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KKüüresel deresel değğiişşmeler ve meler ve BiyoBiyoççeeşşitlilikitlilik

BiyoBiyoççeeşşitlilikitlilik nedir?nedir?
BiyoBiyoççeeşşitliliitliliğğinin kaynakaynağığı nedir?nedir?
Ne kadar Ne kadar biyobiyoççeeşşitlilikitlilik var?var?
BiyoBiyoççeeşşitlilikteitlilikte gegeççmimişşteki deteki değğiişşmeler oldu meler oldu 
mu?mu?
BiyoBiyoççeeşşitliliktekiitlilikteki ddüüşşüüşş ve kayve kayııplar oldu mu? plar oldu mu? 
Bu yok olma hBu yok olma hıızzıı ve sebepleri nelerdirve sebepleri nelerdir



BiyoBiyoççeeşşitlilikitlilik Nedir?Nedir?

BiyoBiyoççeeşşitlilikitlilik belli bir ekosistemde ya da daha genibelli bir ekosistemde ya da daha genişş
anlamda yeryanlamda yeryüüzzüünnüün tamamn tamamıında denda değğiişşik hiyerarik hiyerarşşik ik 
ddüüzeylerde yazeylerde yaşşam formlaram formlarıındaki varyasyonu ifade ndaki varyasyonu ifade 
eder. eder. 

BiyoBiyoççeeşşitlilikitlilik yeryyeryüüzzüünnüün don doğğal biyolojik al biyolojik 
sermayesidir. sermayesidir. 

MolekMoleküüler dler düüzey:zey: Genetik Genetik ççeeşşitlilikitlilik
TTüür dr düüzeyi:zeyi: TTüür zenginlir zenginliğğii
Topografya (Topografya (LanscapeLanscape) d) düüzeyi:zeyi: ekosistem ekosistem ççeeşşitliliitliliğği i 



BiyoBiyoççeeşşitliliitliliğğinin kaynakaynağığı
YeryYeryüüzzüündeki ndeki 

biyobiyoççeeşşitliliitliliğğinin kaynakaynağığı
mutasyonlardmutasyonlardıır. r. 

Bu genetik deBu genetik değğiişşmeler:meler:
Yönlü (directed)→
seçilim; değişen çevrelere 
uyum kazandırır.
Rastlantısal (random)→
genetik sürüklenme; bir 
evrimsel mekanizmadır, 
fakat adaptasyon 
sağlamaz. 
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MikroevrimMikroevrim
MikroevrimMikroevrim populasyonpopulasyon ddüüzeyinde nispeten yakzeyinde nispeten yakıın n 
gegeççmimişşte meydana gelen farklte meydana gelen farklıılalaşşmaymayıı ifade eder. ifade eder. 

Y
aş

am
 a
ğa

cı

B
öc

ek
le

r

U
ğu

r 
bö

ce
kl

er
i

T
ür

P
op

ul
as

yo
n



MikroevrimMikroevrim

Pratik bir aPratik bir aççııklama olarak bir nesilden klama olarak bir nesilden 
didiğğerine erine alelalel ve ve alelalel ssııklklığıığındaki ndaki 
dedeğğiişşmeleri ifade eder. meleri ifade eder. 

%80 yeşil-%20 Kahve %60 yeşil-%40 Kahve

Kahve rengi geni Yeşil renk geni

1 nesil sonra
SSSS



MikroevrimselMikroevrimsel mekanizmalarmekanizmalar
Mutasyon

Göç (Gen akışı)

Seçilim

Genetik 
sürüklenme



MakroevrimMakroevrim
Makro evrim genellikle tMakro evrim genellikle tüür r üüststüü taksonlartaksonlarıınn evrimi ifade evrimi ifade 

eder.eder.

BöceklerUgur 
böcekleriX 

türü

Temel evrimsel mekanizmalar uzun bir süreçte makroevrimsel
değişmelere yol açarlar.

Mutasyon
Gen akışı
Genetik sürüklenme
Doğal seçilim

3.8 milyar yıl Makroevrim



MakroevrimMakroevrim ssüürecireci
1. 1. StasisStasis: Evrimsel : Evrimsel 

aağğaaççtaki pek taki pek ççok soy ok soy 
hatlarhatlarıı uzun bir uzun bir 
zaman szaman süüresinde pek resinde pek 
fazla defazla değğiişşmezler.mezler.
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2. Karakter de2. Karakter değğiişşimiimi: : 
Soy hatlarSoy hatlarıı hhıızlzlıı ya ya 
da yavada yavaşş
evrimleevrimleşşebilir, ancak ebilir, ancak 
karakter dekarakter değğiişşimi bir imi bir 
yyöönde meydana nde meydana 
gelebilir.gelebilir.

3. Türleşme (soy 
hatlarının 
ayrılması

Vücut 

Z
am

an

4. Türlerin yok oluşu

Vücut 
şekli

Z
am

an



Neden bazNeden bazıı soy hatlarsoy hatlarıında az, dinda az, diğğerlerinde ise erlerinde ise ççok ok 
saysayııda tda tüür olur oluşşmumuşştur?tur?

Uygun fUygun fıırsatlarrsatlar
1.1. TTüürlerleşşme ime iççin uygun in uygun ççevresel evresel 

kokoşşullarullar
2.2. KKüçüüçülen habitatlar len habitatlar üüreme reme 

izolasyonunu artizolasyonunu artıırabilir.,rabilir.,
3.3. Rekabet.Rekabet.

AdaptifAdaptif yayyayııllıım:m:EEğğerer farklfarklıılalaşşma ma 
nispeten knispeten kıısa bir zaman ssa bir zaman süüreci reci 
iiççinde meydana geldiyse bu terim inde meydana geldiyse bu terim 
kullankullanııllıır.r.ÖÖrnerneğğin memelilerin in memelilerin 
hhıızlzlıı farklfarklıılalaşşmasmasıı (evrimle(evrimleşşmesi).mesi).
BiyoBiyoççeeşşitlenmedeitlenmede tarihsel tarihsel 
dedeğğiişşmeler: meler: Pek Pek ççok tarihsel olaylar ok tarihsel olaylar 
yeryyeryüüzzüündeki ndeki biyobiyoççeeşşitlilikteitlilikte
öönemli izler bnemli izler bıırakmrakmışışttıır.r.



Birlikte evrim (Birlikte evrim (KoevolusyonKoevolusyon))

İİki ya da daha fazla tki ya da daha fazla tüürrüün n 
birbirlerinin evrimine etki birbirlerinin evrimine etki 
etmeleridir.etmeleridir.
FarklFarklıı ttüürler yakrler yakıın bir n bir 
ekolojik iliekolojik ilişşkileri skileri sööz konusu z konusu 
ise birlikte evrimleise birlikte evrimleşşirler. irler. 

1.1. Av/avcAv/avcıı ve parazit/konakve parazit/konak
2.2. Rekabet halindeki tRekabet halindeki tüürlerrler
3.3. KarKarşışıllııklklıı yarar sayarar sağğlayan layan 

ttüürler (rler (mutualizmmutualizm))



ADAPTASYONADAPTASYON
DeDeğğiişşen en ççevre evre 
kokoşşullarullarıına tna tüürrüün n 
uyumudur. uyumudur. 
Adaptasyonlar Adaptasyonlar 
iişşlevlerine iyi uyar, levlerine iyi uyar, 
çüçünknküü dodoğğal seal seççilimle ilimle 
üüretilmiretilmişşlerdir. lerdir. 
ÇÇevrelerine en iyi evrelerine en iyi 
uyum sauyum sağğlayan layan 
bireylerin uyum bireylerin uyum 
ggüçüçleri (leri (fitnessfitness)en )en 
ük k l l dk k l l d   



BiyoBiyoççeeşşitlenmedeitlenmede tarihsel tarihsel 
dedeğğiişşmeler:meler:

1.1. Patlamalar:Patlamalar: YaklaYaklaşışık 530 k 530 
mymyöö kkıısa ssa süürede (yaklarede (yaklaşışık k 
10 milyon y10 milyon yıılda) lda) ççok ok 
saysayııda deniz hayvanlarda deniz hayvanlarıı
orta orta ççııktktıı. . 

2.2. Yok oluYok oluşşlar:lar: YaklaYaklaşışık 225 k 225 
mymyöö yayaşşayan tayan tüüm tm tüürlerin rlerin 
%90 yok olmu%90 yok olmuşştur. O tur. O 
ddöönemde basknemde baskıın olan pek n olan pek 
ççok tok tüürrüün nesli tn nesli tüükendi. kendi. 
Bu yok oluBu yok oluşşlardan sonra lardan sonra 
boboşşalan nialan nişşler yeni tler yeni tüürler rler 
taraftarafıından indan işşgal edildi. gal edildi. 



BiyoBiyoççeeşşitliliitliliğğinin dadağığıllıımmıı
Biyoçeşitlilik tekdüze dağılmamıştır.

Güçlü yükselti kademeleri

Bitki türlerinin küresel dağılımı Çeşitlilik
Familayalar/10000 km2

<100

100-200

200-500

1000-1500

3000-4000

>5000



BiyoBiyoççeeşşitliliitliliğğinin dadağığıllıımmıı
Olumsuzluk Olumsuzluk şşekilleriekilleri
ŞŞiddetli ender olumsuzluklar iddetli ender olumsuzluklar ççeeşşitlilik itlilik üüzerinde zerinde 
olumsuz bir etki golumsuz bir etki göösterirler, sterirler, öörnerneğğin buzul din buzul döönemnem
Orta derece olumsuzluk hipotezi:Orta derece olumsuzluk hipotezi:
SSıık fakat daha az k fakat daha az şşiddetli olumsuzluklar iddetli olumsuzluklar ççeeşşitliliitliliğği i 
sasağğlar.lar.
Olumsuzluklar Olumsuzluklar ççok sok sıık ise, k ise, ççeeşşitliliitliliğğin azalmasin azalmasıına na 
yol ayol aççar.ar.

Pek Pek ççok tok tüür orta derecedeki r orta derecedeki 
ççevresel deevresel değğiişşmelere uyum melere uyum 
sasağğlar.lar.
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BiyoBiyoççeeşşitliliitliliğğinin dadağığıllıımmıı
Habitat BHabitat Büüyyüüklklüüğğüü

Bir Bir ççok tok tüür sadece br sadece büüyyüük alanlarda var k alanlarda var 
olabilir. Tolabilir. Tüür zenginlir zenginliğği habitati habitatıın bn büüyyüüklklüüğğüü
ile artar.ile artar.
Ada Ada biyocobiyocoğğrafyasrafyasıı teorisi:teorisi:Bir alanın büyüklüğündeki artışla, 
yok oluş hızı azalırken, uzak 
habitatlardan kolonileşme artar. 

Kolonileşme ve yok oluş oranlarına dayanarak, 
büyük alanlar küçük olanlardan daha fazla tür 
barındırır. 

Büyük

BüyükKüçük

Küçük
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KKüüresel tresel tüür sayr sayııssıı

14.000.00014.000.0001.750.0001.750.000ToplamToplam

5.000
10.000
9.000
5.500
30.000
8.000.000
750.000
200.000
150.000
400.000
1.500.000
320.000

4.630
9.750
8.000
4.950
25.000
970.000
75.000
70.000
40.000
25.000
72.000
270.000

Mememliler
Kuşlar
Sürüngenler
İki yaşamlılar
Balıklar
Böcekler
Arachnidler
Mollusklar
Crustaceler
Nematodlar
Mantarlar
Bitkiler

Tahmin edilenTahmin edilenTanTanıımlananmlanan



BiyoBiyoççeeşşitliliitliliğğinin yok oluyok oluşşuu
BiyoBiyoççeeşşitlilikitlilik gegeççmimişş zamanlarda dezamanlarda değğiişşmimişştir.tir.
İİki farklki farklıı yok oluyok oluşş şşekli vardekli vardıır.r.

DoDoğğal al arka plan yok oluarka plan yok oluşş..
KatastrofikKatastrofik toplu yok olutoplu yok oluşş olaylarolaylarıı

Son 600 milyon yıl boyunca 
yeryüzünde yaşayan tüm 
türlerin yaklaşık %90’ı yok 
olmuştur



BiyoBiyoççeeşşitliliitliliğğinin yok oluyok oluşşuu
Arka plan yok oluArka plan yok oluşşuu

TTüürler genetik ve dirler genetik ve diğğer doer doğğal nedenlerden dolayal nedenlerden dolayıı
ööllüürler:rler:

ZararlZararlıı allelerinallelerin birikmesibirikmesi
Rekabette yenilmeRekabette yenilme

Bir türün ortalama evrimsel 
ömrü 4 milyon yıldır



BiyoBiyoççeeşşitliliitliliğğinin yok oluyok oluşşuu

KKüütlesel yok olutlesel yok oluşş
TTüürler rler ççevredeki dramatik deevredeki dramatik değğiişşmelere bir tepki melere bir tepki 
olarak olarak ööllüürlerrler
İİklimsel deklimsel değğiişşmelermeler
EkstraterestrialEkstraterestrial etkileretkiler

Jeolojik geçmişte 5 
toplu yok oluş
meydana gelmiştir.



BiyoBiyoççeeşşitliliitliliğğinin yok oluyok oluşşuu
Mevcut yok oluMevcut yok oluşş hhıızzıı, do, doğğal arka alan al arka alan 
yok oluyok oluşş hhıızzıınnıın n ççok ok öötesindedir.tesindedir.

ÖÖrnerneğğin, in, 
memeliler imemeliler iççin ortalama evrimsel in ortalama evrimsel 
yayaşşam sam süüresinin 1 milyon yresinin 1 milyon yııl oldul olduğğu u 
tahmin edilmektedir. tahmin edilmektedir. 

Bu demektir ki tBu demektir ki tüür sayr sayııssıınnıın 5.000 n 5.000 
olduolduğğu tahmin edilen memelilerin, her u tahmin edilen memelilerin, her 
yyüüzyzyıılda yalnlda yalnıızca 0.5 tzca 0.5 tüürrüün yok n yok 
olmasolmasıı gerekir. gerekir. 

Oysa ki memelilerin 
yok oluş hızı kabaca 
100 kat daha hızlıdır! 



BiyoBiyoççeeşşitliliitliliğğinin yok oluyok oluşşuu

--
862862
533533
4.0004.000
26.00026.000

191191
115115
5858
120120
654654

MollusklarMollusklar
KuKuşşlarlar
MemelilerMemeliler
DiDiğğer hayvanlarer hayvanlar
BitkilerBitkiler

Tehdit altTehdit altıındanda16001600’’den bu den bu 
yana yok oluyana yok oluşş

Yok oluşu saptamak zor olduğundan 
gerçek rakamlar daha yüksektir. 



Yok oluYok oluşşun nedenleriun nedenleri

http://www.uwsp.edu/geo/faculty/heywood/Geog358/endangr/extinctm/extinct
h

MEMELİLER



Yeryüzündeki 25 “sıcak noktaları (hotspot)”

Myers et al. Nature, 403:853-858, 2000



Yok oluYok oluşşun nedenleriun nedenleri

Habitat kaybHabitat kaybıı (%86)(%86)
Habitat kalitesindeki deHabitat kalitesindeki değğiişşmeme
Habitat parHabitat parççalanmasalanmasıı
PopulasyonlaraPopulasyonlara insan minsan müüdahalesi (%44)dahalesi (%44)
BiyotikBiyotik ççevredeki deevredeki değğiişşmeler (%45)meler (%45)
İİklim deklim değğiişşmelerimeleri
Parantez iParantez iççindeki deindeki değğerler, tehdit alterler, tehdit altıında olan tnda olan tüürlerin rlerin 
etkilenme yetkilenme yüüzdeleridir.zdeleridir.



Yok oluYok oluşşun nedenleriun nedenleri
Habitat KaybHabitat Kaybıı
YeryYeryüüzzüünnüün buzullarla kapln buzullarla kaplıı kkıısmsmıı
harihariçç, yakla, yaklaşışık yark yarııssıı insanlar insanlar 
taraftarafıından ndan modifiyemodifiye edilmiedilmişştirtir..

Türler beslenme, üreme 
vb. alanlarını
kaybetmektedir. 

Habitat Kalitesinde deHabitat Kalitesinde değğiişşmeme
Habitat kimyasHabitat kimyasıı
Kirlilik; Kirlilik; pestisitlerpestisitler, , insektisitlerinsektisitler vs.vs.
SOSO22 ve Nve N22O gibi atmosfer gazlarO gibi atmosfer gazlarıınnıın n 

depozisyonudepozisyonu



Yok oluYok oluşşun nedenleriun nedenleri
PopulasyonlaraPopulasyonlara insan insan 
etkisietkisi
10.000-20.000 yıl önce 
büyük vücutlu 
Pleistosen memelilerin 
yok oluşu. 
Yakın geçmişte 
Avrupada ayı, kurt vb.
Bugün pek çok örnek: 
Siyah gergedanlar, 
göçmen kuşlar, köpek 
balıkları, ...

BiyotikBiyotik ççevrede deevrede değğiişşme: me: 
iişşgalci tgalci tüürlerrler
Habitat bozulmasından 
sonra yerli türlerin en 
büyük ikinci tehlikesi
Polinezya adalarına 
sıçanlar ve memelilerin 
sokulmasından sonra 
tahmini olarak kuş
türlerinin %1’i yok 
oldu.
Yerli türlerle 
hibritleşme
Hastalıkların girişi



Yok oluYok oluşşun nedenleriun nedenleri

İİklimdeki deklimdeki değğiişşmelermeler
KKüüresel resel ııssıınmanma



GGüünnüümmüüz ve gelecez ve geleceğğin doin doğğal al 
seseççicisi kicisi küüresel resel ııssıınmanma

Kutuplardaki Kutuplardaki 
buzullarbuzullarıın n 
analizinden elde analizinden elde 
edilen veriler 220 edilen veriler 220 
yyııldan bu yana ldan bu yana 
atmosferdeki COatmosferdeki CO2 2 
konsantrasyonunun konsantrasyonunun 
arttarttığıığınnıı
ggööstermektedir. stermektedir. 
YeryYeryüüzzüündeki ndeki 
ortalama sortalama sııcaklcaklııllıık k 
artartışışlarlarıınnıın COn CO22’’in in 

 

1990 ve 2100 yılları arasında yüzey 
sıcaklığının 1.1-6.4 oC artacağı
tahmin edilmektedir. IPCC 
(Intergovernmental Panel on Climate Change)



KKüüresel iklim deresel iklim değğiişşimine genetik imine genetik 
tepkitepki

Global Global ııssıınma beraberinde akla pek nma beraberinde akla pek ççok soru ok soru 
getirmektedir. getirmektedir. 
DoDoğğal seal seççilimle evrim yeryilimle evrim yeryüüzzüündeki ndeki 
adaptasyonun ana kaynaadaptasyonun ana kaynağığı ise, kise, küüresel iklim resel iklim 
dedeğğiişşimin sonucu yaimin sonucu yaşşamamıın hn hıızla evrimlezla evrimleşşerek erek 
dedeğğiişşen en ççevre koevre koşşullarullarıına uyum sana uyum sağğlayacalayacağığınnıı
bekleyebilir miyiz?bekleyebilir miyiz? a1



Slayt 30

a1 Bu soruyu yanıtlamak koruma biyologları için kritiktir ve alanlarının pratik uygulamalarını araştıran evrimsel biyologlar için anahtar bir sorudur. 
Bu soru zamnasal olarak iki nedenden dolayı önemlidir; (1) Son zamanlarda pek çok çalışma değişen iklim koşullarına pek çok ekolojik tepkiyi 
ortaya koymuştur. (2) Her ne kadar evrim insanın yaşam süresinden çok daha uzun bir süreçse de, mevcut bulgular evrimin bazen çok hızlı 
gerçekleşebildiğini göstermiştir. 
admin; 29.04.2007



KKüüresel iklim deresel iklim değğiişşimine genetik imine genetik 
tepkitepki

İİklimsel deklimsel değğiişşmelere bamelere bağğllıı olarak fizyoloji ve olarak fizyoloji ve 
davrandavranışıştaki detaki değğiişşmeler meler fenolojidefenolojide
dedeğğiişşmelere yol amelere yol aççttığıığına hina hiçç şşüüphe yoktur.  phe yoktur.  
FenolojiFenoloji populasyonlarpopulasyonlarıınn adaptasyonunundaadaptasyonununda
kilit rol oynar. kilit rol oynar. 



FenolojiFenoloji
““Bitki ve hayvanlarBitki ve hayvanlarıın aktivitelerinin n aktivitelerinin 
mevsimsel zamanlamasmevsimsel zamanlamasıı”” olarak ifade olarak ifade 
edilebilir. edilebilir. ÖÖrnerneğğin, in, ççiiççek aek aççma, gma, göçöç, yumurta , yumurta 
bbıırakma, dorakma, doğğum vs.um vs.
OrganizmalarOrganizmalarıın n fenolojisifenolojisi; ; ççevresel koevresel koşşullara ullara 
uyumlaruyumlarıı ve bireylerin uyum gve bireylerin uyum güüccüünnüü ((fitnessfitness) ) 
en en üüst dst düüzeye zeye ççııkarmak ikarmak iççin doin doğğal seal seççilimle ilimle 
evrimleevrimleşşmimişşlerdir. lerdir. 
ÖÖrnerneğğin kuin kuşşlarlarıın erken ya da gen erken ya da geçç ggöçöçleri leri 
üüreme ve beslenmelerini sekteye ureme ve beslenmelerini sekteye uğğratabilir. ratabilir. 
Benzer Benzer şşekilde bitki tekilde bitki tüürlerinin brlerinin büüyyüüme ve me ve 
ççiiççek aek aççma sezonlarma sezonlarıı, bitkilerin , bitkilerin populasyonpopulasyon
dinamikleri dinamikleri üüzerine zerine ççok derin etkilere ok derin etkilere 



FenolojiFenoloji

İİklimdeki deklimdeki değğiişşmeleri durumunda bitki ve meleri durumunda bitki ve 
hayvan hayvan populasyonlarpopulasyonlarıınnıınn varlvarlııklarklarıınnıı devam devam 
ettirebilmeleri iettirebilmeleri iççin in fenolojilerifenolojileri dedeğğiişşmek mek 
zorundadzorundadıır. r. 
Mevcut Mevcut populasyonlarpopulasyonlarıınn hhıızlzlıı ççevresel evresel 
dedeğğiişşmelere uyum samelere uyum sağğlaylayııp p 
sasağğlayamayacaklarlayamayacaklarıınnıı tahmin etmek itahmin etmek iççin in 
fenolojikfenolojik dedeğğiişşmelerin mekanizmasmelerin mekanizmasıınnıı
anlamak gerekir.anlamak gerekir.



FenolojikFenolojik dedeğğiişşimim

HayvanlarHayvanlarıın n fenolojisifenolojisi bbüüyyüük k ççapta apta 
hormonlarca belirlenir.hormonlarca belirlenir.
Bitkilerin Bitkilerin fenolojikfenolojik dedeğğiişşim mekanizmalarim mekanizmalarıı
ise farklise farklııddıır ve daha r ve daha ççok dook doğğrudan rudan ççevresel evresel 
dedeğğiişşmelere bamelere bağğllııddıır. r. 



FenolojikFenolojik dedeğğiişşim im 
mekanizmalarmekanizmalarıı

FenolojikFenolojik dedeğğiişşmelerden sorumlu melerden sorumlu 
mekanizmalar potansiyel olarak ikiye mekanizmalar potansiyel olarak ikiye 
ayrayrıılabilir;labilir;

1.1. FenotipikFenotipik esneklik (esneklik (plastisiteplastisite)) (bireylerdeki (bireylerdeki 
dedeğğiişşmeler); bireylerin kmeler); bireylerin kıısa ssa süüreli reli ççevresel evresel 
dedeğğiişşmelere uyumlarmelere uyumlarıınnıı sasağğlar.lar.

2.2. EvrimEvrim (nesiller boyunca gen s(nesiller boyunca gen sııklklığıığındaki ndaki 
dedeğğiişşmeler); meler); fenotiptekifenotipteki kalkalııccıı dedeğğiişşmelerle melerle 
populasyonlarpopulasyonlarıınn uzun suzun süüreli reli ççevresel evresel 
dedeğğiişşmelerle bamelerle başş etmesini saetmesini sağğlar. lar. 

a2
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a2 Çevre şartlarında uzun süreli yönlü değişmeler olduğunda, evrimsel uyum doğal populasyonların uzun süreli direnmeleri için esastır. Hiç bir 
populasyonbu değişmelere mükemmel uyum sağlayamaz. Populasyonlar şayet adaptif evrimin hızı en azından çevresel değişim hızına uyarsa 
direnebilirler. 
admin; 29.04.2007



FenolojikFenolojik dedeğğiişşim im 
mekanizmalarmekanizmalarıı

Kantitatif bir karakterin deKantitatif bir karakterin değğiişşen en ççevre evre 
kokoşşullarullarıına sena seççilim ile evrimsel uyumu iilim ile evrimsel uyumu iççin in 
gerekli kogerekli koşşul ul kalkalııttıılabilirlabilir varyasyonun varyasyonun 
varlvarlığıığıddıır.r.
ÖÖnemli derecede genetik varyasyon dnemli derecede genetik varyasyon düüzeyleri zeyleri 
((heritabiliteheritabilite: : hh22) pek ) pek ççok organizmada ok organizmada ççok ok 
saysayııda da öözellik izellik iççin saptanmin saptanmışışttıır. Bu da pek r. Bu da pek 
ççok ok öözellizelliğğin dein değğiişşen en ççevre koevre koşşullarullarıına na 
evrimsel olarak uyum saevrimsel olarak uyum sağğlayacalayacağığına dair na dair 
potansiyeli oldupotansiyeli olduğğunu gunu göösterir.  sterir.  



FenolojikFenolojik dedeğğiişşimin tahminiimin tahmini
Bir Bir populasyonunpopulasyonun
fenolojisininfenolojisinin ççevresel evresel 
dedeğğiişşmelere tepkisinin melere tepkisinin 
nasnasııl olacal olacağığınnıı tahmin tahmin 
etmek ietmek iççin, in, 
populasyondakipopulasyondaki
fenotipikfenotipik esnekliesnekliğğin in 
derecesi ve derecesi ve 
populasyonunpopulasyonun
evrilmeevrilme hhıızzıınnıın n 
bilinmesi gerekir. bilinmesi gerekir. 

Kısa süreli 
değişmelere zayıf 
tepki, uzun süreli 
değişmelere iyi 
tepki → uyum 
gücü düşer

Değişmelere iyi 
tepki

→ Kararlı uyum 
gücü

Kısa ve uzun 
süreli değişmelere 
zayıf tepki →
uyum gücü düşer

Kısa süreli 
değişmelere iyi 
tepki, uzun süreli 
değişmelere zayıf 
tepki → uyum 
gücü düşer

Düşük Yüksek

Y
av

aş
H

ız
lı

Fenotipik esneklik

E
vr

im

Fentotipik esnekliğin derecesi ve 
evrimin hızına bağlı olarak iklimsel 
değişmelere organizmanın fenotipik
tepkisi tahmin edilerek iyimser ya da 
kötümser senaryolar yazabiliriz.



Meta analizler: global iklim Meta analizler: global iklim 
dedeğğiişşimin etkileriimin etkileri

ÇÇalalışıışılan 1598 tlan 1598 tüürden yarrden yarııssıından fazlasndan fazlasıı (%59) son (%59) son 
2020--140 y140 yıılda lda fenolojilerifenolojileri ve/veya dave/veya dağığıllıımlarmlarıında nda 
ööllçüçülebilir delebilir değğiişşmeler gemeler geççirdiirdiğğini gini gööstermistermişştir. Bu tir. Bu 
dedeğğiişşmelerin rastlantmelerin rastlantıısal olmadsal olmadığıığı ve ave aççııkkçça a 
iklimdeki deiklimdeki değğiişşmelere paralel idi. melere paralel idi. 
Kuzey yarKuzey yarıım km küürede kuzey ve yrede kuzey ve yüükseltideki yaykseltideki yayııllıım m 
ssıınnıırlarrlarıınnıın kuzeye 6.1 km ve yn kuzeye 6.1 km ve yüüksekseğğe 6.1 m e 6.1 m 
genigenişşledilediğğini gini gööstermistermişştir. tir. 
FenolojikFenolojik tepkilerin kantitatif analizleri ttepkilerin kantitatif analizleri tüüm tm tüürler rler 
iiççin on yin on yıılda ortalama lda ortalama ööne ilerleme 2.3 gne ilerleme 2.3 güün ve n ve 
öönemli denemli değğiişşmeler gmeler göösteren tsteren tüürlerde ise 5.1 grlerde ise 5.1 güün n 
olarak hesaplanmolarak hesaplanmışışttıır.   r.   



FenolojideFenolojide ggöözlenen dezlenen değğiişşmelermeler

KKüültltüür bitkilerininr bitkilerinin hasat zamanhasat zamanıı
BitkilerinBitkilerin fotosentetikfotosentetik aktivitelerinden dolayaktivitelerinden dolayıı
bbüüyyüüme mevsimlerinde uzama. me mevsimlerinde uzama. ÖÖzellikle kuzey zellikle kuzey 
yaryarıımkmküürede.rede.
AltAltıı IthacaIthaca kurbakurbağğaa ttüürrüünnüün 1900n 1900--1912 ile 19901912 ile 1990--1999 1999 
yyııllarllarıındaki verileri kritik dndaki verileri kritik döönemlerde snemlerde sııcaklcaklııkta 1kta 1--
2.3 2.3 ooCC’’ liklik bir artbir artışış ve buna paralel ve buna paralel üüreme reme 
ddööneminde 10neminde 10--13 g13 güün n ööne ne ççekilme olduekilme olduğğunu unu 
ggööstermistermişştir. tir. 
Kelebekler Kelebekler de ilk gde ilk göörrüünmeleri Californianmeleri California’’da 31 da 31 
yyııllllıık bir zaman diliminde 24 gk bir zaman diliminde 24 güün n öönce oldunce olduğğunu unu 
ggööstermistermişştirtir



Ya uyum saYa uyum sağğlaya mayanlar oldu laya mayanlar oldu 
mu?mu?

Pek Pek ççok tok tüür bu iklimsel der bu iklimsel değğiişşmelere uyum melere uyum 
sasağğlayamamlayamamışış ya da yakya da yakıın gelecekte risk n gelecekte risk 
altaltıındadndadıır. r. 
KostarikaKostarika’’dada yayağğmur ormanlarmur ormanlarıındaki pek ndaki pek ççok ok 
dadağğ kurbakurbağğalaralarıınnıın bazn bazıılarlarıın n 
populasyonlarpopulasyonlarıınnıınn kküçüüçüldldüüğğüü ve de yok ve de yok 
olduolduğğu gu göörrüülmlmüüşşttüür.r.
Orta ve GOrta ve Güüney Amerikaney Amerika’’daki kurbadaki kurbağğalaralarıın n 
son 20son 20--30 y30 yıılda %67lda %67’’sinin yok yok oldusinin yok yok olduğğu u 
saptanmsaptanmışışttıır.  r.  



ÖÖrnek bir rnek bir ççalalışışma: kma: kıızzııl sincapl sincap

KandaKanda’’dakidaki kkıızzııl sincabl sincabıın 1989n 1989--2002 2002 
yyııllarllarıında 325 dinda 325 dişşinin ortalama doinin ortalama doğğum um 
zamanzamanıı incelenmiincelenmişştir. Btir. Böölgedeki lgedeki 
ilkbahar silkbahar sııcaklcaklıık artk artışıışı yaklayaklaşışık 2 k 2 ooCC
artartışış ggööstermistermişştir.tir.
On yOn yııllllıık bir sk bir süüre zarfre zarfıında dinda dişşilerin ilerin 
ortalama yaortalama yaşşam sam süüresi doresi doğğum zamanum zamanıı
18 g18 güün kadar ilerlemin kadar ilerlemişştir. Bu da onlara tir. Bu da onlara 
kkışış ve sonraki ve sonraki üüreme ireme iççin daha fazla in daha fazla 
ççam kozalaam kozalağığı toplamalartoplamalarıınnıı sasağğlamlamışışttıır.r.

Bu uyum acaba dişilerin değişen çevreye doğrudan 
tepki olarak fenotipik esnekliklerinden mi, doğal 
seçilimle mikroevrimsel bir uyumdan mı ya da her 
ikisinden de mi kaynaklandı? 



Hangisi?Hangisi?
DoDoğğum zamanum zamanıı iiççin in 
bireysel genlerin bireysel genlerin 
birlikte eklemeli birlikte eklemeli alellerialelleri
SSıınnıırlrlıı MaksimumMaksimum--
OlasOlasııllıık (REML) k (REML) 
analizini kullanarak analizini kullanarak 
hesaplanmhesaplanmışışttıır. Sonur. Sonuçç:: Evrim

13%

Fenotipik 
esneklik

62%

Bilinmeyen
25%

Görüldüğü gibi, çevresel 
değişmelere maruz kalan 
doğal bir populasyonun
devamlılığı, yeni seçilim 
baskılarına tepki gösterme 
yeteneklerine bağlıdır.  

Sonuç: Fenotipik esneklik ve 
mikroevrimsel değişmeler on yıllık 
bir zaman diliminde çevresel 
şartlardaki hızlı değişmelere kızıl 
sincap populasyonunun uyum 
sağlayarak varlıklarını
sürdürmelerine olanak vermiştir.



Bir tBir tüürrüün n ççok hok hıızlzlıı bir bir şşekilde ekilde 
evrimleevrimleşşme yeteneme yeteneğğini etkileyen ana ini etkileyen ana 

faktfaktöörler nelerdir?rler nelerdir?
YanYanııt:t: uyum guyum güüccüüyle iliyle ilişşkili ya da ekolojik olarak kili ya da ekolojik olarak 

öönemli nemli öözelliklerin genetik zelliklerin genetik ççeeşşitliliitliliğğidir.idir.
Uygun olmayan ve stresli koUygun olmayan ve stresli koşşullar altullar altıında nda ööllçüçülen len 

öözelliklerin genetik zelliklerin genetik varyansvaryansıı, uygun ko, uygun koşşullarda ullarda 
olanlardan daha yolanlardan daha yüüksektir. Bunun nedeni ksektir. Bunun nedeni ççevresel evresel 
kokoşşullara baullara bağğllıı olarak genlerin diferansiyel olarak genlerin diferansiyel 
ekspresyonudur. Bu da kekspresyonudur. Bu da küüresel resel ııssıınmannmanıın n 
populasyonlarpopulasyonlarıınn öözelliklerinde hzelliklerinde hıızlzlıı dedeğğiişşmelere melere 
yol ayol aççabileceabileceğğini gini gööstermektedir.  stermektedir.  



Bir tBir tüürrüün n ççok hok hıızlzlıı bir bir şşekilde ekilde 
evrimleevrimleşşme yeteneme yeteneğğini etkileyen ana ini etkileyen ana 

faktfaktöörler nelerdir?rler nelerdir?
YanYanııt:t:

FenotipikFenotipik esneklik esneklik populasyonlarpopulasyonlarıınn ççevresel deevresel değğiişşmelere melere 
tepkisinde tepkisinde öönemli rol oynar. nemli rol oynar. 
FenotipikFenotipik esneklik deesneklik değğiişşen en ççevre koevre koşşullarullarıında nda 
populasyonlarapopulasyonlara sabit bir uyum gsabit bir uyum güüccüü sasağğladladığıığı iiççin uyumsal in uyumsal 
((adaptifadaptif) oldu) olduğğu su sööylenebilir. ylenebilir. 
FenotipikFenotipik esnekliesnekliğğin dein değğiişşen en ççevre koevre koşşullarullarıına olan uyum na olan uyum 
yeteneyeteneğği, gei, geççmimişşte te populasyonlarpopulasyonlarıınn maruz kaldmaruz kaldığıığı benzer benzer 
ççevresel baskevresel baskıılara olan tepki ile evrimlelara olan tepki ile evrimleşşmimişştir. tir. 
FenotipikFenotipik esneklik bir esneklik bir öözellizelliğğin in üüzerine sezerine seççilim baskilim baskııssıınnıı
azaltazaltıır ya da artr ya da artıırabilir. Sincap rabilir. Sincap öörnerneğğinde inde ççevresel deevresel değğiişşime ime 
tepki dotepki doğğum zamanum zamanıınnıın den değğiişşmesine yol amesine yol aççttığıığı iiççin sein seççilim ilim 
baskbaskııssıı azalmazalmışışttıır.r.



TTüürrüün nesil verme sn nesil verme süüresi evrimleresi evrimleşşme me 
potansiyelinde potansiyelinde öönemli bir faktnemli bir faktöör r 

mmüüddüür?r?
YanYanııt:t: EvetEvet
MikroevrimselMikroevrimsel dedeğğiişşmeler nesiller boyunca meydana gelir. meler nesiller boyunca meydana gelir. 

Yani bir nesilden diYani bir nesilden diğğerine erine alelalel ççeeşşitleri ve sitleri ve sııklklııklarklarıındaki ndaki 
dedeğğiişşmeler ile germeler ile gerççekleekleşşir. Bu nedenle erken eir. Bu nedenle erken eşşeysel eysel 
olgunluolgunluğğa ulaa ulaşşan ve nesil verme san ve nesil verme süüresi kresi kıısa olan tsa olan tüürlerin rlerin 
dedeğğiişşen en ççevresel koevresel koşşullara uyumu daha hullara uyumu daha hıızlzlııddıır. Bu r. Bu 
nedenledir ki bnedenledir ki büüyyüük memelilerin dik memelilerin diğğer ter tüürlerden daha rlerden daha 
yyüüksek risk grubudur.ksek risk grubudur.
ŞŞayet efektif ayet efektif populasyonpopulasyon bbüüyyüüklklüüğğüü kküçüüçük ve k ve ççevresel evresel 

dedeğğiişşmeler meler ççok bok büüyyüükse, adaptasyonun hkse, adaptasyonun hıızzıı yeterli yeterli 
olmayabilir ve olmayabilir ve populasyonpopulasyon yok olmanyok olmanıın kritik en kritik eşşiiğğine ine 
gelebilir. gelebilir. PopulasyonunPopulasyonun direnme olasdirenme olasııllığıığı bbüüyyüüme me 
kapasitesine bakapasitesine bağğllııddıır. Nesil verme sr. Nesil verme süüresi olan bresi olan büüyyüük k 
vvüücutlu tcutlu tüürler rler populasyonpopulasyon bbüüyyüümesi imesi iççin din düüşşüük kapasiteye k kapasiteye 
sahip olduklarsahip olduklarıından ndan öözellikle yok olmaya duyarlzellikle yok olmaya duyarlııddıırlar. rlar. 



KKüürsel rsel ııssıınma nma populasyonlarpopulasyonlar üüzerine ne zerine ne 
ttüür yeni ser yeni seççici bakici bakıılar yapmaslar yapmasıı beklenir beklenir 

mi?mi?
YanYanııt:t: hem hem biyotikbiyotik faktfaktöörlerin derlerin değğiişşmesiyle domesiyle doğğrudan rudan 

hem de rekabet, hem de rekabet, predasyonpredasyon, , parazitizmparazitizm, , mutualizmmutualizm vb vb 
baskbaskıılarla dolayllarla dolaylıı..

ÇÇevresel koevresel koşşullardaki deullardaki değğiişşmeler meler fenotipfenotip ve uyum gve uyum güüccüü
arasarasıındaki ilindaki ilişşkiyi etkiledikiyi etkilediğği zaman yeni sei zaman yeni seççici baskici baskıılar lar 
oluoluşşur. Bu seur. Bu seççici baskici baskıı iklimdeki deiklimdeki değğiişşmelerle melerle ççok daha ok daha 
hhıızlzlıı olacaolacağığına na şşüüphe yoktur. phe yoktur. 

Kuzey enlemlere tKuzey enlemlere tüürlerin grlerin göçöç hhıızzıındaki artndaki artışışa baa bağğllıı
olarak yeni avcolarak yeni avcıılar, avlar, parazitler ve rekabetlar, avlar, parazitler ve rekabetççiler iler 
arktik tarktik tüürlerle temasa gelecektir. Bu nedenle kuzey rlerle temasa gelecektir. Bu nedenle kuzey 
enlemlerde besin aenlemlerde besin ağığı gelecekte iklimsel degelecekte iklimsel değğiişşmelerle melerle 
dedeğğiişşecektir.ecektir.

GGüüney ney populasyonlardanpopulasyonlardan gen akgen akışıışı soydsoydışıışı üüreme reme 
((outbreedingoutbreeding) depresyonu ile baz) depresyonu ile bazıı lokal olarak adapte lokal olarak adapte 
olan olan populasyonlarpopulasyonlarıınn uyum guyum güüccüünnüü ddüüşşüürebilir. rebilir. 



Evrimsel deEvrimsel değğiişşimi imi ööllççmek/tahmin mek/tahmin 
etmek ietmek iççin ne gibi bilgilere ihtiyacin ne gibi bilgilere ihtiyacıımmıız z 

vardvardıır?r?YanYanııt:t: Birinin diBirinin diğğeri ile ilieri ile ilişşkisi bilinen pek kisi bilinen pek ççok bireye ait ok bireye ait 
fenotipikfenotipik öözelliklerle ilgili uzun szelliklerle ilgili uzun süüreli veri setlerine reli veri setlerine 
gereksinim vardgereksinim vardıır.r.

SinkronikSinkronik yaklayaklaşışım:m: aynaynıı atasal atasal populasyonlardanpopulasyonlardan zaman zaman 
iiççinde farklinde farklıılalaşşan an populasyonlarpopulasyonlarıınn fenotipikfenotipik öözellikleri zellikleri 
karkarşışılalaşşttıırrıılabilir. labilir. 

AllokronikAllokronik yaklayaklaşışım:m: Bir Bir populasyonunpopulasyonun uzun suzun süüreli reli 
incelenmesi incelenmesi mikroevrimselmikroevrimsel dedeğğiişşmeleri gmeleri göösterebilir. sterebilir. 

Bu sayede iklimsel deBu sayede iklimsel değğiişşmelere paralel olarak bir melere paralel olarak bir 
fenotipinfenotipin evrimi arasevrimi arasıında bir paralellik saptanabilir. nda bir paralellik saptanabilir. 

Bu yaklaBu yaklaşışım sayesinde m sayesinde populasyonlarpopulasyonlar arasarasıında farklnda farklıılalaşşma ma 
hhıızzıınnıın tahmin edilmesi mn tahmin edilmesi müümkmküün olabilir.n olabilir.

FenotipikFenotipik ddüüzeyde zeyde populasyonlarpopulasyonlarıınn incelenmesi iklimsel incelenmesi iklimsel 
dedeğğiişşmelere mmelere müüteakip teakip populasyonlarpopulasyonlarıınn devamldevamlııllığıığı
hakkhakkıında nda ççok yararlok yararlıı bilgiler sabilgiler sağğlayabilecektir. layabilecektir. 



İİklimsel deklimsel değğiişşmelere genetik tepkiyi melere genetik tepkiyi 
saptamaksaptamak

Atasal DNA ve Atasal DNA ve FilokronolojiFilokronoloji
FilocoFilocoğğrafyarafya ttüür ir iççi ve ti ve tüürler arasrler arasıındaki genetik ndaki genetik 
ççeeşşitliliitliliğğin dain dağığıllıımmıınnıı anlamamanlamamıızzıı sasağğlar.lar.
Fakat Fakat filocofilocoğğrafyarafya bir bir lokalitedekilokalitedeki genetik genetik 
ççeeşşitliliitliliğğin ekolojik olarak in ekolojik olarak öönemli bir zaman nemli bir zaman 
periyodundaki deperiyodundaki değğiişşimine doimine doğğrudan deneysel rudan deneysel 
kankanııtlar satlar sağğlayamaz.layamaz.
Bu amaBu amaççla en iyi yaklala en iyi yaklaşışım atasal konumunda m atasal konumunda 
olan fosillerden olan fosillerden atasal (atasal (aDNAaDNA))’’yyıı incelemektir. incelemektir. 



Atasal DNA ve Atasal DNA ve FilokronolojiFilokronoloji
Bu amaBu amaççla la Wyoming'sWyoming's YellowstoneYellowstone
NationalNational Parktaki (Parktaki (MontaneMontane) iki ) iki 
memeli tmemeli tüürrüünnüün (Tarla faresi, n (Tarla faresi, MicrotusMicrotus
montanusmontanus ve ve AvutlaklAvutlaklıı fare, fare, ThomomysThomomys
talpoidestalpoides) zamanla de) zamanla değğiişşen en ççevresel evresel 
kokoşşullara paralel olarak evrimi 3.000 ullara paralel olarak evrimi 3.000 
yyııllllıık fosillerden elde edilen k fosillerden elde edilen aDNAaDNA ile ile 
ggüünnüümmüüz z populasyonlarpopulasyonlarıınnıınn
DNADNA’’larlarıına dayanarak arana dayanarak araşşttıırrıılmlmışışttıır. r. 
Bu yaklaBu yaklaşışım m ““filokronolojifilokronoloji”” olarak olarak 
bilinir. bilinir. 
AraAraşşttıırmacrmacıılar lar öözellikle Gezellikle Geçç Holosen Holosen 
OrtaOrtaççaağğ SSııcak Periyoducak Periyodu’’nun (M.nun (M.ÖÖ. . 
1.1501.150--650) ve K650) ve Küçüüçük Buzul Dk Buzul Döönemin nemin 
(M.(M.ÖÖ. 650. 650--50) evrimsel etkilerini 50) evrimsel etkilerini 
ortaya koymayortaya koymayıı amaamaççlamlamışışlarlarııddıır. r. 

MicrotusMicrotus montanmontan

ThomomysThomomys talpoidtalpoid



Atasal DNA ve Atasal DNA ve FilokronolojiFilokronoloji
AraAraşşttıırmacrmacıılar bu iki tlar bu iki tüür nemli habitatlarr nemli habitatlarıı tercih tercih 
ettiklerinden bu settiklerinden bu sııcak periyodun cak periyodun populasyonlardapopulasyonlarda
bir dbir düüşşüüşşe ve ke ve küçüüçük buzul dk buzul döönemde ise bir atnemde ise bir atışışa a 
yol ayol aççmasmasıı gerektigerektiğğini ileri sini ileri süürmrmüüşşlerdir.lerdir.

Tahmin edildiTahmin edildiğği gibi;i gibi;
Fosil sFosil sııklklığıığı analizi sanalizi sııcak periyodun tarla faresi cak periyodun tarla faresi 
populasyonudapopulasyonuda %40 ve %40 ve avutlaklavutlaklıı fare fare 
populasyonundapopulasyonunda ise %50 bir kise %50 bir küçüüçülme oldulme olduğğunu unu 
saptamsaptamışışlardlardıır.r.
KKüçüüçük buzul dk buzul döönemde ise nemde ise populasyondapopulasyonda öönemli nemli 
bir bbir büüyyüüme saptanmme saptanmışışttıır.r.

Bulgular Bulgular populasyonpopulasyon bbüüyyüüklklüüğğüü ile iklim arasile iklim arasııda da 
dodoğğrudan bir ilirudan bir ilişşki ortaya koymuki ortaya koymuşşturtur



Bu Bu populasyonlarpopulasyonlar global global ııssıınma ve nma ve 
sosoğğumaya genetik olarak nasumaya genetik olarak nasııl tepki l tepki 

vermivermişşlerdir?lerdir?
Evrimsel bir sEvrimsel bir süürereçç olarak, olarak, populasyonpopulasyon kküçüüçülmeleri lmeleri 
genetik sgenetik süürrüüklenme sonucu genetik klenme sonucu genetik ççeeşşitliliitliliğğinin inin 
azalmasazalmasıına yol ana yol aççmasmasıı beklenir.beklenir.
aDNAaDNA ve gve güünnüümmüüz z populasyonlarpopulasyonlarıındanndan elde elde edlilenedlilen
DNA verileri, DNA verileri, AvutlaklAvutlaklıı fare fare populasyonunpopulasyonun kküüresel resel 
ssııcaklcaklıık artk artışıışına bana bağğllıı olarak kolarak küçüüçüldldüüğğüünnüü ve sonucunda ve sonucunda 
da genetik da genetik ççeeşşitliliitliliğğinin azalmasinin azalmasıınnıı yol ayol aççttığıığınnıı
ggööstermistermişştir. Bunun nedeni tir. Bunun nedeni ççok fazla yayok fazla yayıılmayan ve bir lmayan ve bir 
bböölgeye balgeye bağğllıı yayaşşamalaramalarıından kaynaklandndan kaynaklandığıığı ileri ileri 
ssüürrüülmlmüüşşttüür. r. 
Tarla faresi Tarla faresi populasyonupopulasyonu bir kbir küçüüçülme gelme geççirmiirmişş olmasolmasıına na 
karkarşışı, genetik , genetik ççeeşşitliliitliliğğinde bir azalma ginde bir azalma gööstermemistermemişştir. tir. 
Bunun nedeni ise tarla faresinin sBunun nedeni ise tarla faresinin süürekli direkli diğğer er 
kolonilerden bireyle kolonilerden bireyle ççiftleiftleşşme davranme davranışıışından ndan 
k kl dk kl d ğ il i il i ü üll ü ü   d B  dö d  bd  b



SONUSONUÇÇ!!
ARTIK TARTIARTIK TARTIŞŞMA MA 
EVREVRİİMMİİN OLUP N OLUP 
OLMADIOLMADIĞĞININ ININ ÇÇOK OK 
ÖÖTESTESİİNDEDNDEDİİR. EVRR. EVRİİM M 
BBİİLLİİMCMCİİLERLERİİN N 
ANLATAMAYA ANLATAMAYA 
ÇÇALIALIŞŞIPTA IPTA 
ANALATAMADIANALATAMADIĞĞINI INI 
DODOĞĞA A ÇÇOK BOK BÜÜYYÜÜK BK BİİR R 
BEDEL BEDEL ÖÖDETEREK DETEREK 
ANLATIYOR VE ANLATIYOR VE ÇÇOK OK 
DAHA DAHA İİYYİİ ANALATMAYA ANALATMAYA 
DA DEVAM EDECEDA DEVAM EDECEĞİĞİ
APAAPAÇÇIK ORTADIR. IK ORTADIR. 



TETEŞŞEKKEKKÜÜR EDERR EDERİİMM……


