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T A DNA replikasyonu , prot_ei_n sent_ezi,, sol_unum ve h_g,cr e
O yalam s¢re-lerinin evrimlelmesiyle birlikt
o -elitl enme ball amelteér.
=
o0 AFotosentez ve -ekirdek zareée gibi yenilikl
3 hézl andéermelter "
= -
= ABu gelilmeler yaklalék 3.2 milyar y&ll &k :
D yalam akacéenén derin dallaréené olultur mul P
E ABu d°nemde canl él éeékén temel yapésal far kil o
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Kambri yen Patl amas
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L A542 11l a 488 milyon vy
O Kambriyen D°nemi, gg¢
o -oku hayvan f ikl auyneutnlikars :
= kez go°r¢ldeke donemdifgr 4
(=) ﬂ’;«/ h i "‘“ N ey Y
3 AKabuklular, diker ekl @ : .
N solucanlar, yumul ak- g&z] -
:g d°nemde ortaya ‘ _
ABu ol akang¢gste¢e evri msel -.e'f""" enme, .
faa) OKambriyen Patlamasé&dé ol ar ak -
adl andérel er
A y . .
AKeésa s¢rede -ok sayeda kar mal ek
organi zmanén belirmesi, yalam tarihinin
en °neml olaylareéendan biridir
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Evri msel D° n

(S. Freeman & J.C. Herron)

- AFosil k a'y e velfilagenetik analizler, son 542 milyon
yel birdkenve ol dekbliag -el d®hemim
yalandéekéne ortaya koymul tu
AAyné zamanda bel b¢yek kit
bel gel enmi |l tir o
AFosil k ay é tThrimaxadon g i b i S¢éré¢ngen -
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A Bu uzun zaman dilimi  Fanerozoik ( G°r ¢ n ¢ r
Eon( ¢ st zalmamak ad.l andér el éer
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Fosi |l |l erden ¥krend

(S. Freeman & J.C. Herron)

TN ABilim insakaypé@lncfd eiylerek yalamén -elitlen
Q y°n¢gneg ve kesintilerini anl amaya -al él er
o= _ ]
=D AKambr i yegnodiemy, ze uzanan bu kayetlar, yal ame
N Zzaman zaman nasél daral dekené g°%°sterir
L
. o c Ly e o
‘;, ABOl ¢me¢gn 1 kés &€ myaelniet, ]l enme ve yok ol ul sS¢re- | w
~ —
— odakl anacakter
e -
ASonk € s € mlise mak@evrim ve fosil wverilerinin moleky¢l .
E betenl el tiri | mesi el e al énacaktér o
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Fosi Kayet Dakane
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X AFosi | kayetlaréne anlamak i-in °nce fosille

O bilmek gerekir.

- S .

=D A Jeologlar ve paleontologlar, kaya kat manl arene ve |1 zotop

o0 kull anarak jeoloji k zaman °1l -ekini olultur

2 ABu ©°l -ek, yalamén tarihsel dekilimini anl a s

: ) ) ) =

e ALT mdi fosillelmenin nasél ger-ekleltikini v
inceleyelim .
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Fosill el me S¢reci

AFosil, ge-milte yalamé&l bir organizmanén g
AFosillelme bi-imleri olduk-a -elitlidir ve
hangi ortamda olultuku gibi etkenlere bakl

AK K i t ememhemmloirdii r :
TOrgani zmangn Ké&suwmEmul tur?
THangihabitatlar fosil olulumuna elverillidir?

ALi mdi, farklé& fosil t¢grlerine yakéndan bak
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(a) Termite in amber

Amber ve :

Fosiller ?
TN AAmber ve donma ile @
O ukramél kal éntél ar
- . . . .
.2~ ABi1 t ki re-inelerini
o0 I -inde b°cekl er dama
S korunabilir. "
=== 5 -
.= ABuzul -akendan kal
= doku betenl ¢keyle S
— bul unmul tur . e
0 ABenzer |l ekilde, 20 Y
A organi k kaleéentel ar

Korunmul tur.

ABu t¢r ol akangste¢e °rnek

en ayrénteéle.bilgiler:i
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Permineralizasyon veYerDe k i | t

A Permineralizasyon ve yer dekiltirme, en yaygén fosil
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AOrgani k yape tortular i-inde g°m¢gl d¢gkende,
orijinal dokuyu doldurabilir veya yerini alabilir

TEPE

(@) Tyrannosaurus rex (b) Petrified wood
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Permineralizasyon veYerDe k i | t

(S. Freeman & J.C. Herron)

- AB°yl ece orijinal |l eki l korunur ; hatta h¢cr e
ger ¢l ebi i
A¥rnekin Avustralyadda bulunan bir deniz sg¢r
opal I 1l e yer dekiltirmiltir
(@) Tyrannosaurus rex (b) Petrified wood E
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(S. Freeman & J.C. Herron)
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K ZFoslller

=
e
o
T
O
-
o3
c
@©
e
(¢}
o
LL
)

L Akz fosilleri, dikerlerinden f]

O bi -imini dekil davranél éné yaf

=D ADi nozor ayak i1 zleri, adém uzu

o0 hakkenda bilgi wverir

8 ikoproliter (fosilleimil dé&ikélar) v -

 o— bi -imlerine dair ipu-Ilaré suni =&

o — .
ABazen hem iz hem de izi bérakp "

e Thrinaxodon d uynéuvasée buna °rnektir | o
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Fosi | |l el meyl Et ki1 |

(S. Freeman & J.C. Herron)

. ACoku fosilin olulmasé ¢- temel ©°zellike bak
(genellikle suyla doygun tortularda) ve oksijensizlik.
ABu kolullar, -¢r bmeuweyayakitieartiayrealk kor unmay
kol ayl alteéerer.
ABu nedenle fosiller -okunlukla nehir deltal "
gi bi biri kim ortamlareéenda ol ul ur. :
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AYumul ak dokulu organizmalar (°rnekin s¢mekl
k ay et Inadired\ger bulur .
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Fosi Kay et Kaean

(S. Freeman & J.C. Herron)
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:g AFosilk ay étglearmi | yal amén yeniden inlasénda
F= AAncak bu kayétlar, korunma | ansé&na
=D ol ul mul tur
() _ , . :
S AYI ne de fosil |l er, yal amen tari hsel .
— kanetl|l ardan biridir m
: =
| ABir sonraki késémda, bu kayetl ar én
daha ayreénteéel.é inceleyecekiz
(aa
A
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Taphonomy Nedir?
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:g A oTafonomi 6 taghos = g©° m¢el me), fosillelme s¢recini

= ATafonomk yanl &1 €k, bir zamanl ar yalaméi ol an

=D kayethtamdal edilen °rnekler araséndaki f ar

o0 eder.

‘;, A¥rnekin, sert yapel é organizmal arén fosil i

g dokulu olanlara g°re -ok daha y¢ksektir. -
ABu ve benfzoesriil I0elnme é &k ay & theahnegaii ,c afnols&ilar &n =

E‘ yanseéyacakéné belirler o
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Abundans (Bolluk) ve
Yal aAnh ane Et ki s
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T AFosillelmeyi etkileyen bir dikaearbuynamln&s|&é k

O ile ilgilidir.

=D ADIi ker t¢m kolwullar elit oldukunda, yaygen t

N korunma ol asél éke daha y¢ksektir

220 AAyré&ca bazé& habitatlar fosillelmeye -ok da hism

.= tabanéna g°m¢l erek yalayan midyeler kendi :

‘=3 korunabilir. e

) ABuna karl &l &k, kurak veya hézl & erozyona E;
fosil k a 'y € t lgemellidlatemsil edilmez . |
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Fosil Kay et Hrairlai mi Et K
0 :
Faktorl er
T AFosillelen organizmalarén yané& séra, hangi 2
O de kayétlaré lekillendirir
o=
=D AEn °neml i osonraki filtrelerdend biri, fosi
oD erililebilirl i kidir
‘;, ASedimanter kaya-1ar her yerde eiit [lekilde a- &k afm
.= yakmur ormanlareyla kapleée, bazé yerlerde is -
i yeézeyler olultururl ar P
) AAyré&ca yallé kaya-lar, |l evha tektoniki sonu E;
(subd¢kpiyok ol ma ekilimindedir |
A 5
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oPull ofthe Recenté Y anl!l el é

(S. Freeman & J.C. Herron)
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:g AFosi | k agycévtelnairl&nr | i ki, modern d°neme vyakl al

F= AJeolojikvefosil kay 8t tamé&nl a i ypull eftheesentd Oy ak &n

=D d°nemin -ekimi) olarak adlander el er.

(=]

S APal eontoloji k verileri yorumlarken bu yanl >

— °nem tal ér . L

= , , :

| AAksi ho©ol de, ge-milteki -elitlilik yanl el bi
el it i 11 ki i se abarteéel méel g°re¢nebilir
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knsan Kaynakl e Yan

(S. Freeman & J.C. Herron)
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i AFosik ayétl|l @mdakiyanl!l él ékl ar i nsan etkinlikler
Q

F= ATopl ama yan!| édksokotik veokmoaffiol oj i k bi-imlerde
=

E A¥rnekin, deni msllerinio nburyg:,aks ekzeé s me Avrupa ve Ku

S Amer i kpaeahwlpgy okunl ukunun fazla ol duku yerl e w
= iGe-miite yalnézca khehdhuming® )t gmlygemasd , ( O =
* - géenegmegzde t¢m i skeletler daha -ok tercih e

)
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Aralté&rma Dengesi z

(S. Freeman & J.C. Herron)

o ABil i msel araltérma -abasé da fosil =-elitlil
dakel mamelteér
A¥rnekin, et-il dinozohdmaoidlev)e yiaz @ misraen s-€o k ¢ r |
sayeda -al élma yapél érken, fosil bal ékl ar b
LLl
v v ) v . o
ABu durum, baze canl é gruplarénéen evrimsel t w
. . 7 v - =
bi -i mde anl al el maséena vyol a-ar .
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ADo | ay épaleogtdloglar , verilerdeki bu asimetrileri daima hesaba katmak
zorundad®eéer
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Zaman ¢°%z¢:n¢erl ¢ k¢

(S. Freeman & J.C. Herron)

bilgiler sunar .

T AFosik ayéegkeael |l i kl e on binlerce il a y¢z binle

O kapsayacak -°z¢nerl ¢ktedir.

(o= ]

=D ABu nedenle, fosil pop¢l asyonl aréene yal ayan

o0 karl él altérmak -oku zaman m¢gmkegn deki |l dir

‘;, AKayétlaré&n bu yapésal sénéré, evrimsel dek.iHm

g di kkat i olunmaséné gerektirir -
AYine de bu kayeétlar, uzun vadeli dekil i ml er}s
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Veri | erdeki Yanl!| el

(S. Freeman & J.C. Herron)
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:g AVerilerde yanl él ek yalnezca paleontol ojiye

= AGel ilimsel genetik -alé&lmalaré da genell ikl

=D ° r n e Rrosophila melanogaster, Caenorhabditis elegansve Arabidopsis

o0 thaliana .

A8 iHer veri kayrkak&tdiiarikefnasi Isénérlaré ve ké&s SRl

: =

o= APal eontobmgtaréebu sénerl amal are taneyeéep yar
-er-evede -al élabil mektir

(aa)
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Fanerozolk D° ne me Gi r |

(S. Freeman & J.C. Herron)

Bektal

incelenecektir .

i ABu t emel uyarélk[ayéI'tFéd,erézﬁildEon(teBiIzaman)
O boyunca ger -eklelen olaylarée i nceleyerek ku
o= )
=D A Fanerozoik, g°r ¢ne¢gr yalaméen izl erini baréndeéeran
o0 bel ¢m¢gneg kapsayan zaman dil i1 midir.
‘;, ALi mdi yalamén, s¢rekli dekilen bir Denya ¢z
(= al acakéz. -
|

ABu kapsamda jeolojik zaman °1| -eki ve | evha
(aa)
A
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Jeolojlk Zaman ¥ | - e k |

(S. Freeman & J.C. Herron)

- AJeolojk zaman Cedon,eaki d°nem, -ak ve evre
olarak d¢gzenlenmi Il tir.
AHerbir zaman araleke, belirgin fosi
b¢yeéek yok olull arla sénérl andeéer él m
ADahab ¢y ¢k zaman dilimleri, daha b¢yék E
Pal eozoi k ve Mezozoi k -aklarén sonl a
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A¥|l -ekk ol arak 1800061l erde yal nézca
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Mut | ak YRelirlenmesg n
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T ARadyoi zotkeplfar & Kkesi n tarihlendirme y°nte
O birl i kte, her d°neme mutlak yal dekerl er:i 2
o= ]
=D ABunedenl e adlandeér el méel zaman aral ékl are f a
(ma . : . o :
A¥rnekPaheozoi k ¢ak 292 milyon yel, Mezozoi k L
S . T . o
— s¢ecrmel toer . W
= , -
e AJdeolojk zaman °| -eki h©len gelil mekte olan bir
i ncel enmesiyle yal tahminl er.i daha da kesin
(aa
A

Dr .

Bektas Tepe
gezimania_tr



Vd

Deki |l en D¢nykBvrim zer

(S. Freeman & J.C. Herron)

o AYal ams¢rekli dekilen bir gezegen ¢zerinde
ABudekilimin temel I t 1 Ci gécCé, | evha tektoni
konuml aréné s¢rekli yeniden degzenl er.
AKé'gaIbairréIneI't,il,(i d°nemlerde, keye etkisinin -
kol ull aré al éré ho©le gelmiltir. X

AAyr dearha -ar pél mal aorgenez)dyellylalaibandioksibu (
sevivyelerini azal tan sg¢gre-1eri teti kl er
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Kar bondi oksiyaa] amk ]

AKarbondioksit bi r sera gazedér ve atmosferdeki mi k
yakendan il il kilidir

ACOseviyesinin y¢igksek ol duku d°nemlerde kut
de¢l ¢k ol duku d°nemlerde i se sokuma ekil i ml
ADol ayelseevyhlaa t ekt oni ki kaynakl e fiziksel dek
evrimlelti ki -evreleri dokrudan etkil er.

ABui l il kil er, D¢nyadnén biyoloji k ve i1kl i mse
-er-eve sunar
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(S. Freeman & J.C. Herron)
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Era Period Epoch

Quaternary  Holocene,

Fanerozolk Zaman

ges.i

|
B €
D

jus)

T
Y. Pleistocene
Pliocene
Miocene

Oligocene

Cenozoic

Eocene

Paleogene |Neogene

Paleocene

Late

Cretaceous

Early

Late

Mesozoic

Middle

Jurassic

Early

Late

Triassic

Middle

Earl

Phanerozoic

Lopingian

Guadalupian

Permian

Cisuralian

Late
Middle
Early

Penn-
nian

Late

Middle

Mississippian | sylva-

Carboniferous

Early

Late

Middle

Devonian

Paleozoic

Early

,Ludlow _Pridoli

Wenlock
Llandovery

Late

Middle

Ordovician | Silurian

Early

Furongian

Series 3

Series 2

Cambrian

Terreneuvian
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AGE

Atmospheric CO,
B concentration

(Ma) (ppmV)
0 4,000
-2.6 1st humans
53
23
34
1st primates
56 Mammal
66 Mass Extinction = radiation
100.5 Data Flowering plant
radiation
, Model 1st flowering plants
145 2nd dinosaur
1st birds radiation
163.5 , 1st eutherian mammals
174
201 Mass Extinction
1st mammals 1st dinosaur
235 ! radiation
1st dinosaurs
247
252 Mass Extinction
260
272
299 :
Ist synapsids  1st winged insects
323
359 Mass Extinction
383
393
1st insects
419 1st tetrapods
433 Tstbony fish 15t vascular plants
443 Mass Extinction
10% 0;(%) 35%
458 " "
470 90°  Continental 30° 15t jaiRdifish
glaciation 1st land plants
485 (°paleolatitude)
497
509
521
1st vertebrates Arthropod
541 radiation
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Vd

Geni | Desenl er V e
Paleontolojisi

(S. Freeman & J.C. Herron)
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:g A Fanerozolk e v r i mi |, hem teki |l olaylar hem de gene
F= AGe¢nempal eontol ojisi, bu genil desenl eri - 0
= be¢yeéek ° -ekl i di nami kl eri ni anl amaya -al el

S ABubakl amda, araltermalar yalnézca ge-mil| .
— -elitlilikini anlamak a-éséndan da °nem t u
= =
s | ABir sonraki k € s e hdia ,genel desenl er | °rnekl erl e i

(aa
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Fosi Kay et [EaimsklaKanet |
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T AFosi | kpal'_éayam,sis_temlerdeki kadar (_jokrudan

O DNA verisi genellikle mevcut dekildir.

o= )

=D A Bu nedenle paleontologlar i - i n mor foloji, yani |l eki | ve

o0 °neml i bil gi kaynakeder .

‘;, AFosilt ¢rl eri, biyolojik t¢r kavrmeoméfnydtasnr zi yad w

g yakl al eméyl a tanémlanér . :
ABuy°ntem, yaken akraba t¢rleri ayeéermaye dg¢- ;

E bi-imde evrimlelen (yakénsayan) t¢rl erde b USES
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Fosl T¢rl erin Yor umu

(S. Freeman & J.C. Herron)

ABunar ak men ,k afyae
s¢re-ler hakk
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gnda .elsiz bilgiler sunar

i A Paleontologlar, canl él ar arasé akrabal ekl arée morfo
O dayanarak kurarlar.

o= i y :

=D ABuyakl al ém bazen yakénsayan evrim ya da par
o yanélteéecée ol abilir.

‘;, AAyreche¢yeme evreleri korunmadekenda, gen- b w
g yanl ell ekla farkle te¢grler gibi dekerl endiri 3
, dalbdatuvarda asla tekrarlanamayacak evrimsel
(aa)
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FEdiacara Faun as e

A Makroskobik y al amé nk afyodstillat dakkesin kanédba, yakl al
mi |l yon yeéel Bdamms$iamuea aasigéairdan
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AKI°kr nekl er 194001 arda Ggacary TApeakéeéradtygyadaédaki

Ve

bul unmul, sonrasénda d¢nya genelinde 200dde
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FEdiacara Faun as e

Ve
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. ABuf osi |l l er genelli kle kabuksuz ve yumul ak d
Korunmul tur
ASénéflandé&oéldmal amédcak - Bdlacaracraail t8d amac &
arasénda s¢ngerler, denizanalaré ve tarakI

kabul eder.
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Fdiacara Canl el sz ehleéenk]|

(S. Freeman & J.C. Herron)

T AEdiacarahayvanl aré gen
O boyutlu (birka- sa

apel & organi zmal a
g yap g
o0 ABunar akmen, bazéel ar e
e morfolojik yapélarea .
s rangeomorphlar . -
= AT R B :
D ABucanl|l &l ar, vyapé&sal ve fi1zyoloj 1} e
— ol arak [ alértécé derecede gel il milil .
faa) cozellikler sergiler -
A

AG¢n¢ m¢ budauna, - ok he¢gcrel i
yal amen erken evrimine dair °neml.|
bir pencere olarak kabul edilir
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Bi |l at er iOdagd (a& kdanl

ASony el | arda vya
hayvanl aren b
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d°nemde or
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. ABuf osi | |l er, ¢ i nDoushanyg @1y ma s e & m(635ad%la n
milyon yél) elde edilmiltir
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Doushantuo Formasyonu Bu |l g u |

(S. Freeman & J.C. Herron)

. ABu®rnekl er araséenda s¢nger |l arvalaréna benz
bul unmul tur.
AAyreéecada, 4, 8 veya daha fazla h¢gcreli yapel s
olan embriyolaré andér maktader
LLl
v . . . v . . o
ABunedenl e bazé bilim insanlaré bu fosilleri w
I =

t¢e¢réen embriyol ar e ar ak yorumlaméitér.
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AAncak baz & aralté&rmacél ar bu yapélaré, kist ol
(protistler ) ol arak deker.l endirmektedir
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Ediacara K Fosilleri

AEdiacarad® nemi ne ai t bazé

i nsanl are araseéenda tartp

A¥rneki aho k r us a izlerin, ¢onael | vvee | 15§

Kuyr uk | ditateral rorgan@inadan

taraféndan ol ul turul duk""\_‘.,."'
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Ediacara K Fosilleri

AAYy r anolusk benzeri Kimberella (b) v e Nernaninkalcula guizhouena
(c0 gi bi fosillbar,atku v nrllenkdéeama g¢ -1 ¢ kanet|
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AT¢mweriler birli kte dekerlendiril di ki nde,
boyutlu bilateral hayvanl|l arén kesinlikle var al duku
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- AEdiacarave Kambriyen fosill eri araseéndaki fark
AEdi acaaaosabiladeceacanl € varken, Kambriyen d°ne
sayeéda b¢ye¢k ve kar maélkenké Ihtaéyrv.an ort aya
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Burge sShaleFaunase

(S. Freeman & J.C. Herron)

bal |l &
|

n akhaybacagt dplhar dyumul g
ve ifléuil P n

i
sl @emklenigPiret ¢r .

AKanada BargessiShaley at akl are, bu canl el aren yumu l
birl i kte m¢gkemmel | eki |l de korunduku ol akany
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Burgess Shale ve Chengjiang

o/

Faunal ar e

A Burgess Shale (
mi |l yon vy

(S. Freeman & J.C. Herron)

505 mil yon ¢hemgjangvfea utn (&2EEb20
el ), | it mdi ye dek bilinen en etkil ey

AHeri ki b°l gede de yumulak dokulu canl &l ar ol
Korunmul tur .
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A Ediacara ve Burgess Shalet ¢r | er | arasénda b¢gyegk farklar
kolonial knidaryenler ( deni z kalemlerine benzer canl el
bul unmul tur .

AKambriyen ©r ne k| er i trilabitlers,e nhdaa k al € psiapdlidiec anl ar |,
sipunkulidler ve -ok -elitli yumulak-alar yer al é&r
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Kambr i yen ODu

ABurgess Shalef osi | I eri (@fF
-enesiz omurgal e
al maktader

(S. Freeman & J.C. Herron)

ABuer ken ko segmentt | a &

g°vde k as hotokosdmad e\ ”;
verilen destek y a p € sahiptia

TEPE

AGenelv¢cut pl anl ar

P
yal ayan -enesi z | e
(lamprey ve hagfish) benzerlik o
g S sterir. Pieces of skull
cartilage
ABubul gul ar, omurg

kokenl erini an
d°n¢m noktasédéer
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Problematica : Gizemli Fosiller
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. ABaI'Ian@uégesﬁﬁhale\{eChengjiangfaunalaré’ndaki bir-ok
tuhaf g°r¢nmel t gr
ABunedenl e, taneml aPrebleragfican Bt gel eerol en ge-|
grubayerl el tiri Il miltir
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Problematica : Gizemli Fosiller
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- AAncak sonr aki detayl e incelemeler, bu fosille
alt akrabalar ol dukunu g°stermil tir
A¥ r n e ©Opahinia regalis (a) ve Wiwaxia corrugata (b) bal',l ange-ta ayr
filumlar sayel melekl| &mbadceakpuemualdakn- a akr abal

ol arak tanémlanmél ¢t eér
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T A Bu analizler sonucunda, Ka mbr i y efnidlderk i - el it i kinin g¢
O yakl al ék ayne d¢zeyde ol duku anl al el melteér.
o=
=D A Neredeyset ¢ m b¢yé¢k hayvan soyl are, ayné zaman
o0 farkl e b°l gelerinde birdenbire ortaya - ¢€&kmé
‘;, A Burgess Shalef aunas é, b ¢ vy ¢ k segmentiu glanlér,aizuvlar, u |, ) u
g kabuklar ve notokord gi bi bir-ok yenili ki belgelemilt: :
ABucanl el ar suyun i - i kazae, awapan eeffilfreyle ¢ r ¢ nen, ;
P besl enen -ok -elitli yalam bi-imlerini tems ®
(aa) m
A
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Kambriyen Pat | an
Beyeéek Cel it

A Kambriyen Pat | amas €

Arthropoda

Nematoda  /
! 7 \

Priapula '
Ecdysozoa

s [\/| O|lUSCQ

o Annelida

-elitli ve¢egcut pl anl |
gel il imselewrri¢gmltell rei sistes Platyhelminthes
Brachiopoda !
A Bilateral simetriye sahi p hayyv Lophotrochozoa *
yayel eémeée, bbhkeslenkke ° | - ‘
eki veeynl adékl ar é Chordata =~ 7
tarafé&ndan |l ekillen []= | % ?
Echinodermata
A Ediacaraor gani zmal ar éné Jedierostom i
besinleri zar Imkmobiyald _ Ctenophora (==
tabakal arée teérallay R,
p P . Cnidaria  / /
arteklare t¢keten ¢ J//
?
A Burgess Shalef aunasé i se, rorfers
h em S u k 0] I onun d a y a ) . Diverse Ediacarans Burgess Shale
filtreyle beslenenl Fossil deposits Oldestradicly  Dowsnteo Nems " Chengjang
ve det“tus I e b es | enen t symmetric Impressions  phosphates carbonates  Sirius Passet
- el | t | | | | L(| n I ort a y | Late Neoproterozoic | Cambrian |
Time (million years ago): 610 541 485
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Kambriyen Ekosistemlerinin Dolu
N1 | | er|

AKambriyen Pat | amaseée, sék deniz habitatlareéenda b
nilin hézla dol durul masena yol a-mélter.
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ABus¢re-te aktif olarak avene kovalayan tg¢rl

Ve

sayeda yeni yalam strateji si ortaya -éeékmeéelt

TEPE

ABug®zl em, oOoOKambriyen Patl amasé neden ger -ek

d

yalam bi-i1imlerini mée¢ mke¢n kélan -evresel dek

A¥zel |-iekvilreesel kol ull ardaki dekilimlerin, bu
teti kleyicisi olup olmadékeée sorgul anmakt ad@®@
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Oksijen ArHgkbeevel

A Proterozok boyunca deni z suyundaki artan oksijen
yal amén ve b¢yeé¢k vegcut boyutl arenéen ortaya

ADahaf azl a ok si j e nmetalbbkhhaée zyl ¢akrsae kv e dol ayéeseyl a
t |

béeyeéek Vvecu ara i mk©n tanéméltér.
AB¢y ko cutlar, °zellelmil dokularén evrimi i
AY ¢ ksmkt abol i zma ve akti f hareketl il i k gerek
Ediacaraf aunal arénda g°r ¢l meye ball améeltér
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Oksi Jjen Se-ramase
Hipotezl

(S. Freeman & J.C. Herron)

T A Andrew Knoll ve Sean Carroll , orta Ka mb r i y a&nnosfefike oksijende ani

O bir artél yalandékéné ve bunun be¢gye¢k vecutl

g m¢emken kéldéekéeneée °ne segrmel t gr .

E AAYy nsénaryoda, Pr ot er oz on kdda ger -eklelen bir kitdl

3 Ediacaraf aunasenéen b¢gyeée¢k késméeneé ortadan kal de ©

— ) N

.= ABuyok ol ulun ardendan, o dbdtenostondae vev ar ol an k i

D protostomlar, vy eni kol ull ara uyum saklayarak -el i P

— olabilir. ~

(aa) o s : o~ . : : e
ABug®r ¢l l er, Rambamgageadrs el dekilimlerle 111 |

A a-eklayece bir -er-eve sunmaktader =
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:g ABuhi potezl er, bel 1 rl i kanéetl ar bulunabil diKk

F= A Proterozoik k ay al ar da k ¢pratoktong Ve dediterbsiom fosilleri

=D bul unmasé bekl enmektedir.

S AMo | e k gaatanalizlerinin, bilateral simetrili ha,yvanl arén ko°kenini u

— Kambriyen °ncesine yerleltirmesi gerekir. w

= , -

o= A Jeolojik vefosi k ayét hamdaksijen arteél énaluFhem de Kki K
dair kamatnimarkt adeéer . -

o0 AHayvanevr i mi nin ger-ekten oani 6 ve oksijen ar 3

2 teti kl enmedi kini ancak iler.l eyen -al él mal ar |
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Atmospheric CO,

Eon Era Period Epoch EAI\;I;;) - (c;):r;evn)tralion g
Quaternary  Holocene, 0 ,000 t
; hioce\"me“‘“e"e 3 ég 1st humans %
- 5 £ | Miocene .
Devoniyen: B¢ - :
. é g Eocene 1st primates ;
b b £ Paleocene 39 Mammal c
¢take ve Haarea) ’ :
Late E
’ o 3 Q@
% 100.5 bata Flowering plant LGT_)
3 radiation
. 0 . 8 Early U)
L A Devoniyen d ° n e mi |, sucul or g - =
o ’ . . . ¥ 145 2nd dinosaur
. . - Late ; diati
r—y 9 I a Is( ?’ n Cl S t 9 e I I E |, I I I I,( g A% Middle 163.5 { %ﬁle)ggﬁerianmammals raciation
s 174
o obal ekl aren -akeo ol a
y
> ’ 201 Mass Extinction
© mmm— Y Late 1st mammals 1st dinosaur
> w d t
o0 AAncak yanda dazgre,;lK
. . . . - ~ . 247 L
S bitkileri Or d ov i skiaydeanrroee v r i |: o "
. . o § | Guadalupian
— ve b° cSdukiyere veya erken -
' ' ”
D e V O n I y e n d 0 n e ml n d e k il %%éﬁﬁme i Ist synapsids 1st winged insects
:= T v 1 (9 g =2 i:ty 323 —
B < e
kul l anmaya ball amelte ||} “
S g Early 555 4
Q@ r==m o o Mass Extinction o
on ABut abl o, omurgal el are]|| |s= | o
.. . . Q| $ |middle
ge-ilinin gecikmeyece % |
Ludiow _Pridoliy| 449 1st tetrapods
A § [Wenlock—| 433 Tstbony fish st yascular plants
é Llandovery
443 Mass Extinction
§ |late 10% 0,(%) 35%
o
é Middle 232 90°  Continental 30° 1st jawed fish
S |Early glaciation 1st land plants
485 (°paleolatitude)
Furongian
g Series 3 gg;
g Series 2 521
Y | Terreneuvian 1st vertebrates Arthropod
541 radiation
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Devoni yen:
Karaya Haz

ASon yirmi yeéelda yapc¢
kara omur gatl €t mago dll
evrimiyle i1 1lgili kar
ayreéenteél e bik-oiymmdud t ar
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Bal & Kietrapoda G e - Selfisi

AYanda, Ge bevoni giendoee b
tetrapoda ge-i |l i1 temsi | €
omur galréeg g°steril me

(S. Freeman & J.C. Herron)

ABuf or ml arén t¢me, VY ¢
proksimalde yer al an t ek |
tarafta humerus, arka tarafta femur) ile
tanémlanan | op Vy¢zge
bal ek | sarkoptérygian ).
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Bal & Kietrapoda G e - Selfisi

ASuday al amdan kar asal

artan yer-eki mi et ki
yeni I skel et d¢gzenl e
gerektirmil tir

A Acanthostega gibi tetrapodlarda ,

a
omurl ar arasénlda e
m

(zygapophyses) , geni | | e
bakl ant @dvisin genisakral

kaburgal arl a omur gay]
bakl anmasé bu uy.uml ¢

rc
K |
i

e OQUtgroup
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Sterropterygion
fin

Erken Tet rapodl a
¥zell 1 Krdaraiml va

(S. Freeman & J.C. Herron)

i ATetrapoayantnedi ci °zelli ki, yg¢

O (lepidotrichia ) kaybolup yerlerini parmaklara b eér a k ma s €

o= ]

‘Zx ABunakar |l én kanmnetl ampoodildammléin bi r k¢

N zamanl arénén -okunu h©l © suda ¢

‘;, A¥r n e Reamhostega, kuyruk y¢zgecini Kkc "

g gel il mil bir solunga- iskeletin :
A Acanthostega, Ichthyostegav e di ket eer &p dakillea,r ;

E tatl & su, hali- veya keyeésal or P o
el de edil mil; tamtetraodifasiine kaya- lm . _

A rastl anmamase, grubun k°%°ken hab )

2
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Ara Ge-1 | Fikktaahkl ar é

(S. Freeman & J.C. Herron)

o ABi r -Gettapoda © zg¢ 6 ©°zel | i ki n, gakopenygiagl@dai | mi | su
(°r ndiktaalik ) bul unmul ol masé di kkat -ekicidir
ABuf or ml arda, sért ve adorsalebpkageglPeldiemeksylhe
yasseé bir kafa gibi vyapéelar g°zlenmektedir.
ABudurum, sucul yalam ile karasal yalama ge- u
del ¢ndéekemegzden daha kademeli ol dukunu g© st
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A Bununla birlikte, t et r ap okdelsairnenk ® ken senaryosunun baz
h©l © net. deki |l dir

@®©
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Tetrapokidraayan ¢ék & |
g
Nedenleri
5
TN ATetrapolddarma¥a ge-iline dair klasik go°or¢l, e
O akci kerli Dbalekenen ekolojisine dayanmaktad
o=
.Z~ ABubal ék, kurak d°nemde k¢-¢len gl etler ara
oD bulabilmektedir.
‘;, AGebevoniyen i kliminin bug¢ne kéyasla daha s i
= karada, Devoniyen bitkileriyle beslenen b° cl
= yeni besin kaynaklarénén bulunduku d¢gl ¢ngl K
o0 ABuet kenl er, karasal ortama ge-il 1 -in ekolo R
A 5
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Kz Fosi | | er V e
G zd@enm-1r1 | mesi

APol ony &G ka®ki Devoniyen

tetrapod ayak izleri, bilinen en eski tetrapod g ° v d e

fosillerinden yakl!l aly@ak | 88 &mi. |
ABubulgu,t et r apokdlkaerndilmni n °nce dgl :
daha eski ol abilecekini g°ste’
ADo | ay éepaleogtdloglar , tetrapod evriminin izlerini

s¢rmek i -in daha yallé& kaya-|
ABal & Ketrapada ge- i [ i n ayréntélarén
yeni fosil keli fleri .kritik ©°
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(S. Freeman & J.C. Herron)
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= }‘ 10 cm
Jaime A. Headden

A < /’\”ifg“"*

Y — Archaeopteryx \
| (C) (If\

AYak!| all580k mi | yon vy&é&l
olan Archaeopteryx, bilinen en eski //
' dir \ﬁV

kesin kul f osi | |

(b) @4y

ABut ¢r kul |l ara ©°zgy¢ e =T
°©zg¢ yeni k aimapoknorie)r | |
sahipti.

Ve

TEPE

AAymnzéamanda dill er, ﬁ
pen-eli parmakl ar g g
(plesiomorfik ) ©°zel | i kIl er i H

Bektal

A199006
bel ge
fosi
anl ay
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10 cm
Jaime A. Headden

nde bul unan
r, kull arén .. ..
e tamamen deki |

Outgroup

] ~ -~ -

| iatr idlaar e hiaodingn 6 | [ Snosauropteryx ¢
S i

| e S

& tirmiltir
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Theropodlar

V €

ATheropodlar, i ki ayakl é
dinozorl are kapsaya
modern kull ar bu gr
torunl ar éder o)
AT ¢ ntheropodlarda, kul | ar da
bul unan i - bol k en
A Neotheropodlar a y r éukaa i
(kull arda o-atal ke
k°pr¢cek kemi kl erin
hol i) talerl ar
AlLiaoning f osi I | er i1, u- al o
t¢eylerle kapleée dinooo
-ékarmala&kont ¢ lad glr da.me |
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Sinosauropteryx ©

Outgroup
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| A karr a baa |

10 cm
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Téeéyl ¢ Dinozor |l KAk ev

A Sinosauropteryx 8 ikre | thdropodlarda
I 1l kel , t¢y benzeri vyais
i |l k dokrudan kaneéet é s
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A Sonraki Liaoning f osi | I eri , mo
t eyl erine -ok benzeye

Ve

korunmul tur.

TEPE

ABudur um, OEker u- mak I
|l |l k ol arak neden evri ...

Ve

g¢e¢ndeme getirmi b tir .
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A¥nerihliegpmt ezl er, te¢ylerin gosteril
(°rneksien iendy)a & yal 8t émé ve
kulu-ka gibi i evlierde evrimlelmil
ol abil eceki.ni e s¢rer
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Teyl erion AKlvamarsarl &

(S. Freeman & J.C. Herron)

@®©
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m

:g A Zamanla, theropodlar ar asénda -ok farkle te¢gy bi -1 mler
F= ABubi -imler, basit i pl i k sachisyvaep éal sairngdeatnr,i kmetr kye
=D kanatl aréna sahip modern bi-imlere kadar wuz
S AModerndeneysel -al el malarla geliltirilen tg¢y 4
— kayéetlgdrzdanen bu sérayla uyumludur. w
= =
o= AYani, evrimsel ol arak °nce t ek filamentiek Vei yapel
en son karmal ék bilelik t¢yler ortaya - ékme
(aa
A
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Kul | arda EWdmul un
o AKulu-ulunun k°kenine dair iki temel g°r¢l v g
(ground-up) v e aka-t gees-downg aselleri. (
Aorerden yukaréyadé modeli, u-ulun kolan kara
ve yer-ekimine karl é koymak 1 -in evrimlelti

AAka-tan alakéyaodé modeli ise kullarén s¢zgl
kazandekeéeneé savunur .
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A¢okaura|termatleerepkeékhaaretnermanelena uy um
sakl amadekene d¢|¢nd¢k¢ I -1 n yerden yukar e
daha uyumlu bul maktader
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Kanat Yar de mHigotedi er
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AKenDi al , okanat vyardémlé ekim térmanel eoé6 adl

S
o ABumodel e gore,kul'lar, hen¢gz u-ma yetenekine
=D kanatl|l arene alakée dokru kuvvet ¢retmek 1 -1n
N térmanabilirler
m v 1 . 7 . 4 i
— ABudavranel , hem yavru hem yetilkin kullarda w
— ) ;
e A Dial ve Ashley Heers, u-ul model | erini oyerden yukar é =
l ekl inde kesin sénérlara ayérmanén, aralter 3
) vurgul amel t er o
A
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Memelilerin K° ke n |

(S. Freeman & J.C. Herron)

i AG¢neg mgamer gal € grupl aré a-ék-a ayeéert edil eb
O ayrémlar daha belirsiz holde idi
o=
=D AZenginf osi | kayetl are sayesinde, s¢régngen ben
o0 kadar wuzanan ge-il adém adém belgelenmiltir
‘;, ABuge-il, Karbonifer Jd° rm&gaanzdnam SyRapdida n u
— soyunda izlenir. a
| -
AUzuny & | Imamelimsiler 6 ol arak adl andeéreéel sal ar da, b T
E‘ s¢réengen deki |, synapsdlertlin . benzer i o
- :
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Dimetrodon ve Erken Synapsidler

A Dimetrodon ,Erken Per mi yemOob a ¢
yéerteceseyde ve g¢é¢ngegr
benzeyen bir-ok ©°zell
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ABuna k a r | latema) temporal fenestra a d
verilen kafataseée a- €k
synapsidsoyuna doOhi |l di
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Dimetrodon ve Erken Synapsidler

(S. Freeman & J.C. Herron)

@®©
—
7
)
m

Thrinaxodon

I A Ge Permiyenve Erken Triyas d° neml er i® ateral temporal fenestra

O Procynosuchus ve Thrinaxodon gi bi t ¢r

o synapsidler memel i | ere °zg¢ vy

= gel il tirmiiltir.

() <

S ABu°zel likler arasénda b, Procynosuchus eflected w
— (dentary) , -ok wu-lu dill er, | -
[ o = = = ~ dentary coronoid process

.= omur |l ar eénensekondere meénake y e

Q@ ===n

(aa)

A
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Cynodontlar ve
Memelillerin At al

A Procynosuchus ve Thrinaxodon ,
yal ayan memel il er
cynodont grubuna aittir.

ACynodontlar i - i nde ger
°neml | evri msel
orta kulak yapeées

MDcQ

A Erken synapsidlerde y al né z c
kemik ( stapes) bulunurken,
memel i | er de malleus, kneu
stapes) yer al ér

AFosikanet!l ar ,
I ki kKemi ki n
ol acak 1 ekil
g°stermekted

Q

C

I n

> Do
DX X

mi
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Thrinaxodon (Triassic cynodont)

Surangular

T3 Articular
(malleus)

Primary Angular
quadrate-anigu}ar (ectotympanic)
joint

Sinoconodon (Jurassic mammaliaform)

Secondary

dentary- Meckel's
squamosal cartilage y
joint o N A4

b
Surangular

~
Incus

Incus

Articular
Angular

Ossified
Meckel's cartilage

Manubrium

Ectotympanic

Didelphis (extant mammal) Malleus Human
gonial Incus
process (@nvil

Malleus
N\ ~ Incus

\
Stapes

Secondary dentary-
squamosal joint / .
Ectotympanic  Malleus

(ring) (hammer)

(stirrup)

Outgroup
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cenkul ak D°n¢dogmy-

(S. Freeman & J.C. Herron)

T AAYy nsé, re-te, alt -e’nenindedtarj t gai | d@eyraenk kbe¢ssynyey eor
O -ene ekl emini olulturma g°revini icstl enmilt
o=
=D AModern memel i | erde al tde retnaer otltauhieasmme;n bu dur um,
oD bir evrimsel ekilimin doruk noktaseéedeéer.
‘;, ABudOone¢l ¢m, ilitme ve -ikneme sistemlerinde E
g yapélanmayé temsil eder.

AB°yl memel i |l erin ayeér tynaahiactial|®azreélnénk leevrrii,ms e .
E yenili klerinden dokmul tur o
A

@)
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Vd

Fosil Kay et ICard dd Anlarhak k |

(S. Freeman & J.C. Herron)

@®©
—
B
)
m

i AKa_mbriyen Patl amaseée gibi olaylaré belgel emek, e
O bir y°n¢gn¢g olulturur.
= AFosi | k aggeertil lar°la- ek | i desenleri ve dekilim
N ayne derecede °nemlidir.
‘;, AFosiler, gezegenimizdeki te¢r -elitlilikinin za i
(— bi -imde g°sterir. -
| ) )

ALi mdibu -elitlenme °r¢ntelerine ililkin bir
(aa)
A
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Vd

K¢ r e Baksbnomik ¢ e |

AYal amé&ms &l -elitlendiki®
arayan bilim insanl ar e
fosil k ay €t | ede ddarn

ABukonuda ©°ncg¢ 1 si mlaskr d €

t |

Sepkoski, deni zel canl el ar
bir veri tabané ol ul tu
ADenizelk aya-1 ar karasal K ¢
bet éencel ver sunsa da
genel -elitlilikinin b
A Sepkoski, bu verilerle hem t
dinami kl eri ni hem de yok ol wu
ol arak analiz et meyi bal ar me

Bektas Tepe
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(S. Freeman & J.C. Herron)
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Sepkole\'rrimseliFnaunal ar
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T Sepkoskiad @il masé&, yen (booo-
2 yont,emlerlnln v e yo[ Poorly preserved
o gel il mesini sakl amel
=" _— g
0 AEldeet t i ki veriler, deE6oo—
|l oji sti k -elitl enme i "
‘;‘ ancak bu ekrilerin k © ¥
(= kesintiye ukradékénéé =
= £ 300- _ _ -
= Mesozoic-Cenozoic ©
ABug®zl emlerden yol a - S (modern) -
@ o= birbirleriyle etkile o
] fauna bulundukunu ©°n . / Cambrian \—___ -
) 600 400 200 0
A AEldeedi Il en -el i1 tl i1l 1Kk Geologic time (108 yrs)
faunanén birlikte modell enebi | di KiI
bakl antelé bir |l ojistik denkl emle
tandmlanméltér
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SepkoskiY° nt emli ne Y°ne
El el tiril er

(S. Freeman & J.C. Herron)

TN ASepkoskiakniahm &ména get i r taksenomikt eimeed k eerl leil K i r i ,

O varsayémé ile ilgilidir.

o=

=D A¥r nelkr ammonit f ami |l yasenén bir midye familyase

o0 sayel maseée, t¢gr sayélaréndaki b¢yek farkl el €

‘;, AAyr échir-ok omurgal e familyasé yalnézca bir u

g farkl &l 8kl aré& vurgulamak i-in ofamilyad dg¢ zjices
ASepkoski, bu sé&né&rlraoqgal draéi |l ya ve cinsleri tg¢r =

E vekilleri olarak kullanmelter o

A
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Ekolojik Yorum ve
YeniVeriKaynakl ar e

Al stl¢ zwksonomk bi ri mler, ekolojik olarak canl él
bi -imlerinidé temsi| eden birer vekil ol ar ak
ASi m¢ |l asglotdl mpatafdetike gr upl ar &n dahi | edi | mesi ni
desenl eri bozmadéekéené g°stermiltir.

AG¢ n ¢ me¢,PdedbiologyDat abase (pal eodb. org) gi bi - e
tabanl arée bu eksikleri giderebil mektedir.
ABuver | tabanl aré, yerel ve b°l gesel ° r ¢snt ¢l
et kil erini Il ncel eme. ol anakée sunmaktader

Bektas Tepe
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Bl gesel ¥WMeermil er 1 n

(S. Freeman & J.C. Herron)

T ASepkoskiednil rer | k¢resel °l -ekteydi, bu nede

O farkl el ekl are dekerl endirmeye el verill. dek

o= ]

=D A Ancak, kitlesel yok olul veya hayatta kal ma o

o0 bl gesel veriler b¢yeéek °nem tal ér

‘;, AYeniveri tabanlare, d¢nyanen farkle yerlerin s

g daha g¢ncel ve g¢venilir bilgiler saklar. :
ABusayede, yok oluil mekanizmal aré& veya b°lge ;

E daha net Dbi-imde analiz edilebilir o

A o
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Mor f ol oj i kKKadverlaintél
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i AFosi | ttéarnléemliann masénda kul | o ®
O t ¢r kavaksanodik - el i t 1 il i ki mor o ®
o -elitlili kle yakéndan il il ke
i, , F
laa) AAncak bu il il ki her zaman ayni=
S d¢zeyindeki fark tanéemlar é, 3 "
== dekil kenl i k g°sterir. < w
[ — < O
i AMorfoIojik-eI'i:[IiIik, canl él ar ¢35 P
— dakeéel mamelteéer ve baze gruplE ® Y
N -el i tlidir o
% ABuneden!| epaleomtaoglar taksonomik - el i t | ~ Morphological axis 1 -
yerine dokrudan modispanity pj I Kk -el i t 1 i 11 ki
°l - mey i ederlerr ci h
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Morfospace ve Disparity ¥ | - ¢ ml e

(S. Freeman & J.C. Herron)

T A Morfolojik - el i t 1 i | i k morokpace@ akmawnr o ®

O ile ifade edilir; bu, canl ¢ o ® ab
o bi -imlerin uzayeéeéneée tanemlara

@ s . . . . T . (0

oD ASek_lzt_¢r¢n uzunl uk ve_g_enllllTD o (I
S basit bir morfospaceo | ul tur abi | i r . = o
— % LlJ
= AAncak bir t¢regn T eklinin tam (< o a |
=3 -ok daha fazla °l-¢m ve dols ok NN
— morfospace gerektirir. ® %
— ABuuzay, niteliksel karakter | | | _
% veya diker ©°l-¢lebilir.°ozel Morphological axis 1 | oSS
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DI spar i¥tlygnimesi ve
Yor uml anmaseé

(S. Freeman & J.C. Herron)

i AHert ¢r ¢n kdeaydadnm f ol oj i k -elitliliki, aral &k,

2 fark gi bi |l statistiklerle 9l -¢lebilir.,

o=

=D ABu®°l - ¢ml er | ham veriler ¢zerinde ya da t eme

o0 y°ntemlerle boyut indirildikten sonra yapel

‘;, AAr al t &r mackatl mor f ospreebadar hézIl & doldurur? E

g ol ulnoarrf os phaecleidri Ini bel gel eri ni mi et kil er?¢
ABusorul ar, evrimin y°n¢ ve tempasuna dair © N

[aa) @

A o
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David Ra u p &abuk Mor f os p ¢

(S. Freeman & J.C. Herron)

i A David Raup (1967), ammonoit Kk ab uk | ar énén

O teori k bi-im aral éekéne ¢(- sarmal parametr ey,

=) dekiltiaeémkamélteér.

—

E AEldeet ti ki grafi k, dokada ve fosil kayeétl ard

S gere¢len bi-imeri ve hi- g°zlenmeyen ol ase o

E\ formlarée ortaya koymul tur. -

= AMor f ospmaz&ianl anl aré yapésal ol arak ) e

— kararsez kabuklar olulturduku i1 -in boltur. o

== ABab&® | gel er i se bir zamanl ar canlé tg¢rl erce |

2 dol durul mul, ancak yok olullar sonucu -
bol al mel ter
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