BRYOFITLERIN EVRIMI

Glinlimiiz embryofitlerin atalarini da igeren karasal organizmalarin ortaya c¢ikis1 ve
cesitlenmesi erken paleozoik donemde olmustur. Habitatlarinda artan karbondioksit miktarina
ve azalan ultraviole 1sinlara adaptasyon i¢in fotosentetik organizmalar belirli 6zellikler

kazanmiglardir.

Hemen hemen tiim karasal ekosistemlerin 6nemli bilesenleri olan bryofitler ilkin karasal
bitkiler arasinda yer almaktadir. Bryofitler hayat dongiilerinde haploid gametofitin hakim
oldugu, diploit sporofitin ana bitki (gametofit) iizerinde gelistigi bitki grubudur. Iletim
demetleri (ligninlesmis iletim sistemi) yoktur. Sporofit dallanma yapmaz ve her sporofit bir

tane sporangiyum veya kapsiil olusturur.

Canlilarin evriminde bitkilerin meydana gelmesine neden olan en Onemli gelisme,
prokaryot hiicreler arasinda karbondioksiti kullanan bilesiklere (klorofil) sahip olanlarin
ortaya c¢ikmasidir. Baslangigta, klorofilin sitoplazma iginde dagmik halde bulundugu,

sonradan plastitlerin gelismesiyle kloroplastlarda toplandig: diistiniilmektedir.

Klorofilli hiicrelerin boliinerek bagimsiz fertler meydana getirmeleri yerine bir arada
kalmalariyla ipliksi algler, daha ileri asamada talluslu bitkilerin (Tallus = kok, gévde, yaprak
ve ¢icek farklilagmasi gostermeyen ilkel bitkilerde goriilen ¢ok hiicreli ve ipliksi veya tabakali
yap1) ortaya ¢ikmasiyla, bir diizlemde veya bir diizleme dik olarak gelisen bitkiler meydana

gelmistir.

Bitkilerde evrimsel gelisme, diger canlilarda oldugu gibi bulunduklar1 ortamin istekleri
dogrultusunda olmustur. Bitki ve hayvanlarin su ortaminda evrimlesmeye baslamalari, bu
ortamin canliligm gelismesine sagladig1 avantajlar nedeniyledir. Ornegin, biitiin yiizeyleriyle
su icinde bulunan bitkiler, ¢evreleriyle olan madde alis verigini hiicresel olarak dogrudan

yapabildiklerinden hiicreleriyle dis ortam arasinda herhangi bir iletim sistemi ve besin almaya



yonelik bir kok sistemi gerekmemektedir. Suyun kaldirma kuvvetinin fazla olmasi nedeniyle
destek sistemine de gerek bulunmamaktadir. Eseyli {ireyen bitkilerde gametlerin
canliliklarinin korunmasi ve bulusmalar1 da su ortaminda daha kolay olmaktadir. Bu yiizden,
talluslu bitkilerde kok, govde, yaprak ve cicek gibi organlarin gerekli olmadigi

diistiniilmektedir.

Bryofitlerde kok yoktur, rizoid benzeri yapilarla bulunduklari ortamlara tutunurlar.
Rhizoiler kokler gibi ortamdan su ve mineralleri zordur. Bu bitkiler kaya, toprak ve diger
bitkiler iizerinde ortamlarindan besin ve su almadan yasarlar. Gereksinimlerini yagisa bagh
olarak veya ortamlarinda {izerlerinden akan sulardan saglarlar. Bu yiizden beslenmede 6nemli
bir yeri olmayan kok olarak degerlendirilmezler, bunlarin asil goérevi ortama tutunmayi
saglamaktir. Bu canlilar iireyebilmek icin de suya gereksinim duyarlar. Hareket edebilen
kamgcili erkek gametlerin arkegonium i¢indeki yumurtaya ulagmasi, ancak sulu ortamda

miimkiin olabilmektedir. Suya bagimlilik evrimsel acidan bakildiginda ilkel bir karakterdir.

Talluslu bitkiler arasinda yer alan ve ilk fosillerine karbonifer devrinde rastlanilan
bryofitlerin, su ve kara bitkileri arasinda yer alan bir gecis grubu oldugu diisiiniilmektedir.
Diger bir deyisle bryofitler bitkilerin amfibileri olarak adlandirilmaktadirlar. Gergek kokleri
bulunmayan ve rizoidlerle topraga tutunan bu bitkiler, kalin ¢eperli 6lii hiicreler ve uzamis
canli hiicrelerden ibaret basit bir iletim sistemi sayesinde toprak iizerinde 70 cm’ye kadar
yiikselebilen yaprakli 6rneklere sahiptirler. Bunlara karayosunlarina Polytrichopsida sinifinda

rastlanmaktadir.

Karayosunlarinda dis goriliniisleri acisindan yapraga benzer yapilar bulunmasina
karsilik, bu yapilarin ger¢ek stomalar1 ve damarlari bulunmadigindan yaprak olarak
degerlendirilemezler. Buna karsin, cigerotlarinda porlu bir iist epidermis, bu porlarin agildigt
hava bosluklar1 ve bunlari kusatan bol kloroplastli hiicreler bulunmaktadir. Porlar ve

kloroplastli hiicreler arasindaki iliski adeta stomalar1 hatirlatmaktadir. Buna ragmen, yaprak



damarlanmasmin bulunmamasi, bu yapinin da yaprak olarak nitelendirilmesine engel
olmaktadir. Ancak, bu yapinin gercek yapragin olusumunda bir gegis evresi oldugu aciktir ve
canlilarda evrimin birden olmayip, derece derece ilerleyerek son seklini aldigi diisiincesini
desteklemektedir. Bryofitlerdeki iireme i¢in suya bagimlilik devam ettiginden, bu durum
karasal yagama tam uyamadiklarin1 gostermektedir. Buna gore, bitkilerde ortaya ¢ikan ilk
organizasyonlar; fotosentez i¢in kloroplast olusumu, tutunma amacina yonelik olarak gelisen
rizoidler ve govde olusumudur. Giiniimiiz 6rneklerinin paleontolojik O6rneklere benzemesi,
bryofitlerin karboniferden giiniimiize kadar ¢ok fazla bir degisime ugramadiklarini

gostermektedir.

Giiniimiizde karasal ortamlarda yaklasik olarak 280.000 civarinda bitki yasamaktadir.
Bunlardan 25.000 kadarin1 bryofitler olusturmaktadir. fosil kayitlarina gore ilkin bitkiler 420
milyon yi1l Oncesinde karalara yerlesmislerdir. Tatli sularda yasayan yesil alglerden
evrimlesmislerdir. Filogenetik analizler, kara bitkilerinin yesil alg benzeri atalardan
evrimlesen monofiletik bir grup olduguna isaret etmektedir. Bryofitleri de igeren tiim kara
bitkilerinin ortak bir 6zelligi embriyoya sahip olmalaridir. Yani haploid atasal hiicrelerden
olusan ve steril doku tarafindan korunan diploid bir organ olustururlar. Bu nedenle tiim kara

bitkileri embryofitler olarak da ifade edilir.

Clorophyta (yesil algler), kara bitkileri ile ortak birgok 0Ozelligi paylasirlar. Bu

ozelliklerin homolog oldugu kabul edilmektedir. Bunlar:

1. Klorofil a ve b bulunmasi,

2. B-karoten gibi bitkisel karotenoidlerin bulunmasi,

3. Hiicre ¢eperinin seliiloz olmast,

4. Kloroplastlarinda nisasta bulunmasi,



Bu ozellikler, biiylik bir grup olan yesil alglerin kara bitkilerinin atasi oldugunu
gostermez. Ancak yesil algler icerisinde 6zellesmis, cogu tath sularda yasayan Chaetophorales
ve Charophyceae (su samdanlari) gruplarmin bazi iiyeleri amfibik ya da karasaldir.
Ozellesmis talluslarinin (heterotrik tallus) daha ileri farklilasma potansiyeli vardir. Chara ve
Nitella tiirlerinin talluslar1 nodyum ve internodyuma ayrilmistir. Ayrica 6zellesmis lireme
organlarina sahip bu iki yesil alg grubu ile kara bitkileri ¢ok sayida ortak ozelliklere
sahiptirler. Su samdanlar1 ve kara bitkilerinin plazma zarlarinda, hiicre ceperinin seliiloz
mikrofibrillerini sentezleyen rozet seklinde protein dizilerinin bulunmasidir. Caharophyceae
disinda baska alg gruplarinda bu proteinik yapilar dogrusal tiptedir. Bu farklilik su samdanlar1
ve kara bitkilerinin ortak atasindaki hiicre ¢eperinin, diger yesil alglerin hiicre c¢eperinden

bagimsiz evrimlestigini gosterir.

Caharophyceae iiyeleri ve kara bitkilerinde tiireyen ikinci dnemli apomorfi peroksizom
ile ilgilidir. Preksizomlar kloroplastlarin yaninda bulunana organellerdir. Peroksizom enzinleri
fotorespirasyom sonucu organik iiriinlerde olusan kaybi en aza indirirler. Iki grubun
peroksizomlarindaki enzimler benzerdir. Caharophyceae smifi disindaki alglerin

perksizomlarinda bu enzimler bulunmaz.
Diger ortak 6zellikler sunlardir:

1. Charophyceae ve kara bitkilerinin sperm yapilar1 yakin benzerlik gosterir. Bu 6zellik

de iki grup arasindaki 6nemli bir homolojidir.
2. Hiicre boliinmesi sirasinda hiicre plagi (fragmoplast) olusur.
3. Fotosentetik pigmenderi aynidir (kl-a ve kl-b),

4. Fotosentez iiriinlerini nisasta seklinde depolarlar,



5. Hiicre duvarlar seliilozdur,

6. Eseyli iireme yapilar1 verimsiz dokularla dis etkilerden korunmustur,

7. Yasam dongiileri aynidir,

8. Kara bitkilerine 6zgii olan sporopolenin, alglerden yalniz su samdanlarinda vardir,
9. Kloroplast DNA'lar1 benzer,

Tiim bu ortak ozellikler dikkate alindiginda kara bitkileri, Charophyceae sinifi alglere

benzer atalardan 500 milyon yil 6nce evrimlesmistir.

Bryofitler ilkel bitkiler olarak kabul edilmektedir. Teshis edilen ilk fosil bryofit kaydi
Hepaticies devonicus materyalidir. Bu fosil, devoniyen ¢aginda goze carpan, kiigiik
fragmentlerden olusmus yapraksi bir cigerotu tallusludur. Bu materyal sporofit ve esey
organlarim1 tagimadigindan tereddiitler dogurmaktadir. Bunun nedeni, bazi egreltilerin

gametofitlerinin yapisal olarak bu yapiya benzerlik gosterebilmesidir.

Gilintimiiz bryofitlerinin atas1 kesin degildir. Yesil alglerin ve bryofitlerin ortak bir atay1
paylastiklar1 diisiinilmektedir. Yesil algler iki evrimsel hat gosterirler. Bunlar Chlorophyceae
ve Charophyceae’dir. Bryofitler ve diger arkegonyum yapisi tasiyanlar Charophycean
hattindan tiiremislerdir (Sekil). Charophyceae hattindan tiireyen bitkiler, 1§ ipliklerinin kalici
oldugu bir hiicre béliinmesine sahiptir. ig iplikleri fragmoplastlar1 olusturur ve o da glikolat
oksidaz {retir. Bir ¢ok algin dahil oldugu Chlorophyceae hatti kalict 1§ ipliklerinden

yoksundur, fikoplastlar1 olustururlar ve glikolat dehidrogenaza sahiptirler.

Bryofitlerin orijinini aciklamak amaciyla bir¢ok teori ortaya atilmistir. Bunlardan
birincisi, bryofitlerin tatli suda yasayan ipliksi alglerden kdken aldigini savunur. Bunun
nedeni, ipliksi alg ile protonemanin morfolojik olarak benzerlik géstermesidir. Fosil kayitlar

bu hipotezi desteklememektedir. Ayrica, temel hiicresel ve biyokimyasal farkliliklar onlar1



ipliksi yesil alglerden ayirir. Bryofitlerin orijini hakkindaki ikinci bir hipotez de; tek hiicreli
yesil bir algin nemli toprak ortamina adapte olmus bir bitkiye doniisebilecegini ve bu bitkinin
ayni zamanda Charophyta alglerinin ve arkegonyuma sahip bitkilerin atasi olabilecegini
ongoriir. Ugiincii hipotez ise, bryofitlerin ilkel vaskiiler bitkilerden tiiredigini éngériir. Bu
hipotez sporofitin basit yapist lizerinde durur. Bu yapimin, u¢ kisimlarinda ¢ok sayida
sporangium tasityan dallanmig sporofitin yapisal Ozelliklerini dnemli derecede kaybederek
olugmus olabilecegini varsayar. Arkegonyuma sahip vaskiiler bitkiler arasinda, soyu tiikenen
Rhyniophytina sinifi olasi atasal grup olarak gdsterilir. Bir diger hipotez de, 1sinsal simetrili
dik bir gametoforu, hem yaprakli hem de talluslu evrimsel hatlardan kdken alan muhtemel

arkegoniat atas1 olarak ortaya koyar.
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