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Karasal Yasamin Baslangicinda Briyofitler
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Oz

Yasamin nasil bagladig1 insanoglu tarafindan antik ¢aglardan beri merak edilmistir. Glinlimiizde
bu konuda yaygin olarak kabul goren goriis yasamin suda basladig1 ve daha sonraki agsamalarda
sudan karaya gectigidir. Bu siiregte bitkilerin karaya ¢ikisi ve karasal yasama adaptasyonu
onemli bir asamay1 olusturmaktadir. Son 20 yildir briyofitler ile trakeofitler arasindaki iliskiyi
ortaya koymak amaciyla birgok arastirma yapilmistir. Yapilan bu arastirmalarin neticesinde
briyofitlerin evrimsel gelisim siirecinde trakeofitler ile kardes gruplar oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Ayrica, briyofitlerin en erken karasal yasama adapte olan bitkiler oldugu tezi son
yillarda oldukc¢a genis bir ¢cevrede kabul gormektedir. Evrimsel siirecin daha iyi anlagilmasi ve
ginimiiz bitkilerinin daha 1iyi tanmmmasi amaciyla briyofitler {izerine c¢aligmalarin
detaylandirilarak arttirilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Briyofitler, Evrim, Karasal yasam

Bryophyte in the Beginning of Terrestrial Life
Abstract

The beginning of life has been wondered by human beings since ancient ages. The widely
accepted opinion is that life began in water and after that landed. In this process, the landing of
plants and adapting to terrestrial life of plants are important stages. The last 20 years it’s been
done many researches to find out the relationship between bryophytes and tracheophytes. The
results of these researches revealed that in evolutionary development process bryophytes and
tracheophytes are sister groups. Thesis about earliest land plants are bryophytes is widely
accepted recent years. To understand evolutionary process and plants of today’s better,
researches about bryophytes must increase.
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1. Giris geldiklerini ve kaynatilarak
Yasamin baglangici insanoglu tarafindan her oldurtlebileceklerini kanitladi. Ancak 1861
zaman merak edilmistir. Bu nedenle yilinda Louis Pasteur hiicre kuramini
arastirmacilar  yasamin nasil  basladigi destekleyen, dikkatlice planlanmis
konusunda bir¢ok arastirma yapmuslardir deneylerle bakteri ve mantarlar gibi
(Miller and Urey, 1959; Cowen, 1990; organizmalarin besleyici ortamlarda canl
Huber and  Wichterhiuser, 1998). olmayan maddelerden kendiliginden

Glintimtizde bu konuda en yaygin olarak
kabul goren goriis yasamin suda basladigi ve
daha sonra sudan karaya gectigi yoniindedir
(Alberts et al., 2002). Bu asamada giintimiiz
briyofitlerinin atalarinin sudan karaya ¢ikan
ilk bitkiler oldugu, yapilan arastirmalar ve
elde edilen bulgular sayesinde birgok
arastirmacinin ortak goriisii haline gelmistir
(Iwatsuki and Raven, 1997; Kenrick and
Crane, 1997; Stewart and Rothwell, 1993;
Qiu et al., 1998).

2. Yasamin Baslangici

Aristo’'nun da paylastig1 diistincelerinden
biri olan ve abiyogenezin klasik anlayisi
olarak bilinen “karmasik, canli organizmalar
organik maddelerin ¢lirlimesi ile meydana
gelir.” Bu goriise gore drnegin kurtguklar et
tizerinde kendiliginden olusur. Fakat tarih
ilerledik¢e aragtirmalarin ¢ogalmasi konu
hakkinda yeni gelismelerin ve fikirlerin
ortaya ¢ikmasini saglamistt (Blame, 1962).
1546 yilinda fizik¢i Girolamo Fracastoro
salgin hastaliklarin canli olmayan ¢ok kiigiik
gorlinmez parcgaciklardan ve “sporlardan”
kaynaklanabilecegini kuramsallagtirdi.
Ancak bu kuram yeterince kabul géremedi.
flerleyen doénemde Robert Hooke 1665
yilinda  bir  mikroorganizmanin  ilk
cizimlerini yayimladi. 1676 yilinda Antonie
van Leeuwenhoek  mikroorganizmalari
kesfetti; yaptig1 ¢izimlere gore bunlarin
protozoa ve bakteriler oldugu diisiiniildi
(Dobell, 1960). 17. yiizyildan giiniimiize en
azindan biitin yiliksek ve gozle goriliir
organizmalarda, daha Onceki kendiliginden
olus kanaatinin yanhs oldugu acgik bir
sekilde gosterilmistir.  Alternatif  goris
Latince tabiriyle "omne vivum ex ovo" idi:
Her canli daha Once yasayan bir canlidan
meydana gelir. 1768 yilinda Lazzaro
Spallanzani mikroplarin havadan

tireyemeyecegini kanitlayarak hiicre teorisini
gliclendirdi.

20. Yiizy1l’a gelindiginde Alexander Oparin
(1952), yasamin evrimi i¢in gerekli yapilarin

olusmasinda ihtiya¢  duyulan organik
molekiillerin  sentezlenmesini, atmosferde
bulunan oksijenin engelledigini deneyle

kanitladi. Ancak canliligin ortaya c¢ikisi ile
ilgili en 6nemli deney 1953 yilinda Stenley
Miller ve Harold Urey tarafindan yapildi.
Miller ve Urey organik molekiillerin
dinyanin olusum doéneminde inorganik
maddelerden kendiliginden olusabilecegini
gosterdi. Bu deneyde yasam igin hayati

Oonemi olan aminoasitlerin kendiliginden
sentezlenecegi gosterilmesine karsin  bu
sirada  olusan  diger bilesiklerce bu

aminoasitlerin pargalandigl goriilmiistiir ve
bu teori iizerinde arastirmacilar tarafindan
farkli ¢alismalar yapilmaya devam edilmistir
(Miller, 1953; Miller and Urey, 1959).

3. Giiniimiizdeki Modeller

Yasamin kokeni igin standart bir model
yoktur. Ancak giiniimiizdeki modellerin
cogu, asagida kabaca ortaya ¢ikma sirasina
gore siralanmig, yasam ig¢in  gerekli
molekiiler ve hiicresel unsurlarin kesiflerine
dayandirilmistir:

1. Makul canlilik oncesi sartlar,
aminoasitler gibi yasamin temel basit
molekiillerinin (monomerlerinin) olusmasini
saglar. Bu Miller-Urey deneyi ile 1953
yilinda Stanley Lloyd Miller ve Harold
Clayton Urey tarafindan gosterilmistir
(Miller and Urey, 1959).

2. Uygun bir uzunlukta fosfolipidler hiicre
duvarinin temel bir bileseni olan ¢ift kath
lipit katmanini kendiliginden olusturabilir.
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3. Niikleotidlerin polimerizasyonu ile olusan
rastgele RNA molekiilleri kendi kendini
iireten ribozimlerin olusmasina neden olmus
olabilir (RNA diinya hipotezi).

4. Katalitik etkililik ve cesitlilik i¢in dogal

se¢im baskisi, peptidil transfer
katalizleyebilen (ve dolayiyla  kiicik
proteinleri olusturabilen) ribozimler

meydana getirebilir. Clinkii oligoniikleotitler
RNA ile birlesip daha 1iyi katalizorler
olustururlar. Boylece ilk ribozom meydana
gelir ve protein sentezi daha yayginlasir.

5. Proteinler katalitik yetenek acisindan
ribozimlerle rekabet ederek ge¢mislerdir ve
dolayistyla dominant biyopolimer
olmuslardir. Niikleik asitler baglica genom
kullanimina sinirlanmiglardir.

Temel biyomolekiillerin kaynagt daha
kesinlesmemis olmakla beraber, yukaridaki
2. ve 3. adimlarin 6nemi ve siralamasi kadar
tartismali degildir. Yasamin kaynaklandigi
diistiniilen  temel kimyasal = maddeler
sunlardir:

1. Metan (CH,),

2. Amonyak (NHj3),

3. Su (H,0),

4. Hidrojen siilfiir (H,S),

5. Karbon dioksit (CO,) veya
karbonmonoksit (CO) ve

6. Fosfat (PO,”).

Molekiiler oksijen (O,) ve ozon (O;) ya ¢ok
azdi veya yoktu (Bryson, 2003).

4. Cigerotlarn ve  Karayosunlarinin
Karasal Yasama Adaptasyonu

Yapilan arastirmalar ve elde edilen bulgular
neticesinde yasamin suda basladigi ve daha
sonra  karaya gectigi  gOriisii  bilim
diinyasinda genisge kabul gormektedir
(Alberts, et al, 2002). Bu yodnden
bakildiginda yasamin sudan karaya gecis
asamasi diinyanin evrimi agisindan daha da
onemli hale gelmektedir. Karalarin yeni
yasam alani olmas1 ve gelecek diger tiirlere
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uygun hale gelmesi bitkilerin bu siiregteki
onemini arttirmaktadir. Zira karaya ¢ikan ilk
hayvanin 375 milyon yil 6ncesine ait fosili
bulunmus olan Tiktaalik adindaki canh
oldugu diistintildiigiinde, bundan yaklasik
100 milyon yil oncesi olan Lanvirn (Mid-
Ordovician) doneme ait oldugu belirlenen
embriyofit mikrofosilleri bitkilerin diger
canlilardan ¢ok daha Onceleri karalara
adaptasyon sagladigin1 gostermektedir. Bu
mikrofosiller tizerinde yapilan incelemeler
neticesinde ve bulunan spor fosilleri karaya
cikan ilk bitkilerin gliniimiiz cigerotlarinin
atalar1 oldugu goriisiinii ortaya ¢ikarmustir.

Briyofitlerin, elde edilen bu veriler
neticesinde, bilinen ilk damarl1 bitki olan ve
siluriyende ortaya c¢ikan Cooksonia’dan
daha eski oldugu ve ordovisiyenin ortasinda
ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Son yillarda elde
edilen bulgular neticesinde Orta Devonian
(Givotian) doneme ait oldugu belirlenen ve
bilinen en eski cigerotu tiirli olan
Metzgeriothallus sharonae sp. nov bu tezi
daha giiglii hale getirmektedir (Henrick et
al., 2007). Bununla birlikte Metzgeriothallus
sharonae 1yi korunmus talluslariyla birlikte
bulunmus olsa dahi, yapilan c¢alismalarda
bulunmus olan spor fosilleri aslinda
cigerotlarin  daha eski donemlerde,
ordovisiyenin ortalarinda karalarda yerlesim
gosterdigini  distindiirmektedir.  Tetratlar
seklinde bulunan bu spor fosilleri detaylica
incelendiginde giiniimiiz cigerotlariin spor
fosilleri ile benzer dokulara sahip oldugu
gorlilmiistiir (Wellman et al., 2003). Bu ve
benzeri bulgular arttikga cigerotlar1 ve
karayosunlarinin evrimsel stirecteki
Ooneminin asil potansiyeli daha da gozler
oniine ¢ikmis ve daha ¢ok arastirma
yapilmasina olanak saglamistir.

Son 20 yildir arastirmalarin artmasiyla yeni
veriler elde edilmeye baglanmistir. Ozellikle
genetik ¢aligmalarin artmasi ve bulunan yeni
fosil ornekleri briyofitlerin karasal yasama
ilk adaptasyon saglayan bitkiler oldugu
tezini kuvvetlendirmektedir. 1990’11 yillarda
yapilmaya baslanilan filogenetik
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arastirmalar  cigerotlarinin  diger  tiim
trakeofitlerle kardes grup oldugu sonucunu
ortaya cikarmistir (Mishler and Churchill,
1984; Mishler et al., 1994; Lewis et al.,
1997). Daha sonraki yillarda fosil kanitlarin
kloroplastlar1 iizerinde yapilan grup II
mitokondrial intronlar ve mitokondrial DNA
analizleri bu sonucu destekleyen veriler
sunmustur (Kugita, et al., 2003; Qiu,et al.,
1998; Pruchner, et al., 2001; Groth-
Malonek, et al., 2005).

Briyofitlerin anatomik ve morfolojik bazi
ozellikleri de bu bitkilerin karasal yasama
ilk adaptasyon saglayan bitkiler oldugu
gortisiinti destekler niteliktedir. Briyofitlerin
tiremeleri suya bagimlidir. Erkek gametler
ancak suda ylizerek arkegoniuma ulasir ve
yumurtayr doller. Bu 6zellik briyofitlerin
sudan karaya gegisteki rollerini gosterir
ozelliklerden  biridir. Bununla birlikte
evrimsel agidan yiiksek bitkilere gore ¢ok
daha ilkel olarak nitelendirilen briyofitlerin
substrata tutunmalarin1 saglayan rizoidlerini
kodlayan genler ile yiiksek bitkilerin kok
yapilarint  kodlayan genler ile benzerlik
gostermesi oldukea ilgi cekici bir ornektir
(Wellman, et al., 2003). Bir diger gosterge
ise cigerotlarinin  kapsiillerinde  stoma
bulunmayisidir. Karayosunlarimin
kapsiillerinde stoma bulunmasma karsin
cigerotu kapsiillerinde stoma olmayisi,
karayosunu rizoidlerinin aksine cigerotu
rizoidlerinin tek hiicreli olusu gibi ornekler
cigerotlariin karayosunlarindan daha ilkel
oldugunu ve daha erken donemlerde ortaya

Kaynaklar

c¢ikmis olabilecegini gostermektedir. Buna
karsilik bir diger hipotez ise yesil alglerde
oldugu gibi pirenoidlerin bulunmayisi, diger
embriyofitlerin tersine spermlerde asimetrik
flagella olmas1 gibi baz1 6zellikler ise
karasal yasama adaptasyon saglayan ilk
bitkilerin boynuzsu cigerotlar1  oldugu
seklindedir. Ancak en yaygin goriis 6zellikle
tallussu cigerotlarini en eski karasal bitkiler
olarak kabul eden goriistiir (Wellman, et al.,
2003; Groth-Malonek, et al., 2005; Hernick,
2008)

5. Sonuc¢

Briyofitler, angiyospermlerden sonra
gezegendeki ikinci biiyiik bitki grubudur.
Ekosistemde ©nemli bir biyokiitle teskil
etmektedirler. Stiksesyonda primer
bitkilerden olan briyofitler ekosistemdeki
dengenin vazgecilmez unsurlaridirlar. Son
yillarda hizla artan ¢aligmalar briyofitlerin
en eski karasal bitkiler oldugunu kanitlar
niteliktedirler. Karasal yasamin
baglangicindan giinlimiize dek stiregelen
evrimsel asamalarin bilinmesi hususunda,
briyofitler ~ 6nemli role sahiptirler.
Gilinlimtizde yeni tekniklerin gelismesi,
filogenetik ¢aligmalarin artmasi, yeni fosil
kanitlarin bulunmasi briyofitlerin karasal
yasamin  baglangicinda nasil  bir  rol
oynadiklarmi g6z Ontine  sermektedir.
Evrimsel siirecin daha iyi bilinmesi ve
gliniimiiz bitkilerinin daha iyi taninmasi igin
briyofitler iizerinde yapilan arastirmalarin
daha da artmast ve detaylandirilmasi
gerekmektedir.
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