelincik, tohumlarin1 mey-
dana getirirken tohumlarinin gelecegi agisindan ¢ok giiven-
li bir yol izler. Aym batinda (zamanda) meydana getirilen
tohumlara genetik olarak ¢imlenme igin bir takvim eklenir.
Ayni dénemdeki tohumlarin bir kismu bir sonraki sene, bir
kismu ikinci sene, bir kismui ti¢lincii sene ve 4, 5, 6 ve sonunda
bir kismi1 da yedinci senede agilacak sekilde programlanarak
ortama verilir. Eger ilk birka¢ y1l tamamen kurak ge¢mis ise
hatta ilk 6 sene kurak ge¢misse korkulacak bir sey yok de-
mektir. Ciinkii yedinci senede ¢imlenmeye programlanmis
tohumlar tiiriin gelecegini devam ettirecektir.

Yilin baz1 dénemleri renk ciimbiisiiniin en iyi goriindiigii

doénemlerdir. Birkag 6rnek verirsek:

Foto: Yilin baz: donemleri ¢igegi, meyvesi, tohumu ile sonugta renklerin dans
ettigi bir cennete doner. Artvin-Triyat Dag1 (Oguz Kurtoglu'ndan). 29 Ekim
1995!
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Foto: Yazarm bahgesinde kasim aymda bir goriiniis.
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HAYVANLAR, BITKILER RENKLENMEDEN
ONCE NASIL GORUNUYORLARDI?

Bunun igin fazla bir yorum yapamiyoruz; ¢iinkii renkleri al-
gilayan fotoresoptorlerin evrimi konusunda yeterince bilgi
sahibi degiliz. Ancak bugiin yagayan, fosilleri renklerin dansi
ortaya ¢tkmadan, yani bitkilerle hayvanlar arasinda simbiyo-
zis heniiz olusmadan diinyaya egemen olan hayvanlar tize-
rinden bir yorum yapabiliyoruz.
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Sekil: Denizde yagarmgs omurgasizlarda parlak renk cogunlukla olugmamgtur. Iki
fosil solucan (iist sira); solucanlar (giiniimiiz); denizel birhiicreliler; amip; Salpa:
Tl defa renkli goz benegi goriilen bir hayvan.

Karaya ¢ikan hayvanlar iklimin ve bitkilerin hemen he-
men tekdiize olmasi nedeniyle ¢ok fazla renklenmeye gerek
gormediler. Karaya ¢ikan hayvanlar birbirlerini ve bitkileri
yiyerek yagarlardi. Bitkilere déllenme icin herhangi bir kat-
kilar1 yoktu. ‘Mezozoyik’in ortasina kadar bocekler ametabol
(bagkalagimsiz) ya da hemimetabol (yani yaribagkalagimli)
oldugu ve bitkilerle hentiz bir simbiyosize baslayamadig;,
sadece onlar1 bitkileri besin olarak kullandig: icin (cekirgeler,
hamambdcekleri vs), gercek bir etkilesim de dogmus degildi.
Bu nedenle bu dénemden kalan ve tozlagsmaya katkis: ol-
mayan bdcekler, daha sonraki esey se¢ilimi i¢in kazanmis
olduklar1 renklenmeler harig, genellikle tekdiize ve sade
renklerle donatilmistir. Hamambdoceklerini, ilkel bocek
gruplarini (hatta ¢ekirge gruplarini) animsayiniz.
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Oksijen miktarinin giiniimiize gére neredeyse iki kat ol-
mas1 nedeniyle kara omurgalilarin boyu bugiinkiine gore
dev boyutlara ulasmisti. Dev kirkayaklar, ¢iyanlar, hamam-
bocekleri ve akrepler, yusufcuklar egemendi. Cogu dogal
renkliydi.

Foto: Birinci zamammn ilk yarisinda bazi eklembacaklilarin bugiinkii
temsilcilerinin genel goriiniimii. Bolu-Akgakoca, Isopoda =Tespihbocegi;
Mugla-Koycegiz: Erasus niger; Canakkale-Scolopendra (¢iyan).
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Foto: Birinci zamarmm ilk yarisinda bazi eklembacaklilarin bugiinkii
temsilcilerinin genel goriiniimii. Kemaliye: Prionotropis maculinervis;
Hasankeyf: Androctenus crassicauda; Ankara-Kizilcahamam: Euscorpius
carpathicus.
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RENK OLUSUMUNU SAGLAYAN
MEKANIZMALAR

Bugiin tanimladigimiz renkler niteligi birbirinden farkli olan
dort kaynaktan elde edilir. Bunlar:1 dort grup altinda topla-
mak olasidur.

Alt lamel

Sekil: Canlilarin bir kisminda tabaka tabaka konumlanmug keratin katmanlarinin
Giineg s bazi dalga boylarini yansitip, bazikisimlarini absorbe etmesi ile
yansiyan 1s1$m denk geldigi renk goriiliir.
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Foto: Doganin en parlak renkleri yapisal renklerdir. Koycegiz: Calopteryx virgo;
Urfa-Bozova: Crocothemis erytrea; Papagan telegi: yapisal renk; Ordek bagi-
Yapisal renk

1. Yapisal Renkler

Giines 1sinlarinin bir prizma gibi kirilmasina ya da yansitil-
masina dayanan renkler. Tanimlanmig bir kimyasal molekiil
yoktur. Genellikle tek tek saydam yapili katmanlarin iist iiste
yigilmast ile 1s1g1n farkli sekillerde kirilmasina ya da yansi-
tilmasina dayanir. Bu katmanlarin kalinliklar1 ve nitelikleri
farkli oldugu icin, farkl: 1s1k boylarini yansitirlar ve dolayi-
styla farkli renklerde goriiniirler. Kelebeklerin ve kuslarin
parlak rengi, memeli hayvanlardaki parlak mavi ve yesil
renkler bu yolla elde edilir. Bu tip renklerin elde edilmesinde
renk maddesi yoktur. Doganin en parlak ve g6z alic1 renkleri
bu gruptandir. Yapisal renkler denir.
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Foto: Hiicre icindeki guanin ya da yag kristallerinin yansittig1 renklerdir.
Baliklardaki renk boyledir. Salmo trutto = Alabalik kirmzi benekler tagr,
pigmental renkler.

2. Guanin Renkleri

Guanin kristallerinin iginlarin belirli boylarin1 yansitma ve
kirmasuretiyle ortaya ¢ikardiklar: parlak beyaz ya da gri (ba-
lik pulu rengi) renklerdir.

Foto: Solunum pigmentleri distan kirmizi olarak goriilebilir. Magara baliginin
rengini; toprak altinda yasayan Typhlos vermicularis'in (kbryilan) rengini;
Proteus anguinus'un (Amphibia) rengini hemoglobin verir.




Foto: Viicudumuzdaki bazi yapilar (dudak, vajina gibi), ince deri ve yumugak

dokunun rengini kilcallardaki hemoglobin verir.

3. Solunum Pigment Renkleri

Demir igeren hemoglobinin ya da miyoglobinin (kirmizi)
ya da bakir, mangan ya da diger metalleri iceren diger solu-
num pigmentlerinin yansitilmasi ile ortaya ¢ikan renklerdir.
Maymunun kirmizi yiizii, kirmizi kigi, kirmizi dudaklarimiz
bu yolla elde edilen renklerdir.

Foto: Bakir, mangan ya da diger metal iyonlar: kan pigmenti olarak kullanan
canlilar da farkh renkleri yansitw. [k iki fotograf, Ophistobranchia; Tunicata
(swrtipli bir hayvan); mercanbaligt.




4. Pigmentli Renkler

Baslangicta belki belirli bir amagla ortaya ¢ikmis ya da sa-
dece Giines 1sininin bir kesimini soguran ya da savuran bir
molekiile kiigiik kiigiik yan gruplarin eklenmesi suretiyle
elde edilmis renklerdir. Ozellikle bitkilerde goriilen renkler
bu yolla elde edilmistir. Sekilde bu molekiillerin nasil dallan-
digina iliskin kisa ve basit bir kesit verilmistir. Dogal se¢ilim
her popiilasyonda farkli eylem yaptigindan ve birgok popii-
lasyon en azindan renk yarismasindan kagmak igin, farklh
renklenmeyi tercih eder duruma gelmistir, bu da doganin
zenginligini olusturmustur.

Foto: Bir alabalikta hem guanin kristallerinin yansittig1 parlak balik rengini hem de

parlak kirnuzi pigment rengini gormek miimkiindiir. Pigment ne kadar kirnzi ise,

balign yasadigr ortam o kadar soguk ve oksijence zengin demektir. Sicak ve oksijeni
daha diigiik ortamlara girdikce bu pigmental renklerin siyahlagtig1 goriiliir.
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Molekiillerle ¢ok kiiciik oynayarak énemli renk cesit-
leri olugturabilirsiniz.
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KSANTOFILLER
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Sekil: Bilmeyenler igin renk olusumu ¢ok karmagik goriilebilir. Ancak bir
molekiile bir hidrojen eklenmesi, halkali bir yapinin acik ya da kapal: hale
gecmesi, ¢ift ya da tek bag haline doniigmesi ¢ok farkl renklerin
ortaya ¢tkmasina neden olur.

flkel canlilarda, daha dar bir anlatimla, omurgasizlarin
renklenmelerinde de bu pigmentli yap1 goriilmektedir. Renk
maddelerinin gesitlenmesinin tiirlerin atasal dallanmalari ile
iliskili oldugu ve filogenetik akrabalig1 yansittig1; bu nedenle
bazi gruplarin alt kategorilerde, yani bir cinse baglh ya da bir
familyaya bagl tiirlerde ayn1 ya da benzer pigmentlerin kul-
lanildig1 ya da kiigiik farklarla gesitlendirildigi goriilebilir.
Yani renk maddelerinin molekiiler akrabaliklarin: (benzer-
lik derecesini) izleyerek de canlilar i¢in bir soyagact yapmak
miimkiin olabilir.
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\C Flavonoyit iskelet

Flavan iskelet
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ekil: Molekiillerdeki ¢ok kiigiik atom degismeleri, eklenmeleri ya da yitirilmeleri
8 yaaay
farkli renkler ortaya gikarabilir.
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Foto: Molekiillerle oynanarak cesitli renklerde ticari ¢gesit olusturulabilir.
En gozdesi ¢cuhacicegidir. Cuhagiceginin onlarca cesidinden dordii.
Hepsi aym tiire aittir.

Foto: Bitki pigmentlerini renk olarak kullananlar da vardw. Tettigonia
viridissima.
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Isik ve 151k renkleriyle hayvanlar arasindaki
iletisim ve kandirmaca

Canlilar diinyasinda 300 kadar tiiriin 151k ¢ikardigi bilinmek-
tedir. Denizlerin 151k almayan dip kisimlari, gesitli 151k gikaran
canlilarin yurdudur denebilir. Koyu karanlik, bu canlilarin
1sikla iletisim kurmasini ya da avcilik yapmasini evrimlegtir-
mistir. Karalarda 1s1ik ¢ikarma mekanizmasi ¢ok daha az can-
lida evrimlesmistir; agirlikli olarak gececi olanlarda. Ozellikle
kinkanatlilarin ategbocegi familyasinda (Lampridae) 1s1k ¢i-
karma mekanizmasi ¢ok gelismistir ve bir iletisim araci ola-
rak kullanilir. Her tiir; karninin son kisminda, tiiriine 6zgii
renkte ve 1s1k frekansinda (yesil, kirmizi, beyaz, sari, mavi
gibi) 1s1k ¢ikarir. Tiirlere gore renkleri farkl oldugu gibi cika-
rilan 151810 ritmi (gikarilma araliklari) de farkli olur. Ornegin
A tiirid iki uzun bir kisa; B tiirii 3 uzun 2 kisa; C tiirii sadece
5 uzun (siiren) ritimle 1s1k ¢ikarir. Aslinda mors alfabesinin
bire bir kullanimi gibidir. Bu mors alfabesini okuyan disi ya
da erkek kendi tiirtinden bir bireyin oldugunu anlayarak ona
(kaynaga) yanasir ve ciftlegirler. Bu boceklerin baz: tiirlerinin
disilerinde kanat korelmistir. Bu nedenle 151k ¢ikarma organi
disilerde karninin arka kisminda gékyiiziine yt')nelik konum-
lanmustir. Boylece ¢ikan 15181n havada ugan erkegine ulagma-
st saglanir. Erkeklerin de 1s1k ¢ikarma organi yine karninin
ucunda; ancak alta yonelik konumlanmustir. Béylece u¢gmak-
ta olan bir erkek ile toprak {iizerinde yiiriimekte olan bir disi
rahatlikla bu mors alfabesiyle iletisim kurarlar. Higbir tiiriin
alfabesi digerine benzemez. Ancak bagka familyalara ait bazi
yirticl kinkanatl tiirleri de eseysel amagla degil avcilik ama-
ayla 1s1k ¢ikarirlar ve bunlar ¢ikardiklari 1s1g1n ritmini degis-
tirebilirler. Ornegin uzaktan gozledikleri bir ategbdceginin 2
uzun 3 kisa 1s1k ¢ikardigini goriince; kendileri de onlara y6-
nelik 2 uzun 3 kisa 1s1k ¢ikarirlar. Ategsbocegi, bu 1sik kaynagi-
nin kendi tiiriiniin karg: cinsten bir bireyi oldugunu sanarak
yanagsir ve av olurlar. Bu yirtici, bu sefer bagka bir atesbdce-
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gini gozler ve onun, érnegin 3 uzun 1 kisa 1s1k ¢ikardigini
goriince, bu sefer kendileri de 3 uzun 1 kisa 1s1k ¢ikararak
onlar1 avlarlar.

L I L X X R 1
20608686

Atesboceklerinin larva evresinde 1sik ¢ikaranlari da var-
dur. Tren atesbdcegi larvas: 6nde kirmizi; yanlarda dizi halin-
de beyaz 1s1k ¢ikardig: icin gece karanlikta yiiriirken bir tre-
nin yol almas: gibi goriiniirler. Bu nedenle tren ates bocekleri
denmistir.

Bazi ategbocekleri gazete okunacak kadar gtiglii 1s1k ¢ika-
rabilirler. Ates ¢ikarma mekanizmalar1 biyoloji diinyasinda
en randimanli ¢alisan sistem olarak bilinir. Enerjinin ytiizde
98'ini 1518a cevirirler (soguk 1s1k). Is1 olarak kullanilan toplam

“enerjinin ytizde 2’si kadardir. Halbuki bu verim akkor (telli)
elektrik lambalarinda yiizde 25; floresan lambalarda en yiik-
sek ytizde 70'tir.
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Lusiferin denen bir maddenin liisiferaz denen bir enzim-
le oksijenli ortamda yikilmasi ile eneriji elde edilir. En ilginci
de bu hayvanlar sadece larva evresinde beslenir, viicutlarina
yag depo ederler. Erginlestiklerinde sindirim sistemi korelir.
Lusiferin ve lusiferaz biyokimya laboratuvarlarinin en ¢ok
kullanilan malzemelerinden biridir.
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UCUNCU JEOLOJIK ZAMANDA, OZELLIKLE
STEPTE RENK COMBUSU

Tim bunlar olabildigince hayvanlari cezbetmeye yonelik
olusumlardir. Mezozoyikte, kuraklikla birlikte ortaya ¢ikan
bu renk ciimbiigii, daha sonra senozoyikte (iiglincii zaman-
da) buzullagsmalar ve ¢6llesmeler ile giiclendirilmis ve bu-
glinkii zengin doga giizelliklerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bir stepte, iilkemizde 6zellikle ilkbaharda, yollarin
kenarinda, bitkilerin bu yarigsmasini ve renklerin dansini gor-
memek miimkiin degildir.
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RENKLER CANLILAR DUNYASINDA FARKLI
AMACLARLA NASIL KULLANILMAYA
BASLANDI?

Bitkiler bir taraftan renklenirken, hayvanlarda da, 6zellikle
esey olusumundan sonra egeysel rekabet icin renklerin dan-
s1 6n plana ¢itkmaya baglamigtir. Ancak bu renk ve desenler
daha sonra bir¢ok amag i¢in de kullanilmaya baglanmustir.
Bunlar1 6nem ve yayginlik sirasina gore kisaca inceleyecek
olursak:

Ortama renk ve desen olarak uyum-gizlenme
“Homokromi”

Bulundugu ortamda gizlenmek i¢in renk ve desenleri kullan-
maya baglamistir. Buna iligskin gorsel 6érnekler sunlardur.

Foto: Dilbaliklar: deniz tabanina renk ve desen olarak uyum gosterir. Bu uyumu
gittigi her yere gore yeniden diizenleyebilir.
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Foto: Boceklerde de zemine uyum goriiliir. Bir gekirge kirmzi kumlari; bir kelebek
likenleri taklit ediyor.

Foto: Cogu canli grubunda homokromi goriilebilir. Bir yilanin kumlara, bir kug
yavrusunun ¢akilli taglara uyumu goriiliiyor.

;I?:. ;\

Foto: Memelilerde de ortama uyum goriiliir. Himalayalar'da avlarina
nmemek icin karl kayalar: taklit eden leopar. Kar beyazina uyugan
kutuptilkileri, kurtlar1, ayilar: da 6rnektir.




Renklerle Tiir Olusumu

Daha 6nce anlatildig: gibi, 6rnegin ayni atadan kéken alan
bircok bocek tiirii, dis goriiniisleri ayni olmasina karsin, ka-
natlar ilging bir sekilde renklenmeye ve desenlemeye basla-
mustir (Oedipoda) ve bu tiir olusumuna zemin hazirlamigtir.

Foto: Aymi yerde yasayan iki boa cinsi yilan alan paylagimindan dolay: farkh
renklere biiriinmiiglerdir. Agaclarin bagimda yagsayanlar yirtict kuglardan
korunmak igin yegil renkte; orman altinda yasayanlar da kendini gostermek icin
parlak kirnuzi renkte olmuglardir.

Zeminde yasayan bir boa (yilan) cinsi kirmizi renk alarak
zeminde yasayacak sekilde evrimlegmistir (goriinmeyi sag-
layabilmek i¢in), ayni cinsin agaglarin tepesinde yasayan en
yakin tiirdesi kuslar tarafindan goriinmemek icin yesile do-
niusmiigtiir.
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Sekil: Colde iki farkli toprak yapisinda yasayan bir kus tiiriine ait iki alt tiir ¢cok
ilging bir davramsg gosterir. Gogiis kisrm kirmizi olanlar kirmzi ¢ol topraklarinda
yasar; sart olan da sar1 topraklarda. Biri 6biiriiniin farkli toprak alanmina
girdiginde hemen geridoner ve kendi topraginda saklanma yolunu seger.

Taklit “Mimikri”

Diger bir canliy1 renk ve desen olarak taklittir. Bircok canl
grubunda taklit yetenegi bulunmaktadir. Bu canlilarin ortak
ozelligi genetik gesitliligin ya da varyasyonlarin daha sik go-
riillmesidir.
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Bitkileri taklit eden hayvanlar

Foto: Eklembacaklilarda da taklit yetenegi geligmigtir. Ozellikle oriimcekler. Ust
sol: Bir agag kabugunu taklit eden oriimcek; iist sag: Beyaz bir papatyay: taklit
eden oriimcek; Tiirkiye. Fotograf Yasemin Horasan; alt sol: Bitkiyi taklit eden bir
tirtdl; alt sag: Beyaz bir orkideyi taklit eden bir peygamberdevesi solda.




‘Foto: Peygamberdeveleri taklit yetenegi en yiiksek olan hayvan gruplarmdan
biridir. Cesitli bitkileri taklit eden peygamberdeveleri.




Foto: Solda yaprag, sagda orkideyi taklit eden peygamberdeveleri.

Foto: Dogamin en ilging taklitcilerinden biri de cadigekirgeleridir. Ust sol:
Bir cadigekirgesi (Gratia) bir otsu bitkiyi taklit ediyor, Kemaliye. Diger ti¢
cadigekirgesi de otlariya ¢alilar taklit ediyor.




Foto: Cekirgelerin taklit yetenegi yiiksektir. Ust sag: Bir cekirgenin yaprag
taklidi; bir tirtiin agag kabugunu taklidi. Bir bocegin kurumus bir dal:
taklit edisi.

176 / '



Foto: Boceklerin bitkileri taklit etmesi. Bir kelebegin kesilmis bir aga¢ kabugunu
taklidi; Porto Riko’dayosunlari renk ve sekil olarak taklit eden bir cekirge tiirii;
kesik bir odunu taklit eden bir gece kelebegi; Kolombiya San Cipriano rezerv
alamnda bir gazeli taklit eden cekirge.
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Foto: Kelebeklerde cegitli yaprak taklitleri (ilk ticii);
sonuncusu bir gekirge tiirii.

Foto: Kelebeklerde kuru yaprak taklidi.




Sekil: Erkek ve digilerin ayri ayri renkte olup tehlike sirasmda bir dala sanki ¢i-
cekmig gibi konumlanmas: da mimikridir. Burada bir eseyin kanadi yesil, diger
eseyin kanadi kirmuzidir. Tehlike sirasinda oradaki yaygin bir bitkinin ¢icegini
taklit edecek gekilde bir sapa konumlanirlar. Erkekleri kirmizi, digileri yesil kanat-
l1 olan bir kelebek tiirii, tehlike sirasinda, benzer deseni gosteren bir bitkiyi taklit
ederek, disi ve erkekler o sekilde konumlanir (iist solda ve sag stitun). Alt sol:
Erkek ve digisi farkli olup mimikri yapan bir cekirge tiirii.
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Foto: Amfibilerin de taklit yetenekleri vardir. Sol iist: Kolombiya'da kurumug
yapraklara uyumlulagmig bir kurbaga tiirii; sag tist: Peru, Manu National
Parki'nda yapraklar taklit eden iki yaprak kurbagasy; sol alt: Vietnam’da
yosunlar: taklit eden bir kurbaga tiirii; sag alt: Kolombiya'da kurumug
yapraklara uyumlulagmus bir kurbaga tiirii. Kurumus yapraklar taklit eden bir
kurbaga tiirii.

Foto: Bir cekirge tiiriiniin kuru dallar: ve tomurcuk ¢ikintilarim taklit etmesi.




R ‘Jt“iea‘ﬁ-

Foto: Bir gesit meyve sineginin kanatlariyla karmcalar: taklit etmesi.

Foto: Siiriingenlerin de taklit yetenekleri yiiksektir. Ust sol, sag ve alt sol: Bukele-
munun bulundugu ortama uyumu. Bir yilan tiirtinde taklit.
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Foto: Siiriingen taklidine giizel birkag ornek. Madagaskar’da yirtic:

peygamberdevesine goriinmemek igin gelisen taklit bicimleri.
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Foto: Madagaskar bukalemunlar icin bir cennettir. Taklit cok goriiliir.
Alt sag: Tiirkiye, Hemidactylus
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puhukugu kuru agact taklit ediyor.

Foto: Kuglarda da kondu




Sekil: Kondugu agaci taklit eden bir kus daha. Solda: Brezilya’da biiyiik potoo
av gozlerken agaglar arasimda cevreye uyumlulagmas.

Sekil: Guguk kuglar1 kuluckaya yatmaz. Cevredeki kuglarin yuvasim gozler ve

yuvalarma onlarin yumurtasiin renginde kismen seklinde kendi yumurtasin

birakir. Kuglarda yavru bakum ¢ok giilii oldugu icin, bu yavrular: biiyiitiir ve
yuvadan ugurur. Bu tip mimikriye Yumurta Parazitizmi de denir.
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Bir¢ok hayvanin yavrusu beneklidir; ¢iinkii bulundugu
yerde kendini gizlemelidir. Yavru ana ile birlikte oldugu sii-
rece benek taginir. Erginlige ulasip da yavru anadan uzaklas-
tiginda ¢ogunlukla bu benekler silinir.

Foto: Beneklenmeyle gizlenme. Memeli yavrularinin bir kismi beneklenme ile
kendilerini gizierler.

Zehirli Hayvani Taklitle Mimikri

Zehirsiz bir hayvanin zehirli bir hayvani taklit etmesiyle or-
taya c¢ikar. Bu durum cogunlukla zehirli hayvanlarin sayisi-
nin taklit edenlerden daha fazla oldugu durumda goriiliir.
Zehirli hayvanlarin olmadig1 ortamlarda normal desenlen-
melerini gosteren bireyler bulunur. Zehirli hayvanin tadin
alan bir yirtic1 bu taklit¢iye yaklasma cesaretini bulamaz.

186



Sekil: Ustte ¢izgi ile ayrilmis kelebekler zehirlidir. Altmdakiler normalde farkl
renk ve desenlerde olsalar da, bu zehirli bireylerle birlikte yasayanlarda zehirli
ornekleri taklit goriiliir.
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Sekil: Her modelin sol sirasimdakiler zehirlidir. Sagdakiler normalde farkl renk ve
desenlerde olsalar da, bu zehirli bireylerle birlikte yasayanlarda zehirlileri taklit
goriiliir.
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Sekil: Sineklerde zehirli olan arilar: taklit cok gelismigtir. Oysa sinekler iki
goriiniir kanatly; arilar 4 kanathidir. Ancak renk ve desen bakmundan arilar
taklit ettiklerinde diismanlar: bu fark: cok iyi ayirt edemezler. Sinekler (solda),
arilar (sagda).
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Sekil: Bazen lezzetsiz olan tiirler de taklit edilir. Ornegin sol bagtakiler
lezzetsizdir.
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Sekil: Bazi cekirge tiirleri karincalar taklit ederek onlarin yuvalarinda yagar.
Ustte karinca; altta gekirge.

ikili Taklit: Zehirsiz Bir Hayvanin Zehirli Bir
Hayvani Taklit Etmesi

Bir bagka zehirli hayvanin da kandirmak i¢in zehirli hayvani
taklit edeni taklit etmesidir.
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Foto: Oldukga zehirli olan mercan yilanlarim (parlak renkleriyle zehrini ilan
eder) aym ortamda yasayan zehirsiz bir bagka yilan taklit eder. Solda: Zehirli
mercan yilanlari, sagda: taklit eden yilanlar.

Sekil: Birinci yilan zehirlidir, ikinci zehirsizdir ve birinciyi taklit eder; iigtincii
zehirlidir ancak ikinci zehirsiz drnegi taklit eder. Tkinciyi bir defa deneyip de
zehirsiz oldugunu anlayanlar: tigiincii yilan zehirleyerek aviar.
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Korkutma Renkleri ve Desenleri
Bagka canlilar1 korkutma, uyar: ve yaniltma gibi sinyaller
verebilmek icin renk ve desenleri kullanmaya baslamustir.

Cogunlukla parlak renkler “ben zehirliyim” sinyali vermek

icin kullanilur.

Foto: Denizanasinda korkutma ve uyarma renkleri.




Foto: Korkutma renkleri. Tehlikeyi tizerindeki kirmizi beneklerle
bildiren ortimcek. Tiirkiye. Yasemin Horasan

Foto: Mizrak kurbagalar: ¢ok zehirlidir




Foto: Amfibiler zehirlerini parlak renkleriyle belli ederler. Sol fotograf: Antalya-
Koycegiz: Mertensiella luschani, zehrini, parotit (bagim yamndaki) bezlerini
renklendirmekle gosteriyor.

Desenle korkutma

Sekil: Goz benegi, tiim canlilarda korku uyandirir. Bu mekanizmay: birgok canl
korkutucu desen olarak kullanir. Bu nedenle insanlar uzun stire kargilikli gozleri-
nin igine bakmaktan kacuurlar.
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Foto: Kelebeklerde goz benekleri. Cogunlukla korktuklarinda gosterirler.
Korkutulan kelebek alt kanadindaki g0z benegini gosteriyor, normal zamanda iist
kanadu ile saklyor. (iist sol). Tirtil giplak oldugu igin goz benegini hep kullaniyor
(iist sag); Goz benekli kelebek; fantom kelebek; Ulkemizdeki bir kelebek de bu goz

benegini kullamr Inachis io.
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Foto: Tirtillar da g6z beneklerini korkutmak igin kullamrlar. Sol iist: Rize-
Camlihemsin, Kelebek goz benegi yaparak bas izlenimi veriyor ve korkutucu
benegi kullaniyor. Sag iist: Canakkale-Lapseki, Kelebek goz benegi ile korkutuyor.
Bas yok; tirtil. Alt: Viicut arkasmdaki iki uzantisim renklendirerek ve hareket
ettirerek avcilarim sagirtmaya ¢ahgiyor.

197



Foto: Bazi gruplarda g6z benekleri. Peygamberdevesi korkutuldugu
zaman goz benegini gosteriyor.

Foto: Tavuskugu oriimceginde tiim korkutucu renkler.




Foto: Kuglar da benzer yapilar: kullamrlar. Gozler bu nedenle ¢ok etkileyicidir.
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Foto: Korkutma renkleri. Kirmizi kistm kuyruk kismudir, kuyrugu renklendirerek
kuglarmn ilk olarak kuyruga saldirmasim saglar.

Foto: Iki kelebek kanatlarin ucuna yilan bag: figiirii yerlestirmigtir.
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Foto: Zehrini kirmizi rengi ile gosteren iki mantar tiirii. Rize-Kagkarlar: Amanita
muscari, ¢ok zehirlidir ve bu zehrini parlak rengin tizerindeki beyaz beneklerle
gosterir; Hygrocybe, Rize-Kagkarlar.




Yaniltma renkleri

Durug ve davranigi ile keza renklenme ve desenlenmesinin
yani sira konumlanmayla yanhs sinyal vererek diismanini
yaniltma.

sekil: Anten gibi uzantilar: olan kism kuyruk kismdir, ayrica iki de goz benegi
ile aldatmay: kuvvetlendirmistir, kuyrugu bag gibi gostermekle kuglarmn ilk olarak
kuyruga saldirmasim saglar.
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Foto: Bazi canlilarda genetik giicii gostermek igin renklenme orinekleri. Ustte:
sapkali balik; kesis yengeg; ortada, iki renkli balik; altta gekir ge; peygamberdevesi,
korkutuldugunda bacaklarimun altindaki kirmizi renkleri gosterir.

Genetik giiciinii renklenerek gostermek

Aslinda renklenme genetik saglamligin bir yansimasi olarak
kendini gosterir. Eseysel secimde ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle
Ozellikle hayvanlarda parlak renklenme segilim igin esastir.
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Foto: Bazi canhilarda genetik giicii i¢in renklenme érnekleri. Ustte: Sapkah
balik; kesis yengeg; ortada: iki renkli balik; altta: Cekirge; peygamberdevesi,
korkutuldugunda bacaklarimin altindaki kirmzi renkleri gosterir.
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Foto: Giig gosterisi yapan birkag ornek daha. Amazon siit kurbagas; boga

kurbagasy; mavi ayak; cennet kugu.

Renk olarak yar erkek yar disi
Bazi canlilarin genetik olarak yaris1 bir eseye diger yarisi
Obiir egeye ait olabilir (ginondromorfizm)

Foto: Ginandromorf: Yaris1 erkek yarist digi
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Renksizlik (albinoluk)

Canlilarda zaman zaman genetik bir bozukluk nedeniyle or-
taya ¢ikan renksizliktir.

Foto: Melanin pigmentlerini yitirmis aslan (sol iist), kaplan (sag iist), maymun
(sol alt) ve timsah (sag alt).

206



NANOTEKNOLOJIDE RENKLE ILGI BU
YAPILARI NASIL KULLANIYORUZ?

Giineydogu Asya’da yasayan Cyphochilus (kinkanatl1) bocegi
hayvanlar arasinda en beyaz renkli canlidur.

Bbcegin yeni yagmus kar gibi parlamasinin nedeni sadece
pigment degil; yiizeydeki yapilarin 15181 nasil yonlendirdi-
gi ile ilgilidir. Britanya’daki Exeter Universitesi'nden fizikgi
Peter Vukusic, bizim beyaz olarak goérdiigiimiiz seyin, renk
spektrumunun gelisigiizel bicimde sagilmis hali oldugunu
sOyliiyor. Bocegin ¢ok ince pullarindaki rastgele cukur ve ¢1-
kintilar, 15181 etkili bir sekilde sagiyor. Aslinda bu bocek sak-
lanmak ve gizlenmek i¢in ¢ok beyaz bir mantar1 kullanmak-
tadir. Dolayisiyla gizlenebilmek igin evrimsel olarak beyaza
doniik mutasyonlar se¢ilmis ve hayvan tiimiiyle beyazlag-
mustir. Akrabalarinin ¢ogu siyah renklidir.

Bu ince yapr sonunda teknolojiye aktarilarak ¢ok pahal
dis yapiminda ve 6zel kagit imalinda kullanilmaya baglan-

mistir.

Foto: Sag alt kogede de bu teknoloji ile iiretilmig, beyaz dis, beyaz kagit ve beyaz
boya goriilmektedir. https:/fasknature.org/strategy/scales-create-brilliant-white/# .
WWqDPYjyhPY.
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Foto: Diinyamn bilinen en beyaz hayvani bir kinkanatl.

Tam tersini yapan bir kelebek var: Ornithoptera priamus. Fi-
zik¢i Vukusic bunlara da “ultra kirmizi siyah” diyor.

Burada yine asil rolii yiizeydeki yap1 oynuyor. Petekli ya-
pidaki kanat pullar: piirtizsiiz bir yiizeyden ¢ok daha fazla
151k emdigi icin, siyah pigment daha da siyah goriiniiyor.

Bu renk tonu hem beden sicakligini diizenlemeye yariyor-
hem de ciftlesme gosterilerinde kanatlarindaki diger renkleri
daha belirgin hale getiriyor.

Bu dokunun giines panellerinde kullanilmas: diisiiniilii-
yor. Béylece Giineg'in her fotonunun degerlendirilebilecegi
varsayiliyor.
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Foto: Pullarn yiizeyi 15141 tiimiiyle emecek bi¢imde bir mikro yapilanmaya
sahiptir. https:/|asknature.org/strategy/scales-create-brilliant-white/# .
WW4DPYjyhPY.

Foto: Diinyamn bilinen en siyah kanath hayvani. Ondeki siyah hem Giineg
151811 ¢ok giiglii bir sekilde emerek viicudun 1stnmasini sagliyor hem de arkadaki
renkli kanada karsithk vererek ¢iftlesme danslarinda gekimi saglyor. https://
asknature.org/strategy/scales-create-brilliant-white/% . WWqDPYjyhPY.
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TANIMA VE TANITMA RENKLERiI

Esyalarin tizerinde, onun niteligini, fiyatini, bir¢ok 6zelligini
veren; diinyanin her yerinde bir optik okuyucuyla taninma-
sin1 saglayan barkod, ilk olarak hayvanlar tarafindan bulun-
mustur. Oyle ki, bir zebra ya da okapi, ziirafa, kaplan, aslan,
esek vs siiriisiinde, yavrular analarini, analar yavrularini
binlerce bireyin arasinda, onlarin iizerlerindeki barkodla ta-
nirlar.

Dogumunun ilk giinlerinde bu barkodu bir defa bellegine
yazan yavru, anayi bir daha unutmaz. Bu nedenle ilk giinler-
de ana, yavrunun bagka bir bireye bakmasini 6nlemeye ¢ali-
sir ve yalniz kendi sifresini tanimaya zorlar. Burada en ilging
olani, gelmis ge¢mis hi¢cbir hayvanin, hicbir bireyin barkodu
mayozdaki rekombinasyondan dolay1 ayni olmamasidir, ge-
lecekte de ayni olmayacaktir. Ornegin, fotografta verilmis
olan ii¢ zebranin kigindaki barkodlara bakiniz; ilk bakista
ayni gibi goziitkmesine kargin, ayrintida farkl: oldugunu he--
men anlayacaksiniz. Iste bu farklilik yavrularin tanimasi igin
yeterli bir farktir. Bu nedenle bir¢ok hayvanin yavrusu anala-
rinin kigindan ayrilmazlar. Bir siirii, yavrunun 6niinden hiz-
la gectiginde, yavru, barkodu okuyan lazer aygit1 gibi anasi
gecerken hemen tanir ve onun arkasina takilir. Aslan, kaplan,
ziirafa, leopar, panter vd hayvanlarin, bizim igin sadece bir
siis olan post renk ve desenleri 6ziinde evrensel kimliklerinin
bir yansimasidur.

Ogzellikle erkeklerde kendini begendirebilmek ve disiyi
cezbedebilmek i¢in bugiin bizim i¢in anlamli ya da anlam-
s1z denebilecek bircok renk ve desen ortaya ¢ikmis; evrimsel
siireg icerisinde bu renkler ve desenler segilim yetisine bagl
olarak giiclendirilmis ve cesitlendirilmistir.

Aynu aileye ait olan bireylerin postlarinda da kismi benzer-
lik vardir. Bu nedenle yaban hayat: iizerinde ¢alisan uzman-
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lar, “aymu tiire ait” bir bireyin postuna bakarak onun nerede
yasadigini, nereden geldigini anlayabilirler. Tiirkiye geneline
yayilmis olan 6rnegin vasak ya da tilkilerin postlarina baka-

- rak yagadiklar: yer sdylenebilir. Son ciimle olarak viicut tize-
rindeki barkod benzeri desenler kimlik belgeleridir. Bu sefer
evrimsel siray1 izlemeyip, en gelismis canli gruplarindan bag-
layarak barkodu fotograflarla anlatmaya galisacagiz.

8" 690623 " 007405

Sekil: Barkod, insanoglunun son yillarda buldugu en zekice uygulamalardan
biridir. Ornegin bir diikkdnda satilan bir malin iizerindeki barkod su bilgileri
icerir: Uluslararasi kod numarasi, hangi tilkede tiretildigi, hangi tarihte
iiretildigi, raf omrii, fiyati, indirim yapilacagi zaman indirimli fiyat: ve benzeri
bircok ozellik bu seklin igine ustaca gomiiliir. Siz onu bir lazerli okuyucudan
gecirdiginizde bu bilgilerin hepsini elde edebilirsiniz.

-

Son zamanlarda kullanilan karekod bir nesnenin tiim bil-
gilerini size aninda verebilir. Ugak biletinin {izerindeki bu
kod; firmay1, ucus saatini, nereden nereye gidilecegini, ucaga
binme saatini, havaalaninin adini, verilen sifreyi, bileti satan
firmay1, varis saatini, fiyatini, promosyon olup olmadigini,
check-in yapilmis ise koltuk numarasini verir. Aslinda hay-
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vanlardaki bizim i¢in karisik ya da anlamsiz goriinen post
desenleri de benzer bilgileri kargisindakine iletir.

Foto: Yeni doguran bir zebra yavrusunu kendi kigindaki barkodlar: ezberlemeye
yonlendirir. Anasimin barkodunu bir defa ezberlemis yavru artik siirii icinde onu
¢ok kolay bulabilir. Bu bulma isleminde ananin yag asitlerinden ileri gelen viicut

kokusu da etkili rol oynar. Diinyada gelmis ge¢mig her memeli canlinin viicut
kokusu kendine 6z giidiir.

Foto: Bir zebradaki barkod. Bugiine kadar diinyaya gelmig hicbir bireyin barkodu
(deri ya da post deseni) bir bagkasina benzemez. Gaziantep Hayvanat Bahgesi.
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Foto: Barkod yasamimizin her uygulamasina girmis durumda. Solda bir
tutukluyu, sagda bir hayvani sembolik olarak barkodlamigiz.

Foto: Okapi de belirgin kodlari olan bir hayvandir. Yavrularmna da barkod konur.

Ancak yavru erginlige ulastigmda aileye ait olan ¢izgiler hari¢ digerlerini yitirir.

Boylece ana ile yavru arasimdaki duygusal iliski de sonlanmug olur. Solda ana, sag
iistte yavru; sag altta bir ana ve yavru.
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Foto: Ozellikle Afrika’da yiizlerce kabilenin hepsinin kendine gore bir kimligi
oldugu bilinmektedir. Hayvanlarm bu ozelliklerinden esinlenmig olmalilar ki her
kabile kendine gore bir barkod sistemi geligtirmigtir. Bu insanlarin resmi kimlik
tagimalar: gerekmiyor. Ciinkii pazaryerine gelmis bir bireyin bu barkodlarina
bakarak hangi kabilenin iiyesi oldugu hemen anlagilabilir.

Bir¢ok hayvanin postu ya da bircok insan agiretinin bar-
kodu ilk bakista anlagilabilir gibi olmayabilir. Aynen son
zamanlarda kullanilan QR (Ingilizce quick response kod =
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hizli tepki) ya da karekod, boyle,bir kodlamadir. Ancak bu
kadekoda inanilmaz bilgiler sigdirilir. Ornegin bir ugak bi-
letinde hangi havayollari, yolculugun istikameti, havaalan-
larinin adi, kimin adina, indirim ya da kisitlama var m1 yok
mu, saat kagta binilecek, saat kagta ucacak, hangi yil ve giin,
satic1 firmanin adresi ve kimlikleri, fiyati, koltuk numarasi,
ucug numarast, hangi kapidan binilecegi, biletin numarasi bu
kareye ytiklenir. Bir malin {izerinde ise o malla ilgili tiim bil-
giler yiiklenir. Iste bu siislemelerde de buna benzer ve post
desenlerinde boyle bir bilgi yiiklii oldugu varsayilmaktadir.

Sekil: QC karekod postlarda kullanilan desenlemeye benzetilebilir. -

Urfa’da Karakegili agireti barkodlar1 kullaniyor. Dogan ¢o-
cuklara safra ile yumurta akini karistirip, derisine, igne ile
asiretin hangi koluna ait oldugu islenmektedir. Bu isaretler
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Omiir boyu silinmeden kalir. Bylece bu agiretten herhangi
biri diinyanin neresine giderse gitsin kokenini saklayamaz.

Foto: Karakegili agiretinde bazi siislemeler. Simgeler, ¢ok eski tarihlere ve gegitli
kiiltiirlere dayanan simgeler gibi.goriinmekte.
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Foto: Karakecili asiretinde bazi viicut siislemeleri.
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Foto: Karakegili agiretinin siislemelerinin Orta Asya kiiltiiriinden geldigi
varsayimaktadir.
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Foto: Genetik giiciinii renkli ilyeleriyle gosterenler de vardur. Ust sira ve alt sag:
Mavi ayaklh siimsiikkusu-Galapagos; aym gruptan kirmmzi ayakh bir tiir.

Foto: Begen begen seg...




Foto: Memelilerde yele, boynuz, sag, sakal segilim i¢in onemlidir.

Hayvanlar da barkodu cesitli §ékillerde kullanair.

Bunlari sirasiyla gorelim.
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Foto: Denizlerde balik siiriileri zaman zaman birbirinin igine girer ve ayrilirlar.

Belki soyle diigiinmiis olabilirsiniz: Bu hayvanlar birbirine karigarak mi ayriliyor

yoksa herkes kendi yoluna m1 gidiyor? Her siirii bir aile barkodu tagir ve bunlar
karismadan tekrar ayrigarak yollarina devam ederler.




Foto: Amfibilerde de barkod vardir. Ustte: Rize-Cat: Mertensiella caucasica;
Neurergus strauchi-Mehmet Atatiir’den.

Foto: Avustralya’da yasayan emu kuglari, toplu yasayan kuglardir. Yavrulara
barkod konur. Analar bir tarafta yavrular bir tarafta giinii gecirdikten sonra;
giiniin bitiminde herkes yavrusunun barkodunu okuyarak yanina alir. Yavrular
ne zaman ki erginlige ulagir, o zaman barkod silinerek ana ile yavru arasmdaki
duygusal iligki sonlanir.
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Foto: Bilinen tiim post renkleri barkodla ilgilidir. Akrabalik derecelerine gore
barkodlarda benzerlikler goriiliir. Bu nedenle, Anadolu, Iran, Pakistan vs parsi,
aslani, kaplani birbirinden desen olarak farkhidir. Her birey de farkhdir. Ustte
aym aileden bir kaplan siiriisii. Postlar: oransal olarak birbirine en ¢ok benzer.
Asagida Erzurum’dan bir vagagin post desenlenmesi.




Foto: Boceklerdeki bazi barkodlar. Ust sol: Canakkale-Truva, N emoptera siniuta;
Erzincan-Kemaliye: Saga; Rize-Cat-Kalekoy-Eryngium giganteum ve bir
Zygenidae; Balikesir-Kazdag1: Dolcardion.

"

Foto: Boceklerdeki bazi barkodlar. Ust sol: Canakkale-Truva, Nemoptera siniuta;
Erzincan-Kemaliye: Saga; Rize-Cat-Kalekoy-Eryngium giganteum ve bir
Zygenidae; Balikesir-Kazdag1: Dolcardion.




Renkler; bir bireyin eseysel giiciinii, cazibesini
gostermesi ve egemenligini ilan etmesi i¢in
kullanilir

Genellikle erkekler siislenir, ¢ilinkii evrim, parlak renklerle
stislenmis disiyi, daha ¢ok gosterigli hale getirerek tehlikeye
atmak istemez. Ancak, erkekleri kulugkaya yatan kuslarda,
disiler renklenir.

Aslinda renk, bir bireyin gen yapisinin saglamliginin diga
vurumudur. Hicbir canli eseyinin kromozom yapisin1 ve gen
bilesimini inceleyerek onunla eslesmeye karar vermez. Karari-
ni, genlerin disa yansimasi olan 6zellikler iizerinden verir. Bir
tavuskusu disisi erkegini secerken onun parlak kuyruklarina;
bir¢ok kus erkeginin &tiisiine; bir aslan disisi erkegini secerken
onun bogiirtiisiine, yelesine ve kokusuna; bir geyik erkeginin
boynuzuna goére se¢imini yapar. Aslinda sectikleri genlerdir.
Secimin ¢ogunluk disiye birakilmasi, segilme icin gosterinin
erkege verilmesi yarismalar sirasinda ortaya ¢ikacak kazalari
ve Oliimleri erkege ciro etmek i¢indir. Clinkii disinin yapacagi
daha ¢ok ig vardir. Yavru bakimi onu beklemektedir.

Foto: Denizlerde egemenligini gosteren bir omurgasiz. Glaucus atlanticus
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Foto: Kug ve memelilerde disiyi korumak igin (¢iinkii yumurta ve yavru
bakvmndan dolay: diginin avcilara agik olmamas gerekir) silik renkli olurlar.
Doga genetik segmeyi daha ¢ok erkek iizerinden yapar. Ciinkii dollenme
isleminden sonra erkegin gorevi bitmistir. Bu nedenle ciftlesme egilimi baslar
baglamaz erkekler en parlak renklerini gostermeye baglarlar. Ayrica dans ve doviis

de bu segilmeye eslik eder.




Foto: Kuglardaki parlak renk erkeklerin genetik saglamligimn bir yansimasidir.
Ust sol tavuskugu; iist sag cennetkugu; alt sol bir ispinoz; alt sag papagan.
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PRIMATLARDA VE INSANLARDA
RENKLERIN VE DESENLERIN
KULLANILMASI

Renklerin bu evrimini, diger canlilar gibi, benzer ya da aym
amaglarla, kendisi de evrimin bir iiriinii olan insanoglunun
kullanmamasini1 beklemek herhalde bilimdig1 bir davranig
olurdu. Bu agidan baktigimizda ilkel uygarliktan gelismis
uygarliga dogru, seklen degisik; ancak 6zii bakimindan ayni
olan, bir renk diinyasi goriiliir. Primatlarda goriilen renk
davranislari su ya da bu sekilde insanogluna devredilmis go-
riilmektedir. Primatlarda (maymunlarda) erkegin egemenligi
her tiirde farkli sekilde gosterilir.

Maymunlarda renk ve desenlerin egemenlik igin
kullanimi

Foto: Bu maymun erkegi egemenligini kiginin mavi rengine gore kurar. Kigt
en parlak mavi olan egemen erkektir. Ciftlesme kural olarak onun hakkidir. Her
ne gekilde olursa olsun, egemenlige ulasamamsg diger erkek maymunlar, silik
bireyler olarak diglanmsg bir sekilde cevrede dolagirlar. Cogunlukla da egcinsel
egilimler gosterirler.
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Foto: Kuyrugu dik tutan ve kuyruktaki barkodlarim en iyi gosteren geftir.
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Foto: Bu maymun tiiriinde, egemenlik yiiziin kirmziligwyla gerceklegir. Yiiz

kirmizihigy kilcal damarlardan kaynaklarr.

Foto: Bircok tiirde egemenlik yiiz desenlerinin parlakligiyla gerceklesir. Bu
renkler ya kirimim renkleridir (mavi) ya da kilcal damarlardan kaynaklanan
renklerdir. Pigmental renk yoktur.




Foto: Ustteki fotograftaki maymunla birlikte yagayan bir kabilenin gefi de
maymun gefin renklenmesini taklit ederek, boyanarak egemenligini siirdiirtir.
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Foto: Bu maymun ailesinde sef, mavi testisin tizerinde kirnuzi renkteki penisin
goriintimiiyle segilir. Bu renkleri goren kabilenin diger erkeklerinde testisler
gelismez, spermatogenez olmaz; ¢ogunluk homoseksiiel davramglar gosterirler.
Yapilan arastirmalarda testis bir torba ile ortiiliirse, uyarict etki kalkacag
i¢in ikinci en giiglii erkegin testisi renklenmeye baglar. Aslimda bu davramgin
televizyon egitiminde cocuklar igin ne anlam tagiyacag1 incelenmesi gerekir.
Testisini en iyi renklendiren geftir (bazi tiirlerde mavi, bazi tiirlerde kirmizi
vs). Tiim geng erkeklerin gozleri gefin testisindedir. Bu rengi gordiikleri siirece
erkekliklerini gosteremezler. Sefin 6liimii ya da testis renginin saklanmast ikinci
en giiclii erkegin testisinin renklenmesini saglar. .
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Insanlarda Boyanmayla Gii¢ Gosterisi ya da
Egemenlik Ilan1

Harbe hazirlanan yerliler korkutucu boyalarla kendilerini 6n
plana ¢ikarirlar.

Ilkel kabileler de egeysel giiglerini abartmak igin egeysel
organlarin parlak renklerle boyarlar.

Eseysel olgunluga ulasan bireyler, 6zellikle disiler, yu-
murta olgunlasma evresine ulasinca, en ilkel kabileden en
gelismis insan toplumlarina kadar, yiizlerine ya da iiyeleri-
ne siirdiikleri parlak renklerle kars: eseye sinyaller vermeye
baglarlar. Ruj, oje, allik, pudra, siirme, rim, far, rimel vs bu
renklenmenin araglarindan biridir.

En ilkel kabilelerde dahi, bir kiz ¢cocugu ergenlige ulasin-
ca, ot koklerinden elde edilen boyalarla ya da diger bitkisel
boyalarla viicudunun, 6zellikle yiiziiniin belirli yerlerini bo-
yamaya baglar. Bu bir i¢gtidiidiir.

Ergenlige gelen insan davranisiyla, renkleriyle kendini
gosterir.

Her rengin her isaretin kendi tiirii i¢in bir anlam1 vardir.

Ergenlige ulagsan geng kiz kendini géstermek icin her yolu
dener. Bu siislenme evrimsel olarak atalarindan ona mirastir.
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Sekil: Primatlar da bizim gibi yaklagik 28 giinde bir ddet goriirler. Ancak bazen
erkek digileri dover, o zaman birkag ay ddet gormedikleri olur. Yumurtanin
dollenmek i¢in aynen insanda oldugu gibi 24 saat siiresi vardir. Bu nedenle
yumurtast dollenmeye hazir olan digi maymun kigindaki rengi daha da
koyulagtirarak erkege dollenmeye hazirim sinyali vermeye baglar.

Sekil: Her rengin, her isaretin kendi tiirii icin bir anlami vardr. Sinyalin giiciinii
gorebiliyoruz...
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Foto: Bitki olsun, hayvan olsun erginlige ulagan her birey, ozellikle digiler
renklerle sinyal verirler. Fotografta ergenlige ulagan bir kizin dudaklarim
boyamast, cilegin de ¢imlenmeye hazirim goriintiisii verebilmek icin kirmizi
renge doniigii bir davramg bicimidir. Insan iki ayagt iizerine kalktigindan digilik
orgamindaki renklenme ve degisikligi gosteremedigi icin boyanma ile bu eksikligi
gidermeye ¢aligmigtir.

Ergenlige ulasan ¢ocuklarin boyanma ve viicut kisim-
larini teghir etmesi dogal bir davranistir. Hi¢c modern insan
gitmemis bazi kabilelerde yapilan gbézlemlerde bir kiz ergin-
lige ulasip ilk adetini goriince, ormana giderek cesitli bitki
ve koklerle yiiz basta olmak tizere viicudunu boyamaktadir.
Erkeklerde bagirma, saga sola tekme atma, déviisme, viicu-
dunun bazi kisimlarini kabartarak yiiriime de ergenlik dav-
ranigidir. Biz kizlarimiza bu déneme geldiginde tamamen
ortiinmeyi degil, bacagini, memesini ya da bagka organlarin
uygun bir sekilde teshir etmeyi 6gretmeliyiz. Dogal istegin
ontine gecilmesi ruhsal bozulmalara neden olabilir.
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i N i
Foto: Karst egeyin oldugu bir yerde erginlige yeni ulasan birinin hemen stislen-
mesi dogal bir egilimdir. Fotografta erkek ¢ocuklarimin gevrede oldugu bir yerde
kizin tarlaya girerek kendine cigeklerden stis yapmast onun en dogal davramgidir.
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Renk ve desenler, tore ve belirli simgeleri
gostermek (bakirelik, kahramanlik, dostluk, vs)
icin de kullanilmaya baslamistir

Foto: Tokat. Erginlige ulasan (ilk Adetini goren) kiz, pazara renkli elbiselerle gi-
der. Mesaji, “dollenmeye hazirim”dir.
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Foto: Renkler virjinite ve baz: ahlak kurallarin da simgeler. Tokat: Tiirkmen
diigiinii. Erkegin bagindaki kirmzi sar g1, erligi kahramanhigs, yigitligi, gelinin
bagmdaki kirmzi 6rtii bakireligi, safig1 simgelemektedir.

Foto: Bir ayakkab1 renginin anlattiklari. Osmanl ayakkabisi-Marag: Siyah, dul;
kirmizi, bekar; pembe, nisanl; yesil, evli; turuncu, hovarda.




RENKLER MIiTOLOJIMIZE VE
RITUELLERIMIZE DE YANSIDI

Abstrak (soyut) diisiinceye gecince, ruh diinyas: zenginlesti-
rilmeye baglayinca, hem tapinaklarda ayinler i¢in renklenme-
ler kullanilmaya baglanmig hem de dogatistii giiclere karsi
hem yaranma ve savunma gibi eylemler i¢in renk ve desenler
kullanilmigtir. Yiiziimiiziin yan1 sira gogsiimiiz, uzuvlarimiz
renklerle ve desenlerle boyanmistir. Elimize ve ayagimiza
belirli desenlerle kina koyarak tapinaklara gitmemiz, bu ki-
nalarla evlilik térenleri yapmamiz ve ayinlere katilmamiz
bunun tipik bir yansimasidir.

Foto: Ellere, ayaklara viicudun cegitli yerlerine belirli desenlerle kina yakilir.
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Foto: Tapinaklardaki torenlerde onlar: kullandik.

Tapinim ve adak olarak kullandigimiz nesneler ve canlilar
icin de bu renkleri ilging bir sekilde kullanmisiz; kurbanlik
kogu animsayiniz.

Bircok kiltirde baz
havvanlar tarklt ve
avricalikh bir
muamele
gortiyorlar...

Bu hayvanlay, o kiltiirdfl}
kutsal inangianinda’
birer dini sembol|
olarak kabul
ediliyoriar...

Foto: Toren igin ya da hediye i¢in hazirlanan kog. Kurbanlik koyuna renkli
kurdeleler, esarplar baglanr.
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Foto: Ulu agaglara, taglara, dilek yerine gelsin diye renkli bezler baglamr, asilir.

Renkleri hayvanlarda oldugu gibi, birer gii¢ simgesi ola-
rak da kullanmaya baglamisiz. Bayraklarimiz bu nedenle

parlak renklerden yapilmig, hatta arabalarimizin vites kollar1

bile renk halkalariyla donatilmigtir.




Foto: Vites kolunu bile bir gii¢ gosterisi olarak siislemigiz. Denizlili kamyon
soforii ise vites kolunu stislemekle yetinmis.
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RENKLER SANATIMIZA YANSIDI

Bugiin giizel sanatlarin temelini renkler olusturur. Sayisiz
cesit yaratilmistir. Burada cok kiigiik birka¢ 6rnek vermekle
yetinecegiz.

Foto: Istanbul-Topkap: Miizesi ginileri.
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Istanbul-
bebekler.

yansiud.
Foto: Orgiiler. Corap desen ve renkleri.

kler vitraylara
Foto: Takilar ve bebekler. Topkapi: Padisah zi

Foto: Ren




“Hesaplasma™ | » 145 x 200 cnt » Tuval dzerine Akrilik « Yaqhiboya o 1905
(56, Devlet Resim ve Heykel Sergisi Oditlt)

Devlet resim ve heykel sergisi odiillii resim.
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ANADOLU’NUN GIiYSi RENKLERI

Anadolu’nun renkleri belki de pek az bagka yerde goriiliir.
Her y6renin hatta her kasabanin, zaman zaman bazi koylerin
bile farkl: giysileri ve giyim tarzi bulunur. Anadolu ¢ok say1-
da, farkli yerlerden gog aldig: i¢in her gelen bu renk ciimbii-
stine katida bulundu. Ne yazik ki son zamanlarda farkl: bir
giyim tarziyla ge¢misin bu renklerini solduruyoruz. Burada
tam adresini bilemiyorum, bu nedenle kaynak kisiden 6ziir
diliyorum, herhalde Kiiltiir Bakanligi'nin Bat1 Anadolu’daki
ozellikle gelin giysileriyle ilgili kitabindan ve Anadolu’dan
cesitli sekillerde edindigim giysi gesitleriile 5Snce Anadolu’da
daha sonraki b6liimde de diinyada renkli bir gezi yapacagiz.
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Foto: Ust sol: Anadolu’nun Renkleri fotograf sergisinden; digerleri: Burdur.
04. 02.2013... Giysiler.

Foto: Tahtacilar Anitkabir'de.







Foto: Anadolu’nun Renkleri-3. Urfa-Harran.




Foto: Anadolu’nun Renkleri-4. Urfa. Tiim renklerin temsil edildigi giysi.




Foto: Anadolu’nun Renkleri-5. Ardahan.




Foto: Anadolu'nun Renkleri-6. Erzurum ve Artvin.
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Foto: Anadolu’nun Renkleri-9. Karadeniz-Kadirga.




Foto: Anadolu’nun Renkleri-10. Bayburt
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Foto: Anadolu’nun Renkleri-12. Bartin-Ulus Telkirim, Mugla-Comakdag,
Konya-Aksehir, Ankara.




Foto: Anadolu’nun Renkleri-13. Balikesir-Manyas.
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Foto: Anadolu’nun Renkleri-14. Anadolu’nun cesitli yerlerinde kiz giysileri.
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Foto: Anadolu’nun Renkleri-15. Anadolu’nun cesitli yerlerinde erkek giysileri.
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Foto: Biitiin bu renkler dokumalara da yansidi. Bazi kilimler.




DUNYADA INSANIN SUSLENME VE GIYSi
RENKLERI

Insanin ilk ortaya giktig1 yer olan Afrika’dan yola koyulup
Pasifik, Polonez Adalari, Avustralya, Uzakdogu, Kanada,
Amerika, Peru, Brezilya ve Arjantin’i icine alan bir gezi yapa-
lim ve renklerin canlilar iizerindeki en son dansini goérelim.

Bunlar insanligin renkleridir. Korunmalar gerekir.
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Foto: Afrika’da insanlarin siislenmelerinde ve giysilerinde renklerin danst.
Kenya-Enkuraru giymis Massai Moran; Kenya-Samburu Moran; Kenya-Kikuyu
danscist; Kenya-Massai kadint.




Foto: Kuzey Kenya-Samura.
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Foto: Cegitli kabileler.




Foto: Afrika’da insanlarin siislenmelerinde ve giysilerinde renklerin danst.
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Foto: Bugman kadina.
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Foto: Etiyopya-Surna erkegi ve cocugu; Etiyopya-Karo erkegi; Etiyopya-Karo
kadmm; Etiyopya-Karo kizi-dovmeleriyle.
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Foto:

Etiyopya-Karo erkegi; Sudan-Kadundor.
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Foto: Endonezya’da insanlarmn siislenmelerinde ve giysilerinde renklerin danst.
Endonezya-Dani erkegi, Endonezya-Toren igin hazirlanan Dani erkekleri;
Endonezya-Dani erkekleri.
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- Foto: Endonezya-Grandwalley-Hu

Foto: Papua Yeni Gine'de insanlarmn siislenmelerinde ve giysilerinde renklerin
dansi. Papua Yeni Gine-Mendi erkegi, Papua Yeni Gine-Dogu Yeni Britanya
Adalari'nda bir ¢ocuk stislemesi.
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Foto: Papua Yeni Gine-Yas tutan kadmn siislemesi; Papua Yeni Gine-Ates
dansgilary, Papua Yeni Gine-Huli erkekleri; Papua Yeni Gine-Hagen Dag1 erkegi.
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Foto: Papua Yeni Gine-Kawelka erkegi; Papua Yeni Gine-Panga adami. Papua
Yeni Gine Adalari'nda yasayan yerlilerin hepsi farkl: giyinir ve siislenirler.
Onlar bu siislemelere bakarak kimin hangi adadan geldigini cikarabilirler. Bu
adalarda en renkli papagan tiirleri yasadigi icin kabile sefleri de papaganlar: taklit
ederek onlar gibi siislenit.




Foto: Polonezya Adalari'nda yagayanlara iligkin bazi siislemeler. Polonezya
yaklagtk 1000 adadan olugmugstur. Her adamn insam fark: giyinir. Oramn
yerlileri kimin hangi adadan geldigini o renklere bakarak bilirler. Polonezya-
Marquesan adam; Polonezya-Samoan viicut boyamas; Polonezya-Kaplan adam
(Maori adam).
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Foto: Avustralya’da insanlarin siislenmelerinde ve giysilerinde renklerin dans.
Avustralya-Aborjin yashst; Avustralya-Aborjin torene hazirlik; Avustralya-
Aborijin sihirbazi; Aborjinlerin giinliik yasarm (son iki fotograf).
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Foto: Kuzey Hindistan’da insan stislemeleri.
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Foto: Mangurya’da insan siislemeleri.




Foto: Eskimolarda insan siislemeleri.
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Foto: Kanada yerlilerinin siislenmesi. Amerika-Kanada- Tewa dansgisi;
Amerika-Kanada- oyuncu; Amerika-Kanada- Kalispel adam; Amerika-Kanada-
Assiniboine adamu.
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Foto: Orta ve Giiney Amerika insanimin siislenme ve desenleri. Yakamal geng;
Peru-Quechua kiz:.

Foto: Brezilya insaninda bazi
stislemeler. Ust sol, Brezilya-
Kayapo menoroni; iist sag,
Brezilya-Kayapo mekrakramti;
yan, Venezuela-Yanomamd
kadim.
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Foto: Etiyopya’'da Fatima. Adet goriir gormez annesi kendi anasindan aldi§1
bashg1 kizna giydirerek pazara gikarwr. Bu baglk, kizin ¢ocuk doguracak yasa
geldigini simgeler.




Foto: Anasimi, kizim, bacisini inanct geregi ortiiniin igine saklayan bir grup
iilkenin kadmlarin goriiniigii. Uste: Musevilerin (Israil) dini ve geleneksel
giyim kiyafeti; altta. Islam iilkelerinde kadin.




Foto: 13. 12. 2014 tarihinde Ankara -Eskigehir metrosundan alinmug iki fotograf.
Egemen renklere bakimiz, yorum sizin.
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Foto: Son agamada insanlar renk ve desenleri ¢ilgin hisleri dogrultusunda
kullanmaya girismislerdir.




Foto: Biitiin bu evrimsel mirast ve teknolojinin iiriinlerini birlikte sergileyen bir
Amerikalz.




SON SOz

Bir zamanlar sadece Giines 1s1g1nin bir boliimiinii enerji elde
etmek amaciyla tutmak icin yola ¢ikmis, yar1 yolda ozon ta-
bakasindan gegen belirli sinirlar igerisindeki diger 1sinlar1 da
kullanmanin yolunu bulan canlilik, bu sinirli spekturumu,
yani 280-720 nanometrelik 1sinlari, korkularinin, korkutma-
larinin, kendini gostermenin, cezbetmenin, defetmenin, ile-
tisimin, belirli sinyaller vermenin ve sonunda sanatinin bir
araci olarak kullanmaya baslamis ve bununla iliskin organla-
rin1 ve almaglarin gelistirmistir. Gelinen bu yolu, Diinya'nin
izledigi jeolojik donemlerin kosullar1 belirlemistir. Evren’in
bagka bir yerindeki bir yasam ortaminda aynui isleyislerin or-
taya ¢itkmasini beklemek ya da diinyadaki evrim siireci ice-
risinde olugsmus olan duyu organlariyla, Evren’in bagka bir
yerini farkli bir sekilde degerlendirmek olanaksizdir. Ciinkii,
tiim canlilar ve biz insanlar, bu kosullarin, bu siirecin, bu aga-
madaki son iiriinleriyiz. Ancak Diinya kosullarinda bu gii-
zellikleri duyabilir, tadabiliriz. Bu nedenle Diinya’nin tiim
Ogeleriyle korunmasi bir insanlik borcudur. Bunu yerine
getireceginize inaniyorum.
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Foto: Hemiechnus auritus = kiigiik kirpi (Urfa).

Siz diinyanin {izerindesiniz; ancak diinya sizin avcunu-
zun i¢inde. Milyonlarca canli sizin korumaniza muhtag. Bu
diinyanin tapusu degil, kullanma hakki size verilmistir.

Urfa Bozova’da yillarca 6nce bir ciice kirpi ile karsilagtim.
Sanki beni yillardir taniyormus gibi avcumun igen yerlesti.
Bir istegi varmis gibi gozlerime bakiyordu. Sonunda iki saat
kadar kirpice konustuk. Insanlar kirpice konusur mu diye
diisiinebilirsiniz. Bu dil aslinda kirpilerin anlagsmasi igin de-
gil, aynen Esperanto gibi, herkesin birbirini anlayacag: doga
diliydi. Dikkat edin, bu kirpinin gézlerinde s6yle bir ifade
var: 13,7 milyar yilin iiriiniiyiim; aslinda olusumum zamanin
baglamadig1 13,7 milyar yil 6nceye dayanir. Beni olusturan
elementlerin meydana gelmesi igin en az 3 defa yildizlar pat-
ladi, yeniden olustu. Yildiz iireten bir galakside elementle-
rim olusturuldu; kisa siirede patlamayan orta boy bir yildi-
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zin ¢evresinde olusan bir gezegen ve gezegenin gevresinde
bulunan uydunun (Ay’in) ortak etkilesimiyle korunakli bir
gezegende ilk biyolojik molekiillerimin temeli atild1.

Yillar yillar boyunca degise degise molekiilden hiicreye
oradan cokhiicrelilige, oradan organli bir canliya déntigtiim.
Bir giin “Sizin, orast uzay diyerek ¢ikmaktan cekindiginiz gibi”
hi¢ tanimadigim bir ortama, karaya, tirmandim. Afetler ya-
sadim, akrabalarimin ¢ogunu yari1 yolda yitirdim. Baz: bece-
rikli atalarim su ya da bu sekilde genlerini bana iletme fir-
satin1 buldular. Aile soyagacima bakiyorum, akrabalarimin
neredeyse yiizde 98'ini bu yolda yitirmisim. Bana ulasanlara
bakip bu sistemin herkesi kucaklayan miikemmel bir diizen
oldugunu sanma; bugiine ulasamayanlarin acikli seslerini
duymadigin igin 6yle saniyorsun.

Aslinda ben senden 6nce sahneye ¢iktim. Birlikte uzun
yillar birer doga dostu olarak yasay1p bugiinlere geldik. Yar1
yolda senden 6nce hi¢ kimseye nasip olmayan bir 6zellik
kazandin: Bilinenlerden bilinmeyenleri 6grenebilen, gelece-
gi tahmin edebilen, merak eden, empatisi gelismis; doganin
gizemini hayli ¢6zmiis; ayakta kalmak i¢in doviismeyi degil,
yardimlasmay1 gelistirmis insan oldun. Bunca y1lin inorganik
ve organik evrimlesmenin sahibi, sorumlusu, bir anlamda
mimar1 sen oldun. Belli ki 13,7 milyar yillik evrimlesmenin
son tirtinii olarak biitiin bunlarin hem sahibi hem koruyucu-
su sen secildin. Seni sen yapan, her tiirlii ihtiyacini kargila-
yan, senden hicbir sey beklemeden sadece veren bu doganin,
bizim yurdumuzun, evimizin ve biz icindekilerin korunmasi,
gelecege emin adimlarla ulagmasi, senin gibi soylu, erdemli
ve ytiice degerlere sahip birine verildi. Cilinkii doganin, aci-
masiz ve tarafsiz se¢gme giiciinii, elde ettigin teknolojik beceri
giiciinle alt edebilecek ilk varlik sen oldun. Onu yok etmek
icin degil, sefkatli ellere doniistiirmeni bekliyoruz.

Biliyor musun? Basina 6zel kalin gozliikler ya da fanuslar
takmadan renkleri gérebilecegin tek yer birlikte yasadigimiz
bu diinyadir. Buranin digsinda ¢iplak gozle higbir seye baka-
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mayacaksin. Dahasi da var; birbirimizin dilini anlamiyor ol-
sak da, sesimizi aligtigimiz ahenkle duyabilecegimiz yer yine
bu yuvamizdir.

Degerlerini, yitirdikten sonra anlayanlar ancak cahiller,
bilgisizler, ferasetsizlerdir. Elini cebine sokarak ya da gocu-
gunun elinden tutarak bir derenin kenarinda 1shik tutturup
gezebilecegin, beni duyabilecegin; doganin renklerini gore-
bilecegin tek yer bu diinyadir.

Kazanma ihtirasina kurban olma; aldigin miras: bozma-
dan gelecege aktar. Unutma! Ne benim ne senin bu yurttan
bagka gidecegi bir gbkcismi daha yok. Biz birbirine bagiml
biiyiik bir aileyiz; agda agilan delikleri gor ve onlar1 onarma-
nin yolunu ara. Biz olmazsak siz de olmayacaksiniz. Diisiin
tasin, bir insan olarak kararini ver. $imdi bana yaptigin gibi
dogays, biitiin canlilar1 avcunun i¢inde korumaya al.
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KAYNAKLAR

Bu kitap aslinda renkleri tanitmak igin hazirlanan bir su-
numun kitap haline déniistiiriilmesiyle olusmustur. 1966
yilindan bu yana gesitli nedenlerle 6rnegin bayram tebriki
yapilarak (Prof. Dr. Mehmet Atatiir’iin yaptig1 gibi) tarafima
gonderilenler, bir yerlerden bir fotografi almis; ancak neyin
nesi oldugunu 6grenmek igin bana iletenler; 6grencilerimin
ilgisini ¢ekip, fotograflanarak bana iletilen kaynagi tam bilin-
meyen fotograflar, bir ¢esit koleksiyon gibi biriktirilmistir ve
sunumlarda zaman zaman kullanulmigtir. Internetin devreye
girmesiyle 6grenme, merak etme, daha fazla bilgi edinme,
haberdar etme amaglariyla yine kaynag: belli olmayan ya da
kugkulu olan ¢ok sayida fotograf arsivime girmis bulunmak-
tadur.

Diinyada renkleri bu agidan inceleyen bir kitap oldugunu
soyleyemem; dolayisiyla icerdigi fotograflar da her zaman
rastlanmayan cinsten olmugtur. Metinlerin hepsi yazarin
kendi biyoloji bilgisiyle hazirlanmigtir. Fotograflarin da ¢ok
biiyiik bir kismi1 yazarin bizzat kendi ¢ektigi fotograflardan
olusmustur.

Ancak yurtdisi 6rnekler ve giyim kusam, gelenek ve gore-
nekle ilgili fotograflar biriktirilen koleksiyonumdan alinmis-
tir. Fotograflarin bu kitapta alindiklar1 kaynaklarin konusu
ile yakindan bir ilgisi olmadigini séylemeliyim. Dolayisiyla
kaynagin 6zgiin bilgi igerigini paylasmadigini daha dogrusu
ortak olmadigimi diigiiniiyorum.

Ancak yine de yazim ve ¢izim kurallar1 agisindan kegke
her fotografin kaynagini belirtilebilseydim; ancak bunu ba-
saramadim.
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4 EVI‘IIII in yazaﬂﬁdan A1

RENKLERIN 9

.. KOKENI . |

“Diinya’nin tiim 6geleriyle korunmasi bir insanlik borcudur.
Bunu yerine getireceginize inaniyorum.”

Prof. Dr. Ali Demirsoy, bilime inanmis biitiin idealist bilim insanlari
gibi “bilgi”nin degistirici ve donistiiriici gticiinii biliyor. Onun icin de
kitaplarini okuyan insanlarin “baska insanlar” olarak kitaplarinin kapagini
kapatacagini séyliiyor. Renklerin Kokeni hakkinda, “Renklerin olusumunu
ve evrimini hep merak etmisimdir. Ancak iilkemizde renk olusumu
biyokimyasal olarak hemen hemen hi¢ anlatiimadigi gibi, renklerin
evrimi ile ilgili diinya literatiiriinde de ¢ok az sayida yazi bulunmaktadir,”
dedikten sonra, “bu kitabi okuyan kisi kitabi okuyup da son sayfasini
kapattiginda farkl bir insan olmaliydi,” diye yaziyor ve hakl cikiyor.

Bu kitabi okuyup kapattiginizda; bir cicede, cicedin iistiindeki kelebege,
kelebegin kanatlarindaki desene, odanizdaki kilimin renklerine ve
sevgilinizin goziindeki hareye baska tiirlii bakacak ve aralarindaki

baglantiyl anlayacaksiniz. Renkleri anlamanin, biitiin bunlar arasindaki
iliskiyi anlamak, yani hayati anlamak oldugunu, yasamin-canliligin |

neden cok cok “degerli” oldugunu géreceksiniz. |

Evren’in ilk anlarindan baslayip renklerin ortaya ¢ikisiyla stiren ve
bugiine gelene kadar “yasamin-renklerin” gorsel bir anlatimi olarak
bu kitap bize, 13,7 milyar yillik seriivenin bir agac yapraginda nasil

yansidigim gosteriyor, gosterirken ona olan borcumuzu da hatirlatiyor.
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