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Kiigiik bir gocugun dinozorlara tutkusunu ategleyen ve besleyen
annem Catherine June Sampson’a...
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ONSOz

Bir misir gevregi kutusunun iginden ilk dinozorumu “gikardigim-
da” daha alt1 yagindaydim. O plastik model, hayal giiciimii 6yle-
sine giiglii bir gekilde etkiledi ki Kanada'nin Toronto kentindeki
Royal Ontario Miizesinde bulunan dinozor galerilerine diizenli
olarak ziyaretler gergeklegtirmeye bagladim. Haftada birkag defa
evimin yakinlarindaki Sixteen Mile Deresinin yolunu tutup Ordo-
visyen tortul tabakalarinin olugturdugu kayaliklarin arasinda do-
lagir ve deniz omurgasiz fosillerini toplarken dinozorlar: kegfetti-
gime dair hayaller kurardim. Herhangi bir yerden fosiller hakkin-
da elime gegen kitaplan tekrar tekrar okumustum. Roy Chapman
Andrews'un yazig1 All about Dinosaurs [Dinozorlar Hakkinda Her
Seyl kitabinm1 11 yasindayken okuduktan sonra, dinozor avcisi ol-
mak istedigimi biliyordum. Yaziya dékiilen s6zler Gylesine etkile-
yiciydi ki! Ne yazik ki 1950’lerde ve 1960’larda dinozorlar hakkin-
daki ayrintili bilgilere duydugum doyumsuz igtahimi kargilamak
icin gérece gok az yazili materyal vardi. Dinozorlar halk arasinda
¢ok popiilerdi ama onlar iizerine gok az bilimsel aragtirma yii-
riitiiliyordu. Komik kitaplar, bilimkurgu 6ykiileri ve dinozorlann
ufak da olsa bahsi gegen her seyi okuyarak boslugu doldurmaya
caligtim.

Dinozorlar hakkindaki bilimsel arastirmalar, 1962'de John
Ostrom adindaki geng bir bilim insani, Montana'da et yiyen kiigiik
bir dinozorun 6rneklerini kegfettigi zaman bir donim noktasina
ulagmigtir. Kesif ilk basta neredeyse dikkatlerden ka¢gmistir; ama
1969'da Deinonychus antirrhopus adli etkili ¢galigmasi yayimlan-
diktan sonra bir geyler gercekten de degismeye baglamistir. Ro-
bert T. Bakker'in 1975'te Scientific American dergisinde yayim-
lanan makalesi, bagligiyla bunu resmi hale getirmistir: “Dinozor
Roénesans1.”

1970'1i yillardan sonra yayimlanan bilimsel makale sayis1 her
yil artmigtir ve popiiler kitaplar yeni dinozor kegiflerine ayak uy-



durmustur. 1976'da Edmonton‘daki Alberta $ehir Miizesinde dino-
zor toplayicisi ve aragtirmacisi olarak ilk isime bagladim. Birgok
kaynaktan etkilenmis olsam da, 6zellikle 1997'de yayimlanan bir
kitap benim yaklagimimi gekillendirdi. Eli Kish'in muhtegem ¢i-
zimleri ve Susanne Swibold'un g6z kamastinci fotograflanyla zen-
ginlegtirilen Dale A. Russell'tn A Vanished World: The Dinosaurs
of Western Canada [Kaybolmug Diinya: Bati Kanada Dinozorlari]
adh kitabi, dinozor diinyasina hayat vermek igin bilimlerin genig
bir yelpazesini bir araya getirdi. Ottawa’'daki Ulusal Doga Bilimle-
ri Miizesinde (bugiinkii adiyla Kanada Doga Miizesi) kiiratér olan
Russell, ¢oklu-disipliner aragtirma programlan gelistirmekte za-
maninin O6tesindeydi. Drumheller'daki Royal Tyrrell Paleontoloji
Miizesinin sergi, kiiratérlik ve aragtirma programlarinin geligtiril-
mesinde onun agtig1 yoldan ilerledim.

Herhangi bir eserin 6nemini degerlendirmek giigtiir. Bilim-
sel dogruluk ve sunum bakimindan zayif buldugum kitaplar var.
Yine de bu kitaplar bir tek kisinin bile hayal giiciinii besliyorsa,
bundan nasil gikayetgi olabilirim? Ote yandan son yillarda dino-
zorlar hakkinda yazilmig birgok iyi kitap var. Miikkemmel buldu-
gum bazi kitaplarin ¢ok kisa zamanda baskisi tiikendi ve biiylik
olasilikla meslegimizin kamuoyu nezdindeki algisina ¢ok az et-
kisi oldu. Baz kitaplar daha dar bir odaga sahipti ama 6nemli
bir ihtiyaca yamt verdi. Fakat Russell'in kitab1 kadar genig ta-
banl, kapsayici ve goklu-disipliner bir kitaba hi¢ rastlamadim.
En azindan Scott Sampson’in Dinozorlann Destans: Yolculugu
kitabini okuyana kadar.

Dinozorlarin Destanst Yolculugu yalnizca dinozorlan degil, on-
lann ekosistemlerini paylagan bakterilerden kuslara kadar sayisiz
yasam formunu inceler. Bu, yagsam formlarinin karmasik, kargilik-
I bagiml sistemler olugturmak ugruna nasil etkilegime gegtigini
gostermek igin bilhassa yapilmigtir. Fakat Dinozorlarin Destanst
Yolculudu, dinozorlann dinamik diinyasinin yani sira paleontoloji
bilimini kegfederek Russell’in kitabinin 6tesine geger.

Bu kitabin yazarini, 20 yili agkin bir siire 6énce heniiz bir lisans
6grencisiyken tanimigtim. O tarihte bile Scott Sampson’in dikkate
deger bir dinozor paleontologu olacag1 anlasiliyordu. tlgi alanlan



¢ok genigti ve gekercideki bir gocuk gibi, bir tek yone odaklan-
makta zorlaniyordu. Neyse ki Rockies Miizesinden Jack Horner,
iki yeni boynuzlu dinozor tiiriiniin agiklamasini kapsayan ideal
bir projeye sahipti. Sadece hayvanlan adlandirmak ve iligkileri-
ni ¢ozmekle yetinmeyen Scott, onlan ¢ok benzersiz kilan biyolo-
jilerinin boyutlarini ortaya ¢ikarmak igin sinirlan zorladi. Ortaya
¢ikan doktora tezi 6rnek nitelikteydi ve birgok etkili makalenin
yayimlanmasina yol agti.

Simdiye kadar evrimlegen hayvanlarin en bagarili ve biiyiileyi-
ci gruplanndan biri olan dinozorlar bu kitabin kalbi ve ruhudur.
Scott dinozorlann tarihini destansi bir dykiiye doniigtiirmeyi ba-
sarmigtir. Dinozorlar Triasik Dénemin sonlarinda ortaya ¢ikmig
ve tim Jura ve Kretase Donemi boyunca gezegene egemen olmusg-
tur. Aslinda dinozorlarin yagayan mirasgilar1 ~kuglar- bugiin bile
memelilerden daha gegitlidir. Dinozorlarla aym soy agacinin da-
linda bulunan kuglarin 10.000'den fazla tiirii vardir. Buna kargin
siiringenler ve amfibilerin 6000 tiiri ve memelilerin 4000 tiiri
vardir.Yine de bu yagayan dinozorlar, sayisal olarak balik, bécek-
ler ve diger organizma gruplarinin gerisindedir.

Dinozorlar, biiyiikliikleri ve gegitlilikleriyle Mezozoik diinyaya
egemen olmugsa da, o donemin daha kiigiik sakinlerinden sayi-
ca daha az olmusgtur. Bizim gibi onlara da sivrisinekler, sinekler
ve keneler musallat olmugtur. Gogu insan, dinozorlann diinyaya
hiikmettigi devirlerde memelilerin var olmadigini1 veya nadir ol-
dugunu varsaysa da, bu devasa dinozorlardan ¢ok daha fazla tiiy-
1d hayvanlar her zaman var olmusgtur. Belirli ekosistemler, muh-
temelen dinozorlara kiyasla daha biiyiik bir memeli gegitliligine
ev sahipligi yapmigtir. Memeliler, Sinosauropteryx gibi kiigiik di-
nozorlann avlanip yiyebilecegi kadar yaygindy; bu ¢ok kisa tiyli
dinozorun Gin'in kuzeydogusunda ortaya gikarilan bir érneginin
midesinde iki memeliye rastlanmigtir. Her zaman memeliler mi av
olmugtur? Goriiniige goére hayir. Diinyanin aym bélgesinde Repe-
nomamus olarak bilinen koépek biiyiikligiindeki bir memeli, mi-
desinde bebek dinozorla kegfedilmigtirl

Dinozorlar, memeliler ve diger tiim yagam formlar: arasindaki
etkilegimler, bu kitabin 6nemli bir temasin1 olugturur. Evrim ve



nesil tiikkenmesi, hayat tiyatrosundaki oyuncularin siirekli degis-
mesini, ama temelde oyunun aym kalmasini gerektirir. Dinozorlar
Mezozoik donemlerde “hayat oyununun” en ¢arpici versiyonlarin-
dan bazilanni sahnelemistir ve onlarin performanslarindan bir
seyler anlayip 6grenmeyi umuyorsak, bu oyunda iyi birer dublér
olmamiz gerekir.

Bu kitap, giiniimiizde paleontologlarin dinozorlarin ince-
lenmesine nasil yaklagtigini gostermekle kalmayip 21. yiizyihn
baglarinda bu popiiler bilimin durumunu belgelemeyi de mii-
kemmel bir bigimde bagarmaktadir. Cok yaratici insanlarin yeni
araglar ve teknikleri kullanmasiyla, dinozor biyolojisinin heye-
can verici yonleri agiga gikmaktadir. Dinozorlarin Destanst Yol-
culudu dinozorlar hakkindaki sons6z olmayacaktir; zaten béyle
bir amaci da yoktur. Bu hayvanlar hakkinda bildigimiz ne kadar
sey varsa, 6grenmemiz gereken de o kadar ¢ok sey vardir. Daha
binlerce 6rnek kesfedilmeyi beklemektedir ve bunlariniginde en
deneyimli dinozor avcilarim bile gsasirtacak tuhafhkta formlar
da olacaktir.

Anaokulu 6gretmenlerinden yiiksekokullardaki 6gretim gé-
revlilerine kadar tiim egitimciler, dinozorlara duydugumuz ilgi-
nin derin zamanin dogasini, evrimin destanini ve nesil tiikkenme-
sinin kagimilmazligin1 anlatmak igin etkili bir arag oldugunun
uzun siiredir farkindalar. Dinozorlar hakkindaki genel kitaplarin
¢ok az1, Scott Sampson'inkinden daha okunur, daha biitinlikli
bir yaklagima sahiptir. Sampson kitabi, konuyla ilgili ilgi gekici
kigisel oykiileri anlatarak ve biraz da mizah katarak biiyiileyici
bir gekilde yazmistir. Igeriginin muazzam genisligi dikkate alin-
diginda, Dinozorlarin Destans: Yolculugu'nun 1970'lerde bas-
layan Dinozor Ronesansi'ndan beri genel kitleye hitap eden en
iyi kitap oldugunu diigiiniiyorum. Universitedeki derslerimden
birinde kullandigim kaynaklarin biiyiik bir kismini1 kapsayan bu
kitap, tam da yazmak isteyecegim tiirde bir kitap. Yaklasim ku-
sursuz: biyolojik (ve bir 6lgiide jeolojik) fikirleri, dinozorlar: bir
kanca misali kullanarak 6gretmek. Dinozorlar: tanitan bir kitap
olmaktan 6te, okuyucular: konunun derinlerine y6nelten, pale-
ontologlarin yanitin1 aradig: en 6nemli sorulan arastiran ve bu
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en biiyiik veya en tuhaf tiiri adlandirmanin gok Gtesine gegen
sonuglar:1 agiklayan bir kitap. Dinozorlarin Destans: Yolculudu
aslinda dinozorlar: evrimlegen bir gezegenin baglamina yerles-
tirir. Birgok okuyucuyu doganin 6nemini -6zellikle de evrim ve
ekolojiyi, yagamin kokenini ve nesil tilkenmesinin kaginilmazli-
gin1- diisiinmeye sevk edecektir. Scott Sampson, ge¢mis ve bu-
glinii yan yana getirerek, bugiin hizla degigen, siirekli evrimle-
sen diinyamizda iklim degisimiyle ve nesil tiikkenmesiyle baga
¢ikmaya ¢aligirken dinozorlarin antik diinyasini anlamanin her
zamankinden 6nemli oldugunu géstermigtir.

Prof. Philip J. Currie

Kanada Dinozor Paleobiyolojisi
Aragtirma Kiirsiisii Bagkani
Alberta Universitesi
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TESEKKURLER

Dinozorlar popiiler kiiltiirde belirgin bir yer tutmasina ragmen,
gorece gok az kigi onlarin incelenmesini meslek edinir. Birgok o-
kuyucu, diinya lizerinde yaklasik yiiz kadar profesyonel dinozor
paleontologunun aktif olarak galigtigin1 6grenince sagiracaktir.
Kigiik bir topluluguz ve bir¢ogumuz birbirini tamyor. Omurgali-
lar Paleontolojisi Derneginin [Society of Vertebrate Paleontology]
yillik toplantilan gibi konferanslar, fikir aligverisinde bulunmak
ve en son aragtirmalan 6grenmek igin egsiz firsatlar sunar. Geg-
mig ve bugiinki tiim paleontologlan ve 6zellikle de bu kitabin
omurgasl, eti ve kanini olugturan aragtirmalar gergeklegtiren di-
nozor aragtirmacilan tiim igtenligimle tesekkiir ediyorum. Bilim,
kiimiilatif bir siiregtir ve burada sunulan sonuglar Sér Richard
Owen, Charles Sternberg ve Edwin Colbert gibi daha dnceki arag-
tirmacilarin kavrayiglarinin yani sira, giiniimiizdeki dinozor pale-
ontologlan kugagini temel almaktadir. Ayrica tarihsel bilimlerin
bu enerjik dalinin ilerlemesinde 6nemli bir rol oynayan Omurgali-
lar Paleontolojisi Dernegine tegekkiir ediyorum.

Paleontolojinin, goniilliilerin aragtirmalara 6nemli katkilarda
bulundugu ¢ok az bilimden biri oldugunu 6grenmek de birgok-
larin1 gagirtacaktir. Uyesi oldugum Utah Doga Tarihi Miizesinde
elliden fazla goniilliiden olusan harika bir ekip, fosillerin bulunup
cikarilmasindan bu antik kalintilarnin hazirlanip kiiratérligiiniin
yapilmasina kadar her seye katkida bulunuyor. Joe Gentry, Jerry
Golden, Jay Green ve Sharon Walkington gibi bu ekibin birgok
iiyesi, fosilleri aramak veya kirilgan kemiklerin etrafindaki kaya
tabakasini 6zenle ayirmak igin her yil yiizlerce saatini zorlu arazi
sartlarinda gegiriyor. Bu kitapta sunulan bilimin biiyiik bir kismi,
derinden miitegsekkir oldugum géniilliilerin adanmigligi, sabr1 ve
gayretinin dogrudan sonucudur.

Grand Staircase-Escalante Ulusal Anit1 ve Arazi ldaresi Biiro-
su, su anda yiriitmekte oldugum aragtirmanin merkezi ve kitabin
bélimlerinden birinin odag1 olan Utah’taki Kaiparowits Havzas1
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Projesine siirekli bir destek saghyor. Ozellikle Grant-Staircase-
Escalante Ulusal Anitindan Alan Titus, bu projenin bagariya ulasg-
masl igin temel bir rol oynamaktadir. Madagaskar'daki Maha jan-
ga Havzasi Projesine sunduklar: comert destekten 6tiirii Armand
Rasomiaramanana (d'Antananarivo Universitesi), Benjamin And-
riamihaja (Tropikal Ekosistemlerin Korunmasi Enstitiisii), Beri-
votra koylileri ve saha galigmalarina katilan gok sayidaki 6grenci
ve goniilliiye de tesekkiir borgluyum.

Bilimler iginde paleontoloji tutumludur (ve dolayisiyla sag-
lam bir yatirimdir). Epeyce bog vakti olan birilerinin, bir tek uzay
mekigi firlatmanin tiim dinozor paleontolojisi tarihindeki harca-
malardan daha masrafli oldugunu hesapladig1 anlatilir. Her geye
ragmen yeterli maddi kaynak paleontolojik arastirmalarda 6nem-
lidir ve ABD Arazi ldaresi Biirosu, Ulusal Bilim Vakfi, National
Geographic Society, Discovery Channel, Dinosaur Society ve Utah
Universitesine ¢aligmama sunmus oldugu cémert desteklerden
otiiri tegekkir ederim.

Bu kitap, Salt Lake City’de yagsadigim ve Utah Universitesinde
iki ayr1 gorevde galigtigim sirada tasarlanda, gelistirildi ve yazil-
di. Utah Doga Tarihi Miizesinin personeline, fakiiltenin Jeoloji ve
Jeofizik B6limii 6gretim iiyelerine destekleri igin giikran borglu-
yum. Utah Miizesinin omurgalilar paleontolojisi programini ge-
listirmek igin benimle birlikte galigan Mike Getty'ye 6zel olarak
tesekkiir ediyorum. Yiiksek lisans 6grencilerim Bucky Gates, Mark
Loewen, Eric Lund, Joe Sertich, Josh Smith ve Lindsay Zanno'ya
yillar boyunca burada sunulan fikirlerin birgogunu benimle tar-
tigtiklar: igin ¢ok tesekkiir ediyorum. Ozellikle Mark Loewen, sik
sik ofisimin kapisini gald1 ve bu kitapta sunulan fikirlerin bir-
¢ogunun geligtirilmesine katildi. Yedi yil boyunca Dinozorlarin
Diinyas: dersimi alan yiizlerce lisans 6grencime de minnettarim;
bu kitaptaki konularin ve yaklagimlarin birgogu i¢in bilmeden de
olsa bir sinama zemini sundular.

Bilim alanindaki bir kariyere, biiyiik 6lgliide meslektaglarla
etkilegimler yon verir. Doktora tezim igin harika bir fosil 6rnegi-
ni bana sundugu ve sonrasinda da destegini higbir zaman esir-
gemedigi i¢in Jack Horner'a giikkran borgluyum. David Krause,
Madagaskar'da galigmak gibi muhtegsem bir erken kariyer firsa-
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t1 sunarak kariyerimin seyrini (ve nihayetinde bu kitabin seyri-
ni) degistirdi; arkadagligi ve Madagaskar'daki ¢ocuklara yardim
etme gayretleri i¢in kendisine tegekkiir ediyorum. Peter Dodson,
Jim Farlow ve Dale Russell dinozorlar1 anlamam igin daha genis,
ekolojik-evrimsel bir yaklagim benimsemem i¢in bana ilham ver-
di. Larry Witmer, Matt Carrano, Cathy Forster ve Michael Ryan
kariyerimin farkli agamalarinda baglica galisma arkadaglarim
oldu ve birlikte yiirittiigiimiiz projeler, diisiincelerimin gekillen-
mesinde 6nemli rol oynadi.

Bu kadar genig kapsamh bir kitap yazarken, meslektaglardan
gelen geri bildirimler vazgegilmez bir unsurdur. Birgok meslekta-
sim bir veya birkag boliimiin taslagini okuyarak yorumlar yapti:
Michael Benton, Matt Carrano, Karen Chin, Doug Emlen, Andrew
Farke, Jim Farlow, David, Fastovsky, Nick Fraser, Mike Getty, Tho-
mas Holtz, Jack Horner, Randy Irmis, Kirk Johnson, David Kra-
use, Mark Loewen, Dale Penner, Eric Rickart, Judy Scotchmoor,
Alan Titus ve Lindsay Zanno. Philip Currie ve Greg Erickson bir
adim daha ileriye giderek tiim kitabin taslagini okudular ve orta-
ya ¢ikan iliriinii 6nemli 6lgiide iyilestiren 6nemli katkilarda bulun-
dular. Phil'e ilk zamanlarda dinozor arastirma merakimi tegvik
ettigi ve o giin bugiindiir siirekli destek oldugu i¢in de tesekkir
ediyorum. Dostum Kirk Johnson'a, tim paleobotanik konulardaki
comert yardimlarindan dolay: saygilarimi sunuyorum.

Olaganiisti bir paleo-ressam olan Michael Skrepnick’e b6lim-
lerin baglarindaki resimler ve kitabin i¢ginde eklenen daha birgok
¢izimden dolay:r siikkran borgluyum. Marjorie Leggitt, Mark Loe-
wen, Lukas Panzarin ve Lindsay Zanno'nun sanatsal yetenekleri,
kitabin sayisiz orijinal figiiriine 6zgiirce yansidi. Mark Loewen'in
figiirler son geklini alana dek yorulmak bilmeden kilavuzluk et-
mesi de, kitabin tamamlanmasinda ek bir elegtirel unsurdu.

Dirayetli ve bilgece tavsiyelerinden dolay: yayin temsilcile-
rim Katinka Matson ve John Brockman'a gok tesekkiir ederim.
Sabirh editérim Blake Edgar ve kitabin iriin direktéri Scott
Norton basta olmak iizere California Universitesi Yayinlarina da
tegekkiirler.

Tim (T.J.) Moore ve Dale Penner bu siiregteki kritik zamanlarda
destek sundu ve birlikte yiiriiylisler yaptigimiz John Gillette, yaz-
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ma siirecinin daha sonraki agamalarnnda hem odaklanmami hem
de mizah katmami sagladi. Bu projeyle ugragmami (ve tamamla-
mami) miimkiin kilan sarsilmaz cesareti, giiveni ve sevgiyi sun-
dugu igin egim Toni'ye en sicak tegekkiirlerimi sunuyorum. Son
olarak her seyin baglamasim saglayan annem June Sampson’a
her zaman miitegekkirim.
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Giris

Dinozorlann Destanst Yolculugu iki diinyay1 kesfeder: dinozorla-
rin antik diinyasi ve giiniimiizdeki dinozor paleontolojisinin diin-
yasl. Giincel bilimi bu alandaki kigisel éykiilerle birlegtiren bu ki-
tap, siiper-kita Pangaea'daki miitevazi kkenlerden, gezegenin gel-
mis ge¢mis en biyilik kara hayvanlari olan dinozorlarin, nihaye-
tinde beklenmedik katastrofik 6liimlerine kadar tiim tarih 6ncesi
oykiisiini anlatir. Yalnizca dénemin “karizmatik megafauna”sina
odaklanmak yerine, Diinya'daki degisen yasam agim1 ve dinozor-
larin bu evrimsel dramda oynadig) rolleri inceler. En son kegifler
ve ihtilaflar da bu &ykiiye dahil edilmigtir. Dinozorlarda devasa
viicut boyutlar1 neden bu kadar ¢ok kez evrimlesmistir? Bu iinli
tarih 6ncesi hayvanlar endotermik midir, yoksa ektotermik mi?
Mezozoik zamanin sera diinyasi, hangi bakimlardan bizim diin-
yamizdan farkhdir ve hangi bakimlardan ona benzer? Dinozor-
larin nesli nasil tiikkendi ve bugiinkii hayatlanmiz igin ne anlam
tagiyorlar? Dinozorlarnin Destanst Yolculugu bu sorularin ve daha
birgok sorunun yanitlarinn1 aramaktadar.

Bir paleontologun dinozor paleontolojisinin keskin kenarini
sentezlemeye doniik en son girigimi, muhtemelen Robert Bakker'in
1986 yi1linda yayimlanan The Dinosaur Heresies [Dinozor Sapkin-
hiklar] adlh kitabidir. 1970'lerdeki “Dinozor Ronesansi’'nin” 6nde
gelen figiirlerinden biri olan Bakker, bu hayvanlar1 “ahmak” sii-
ringenlerden ziyade modern zamanlarin memelilerine ve kuglari-
na ¢ok benzer bir gekilde —sicakkanl, aktif ve zeki- ¢ok dinamik
hayvanlar olarak betimlemigtir. Bakker'in dinozorlara iligskin bu
yenilenmig bakig1 popiiler hale getirme gabalari, Jack Horner gibi
diger paleontologlann g¢abalanyla birleserek dinozorlara duyu-
lan popiiler ilgiyi canlandirmis ve nihayetinde Jurassic Park gibi
kitaplar ve filmler ortaya gikmigtir.

Dinozor paleontolojisi de Dinozor Rénesansi'nin ardindan cid-
di bir ylikselig yagamigtir. Bu agin doldurulmug devler, batakhikta
yasama ve kuyrugunu siirime uyusuklugundan kurtularak heye-
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canli geng bilim insanlarinin énemli bir aragtirma odag: haline
gelmisgtir. Aslinda 1980°lerin ortasindan itibaren yaganan geyrek
yizyil dinozor biliminde gelmis ge¢mis en aktif donemi temsil
eder. Sonug olarak, gegmig 25 yi1lda tim tarihtekinden daha gok
dinozor adlandirilmigtir. Bitki yiyen therizinosaurlar ve et yiyen
abelisaurlar gibi tiim dinozor gruplari, 1990'lardan 6nce neredey-
se hig bilinmemekteydi. Bu yaratiklarnn birgogu, Mezozoik Diinya-
ya yepyeni bir pencere agan Giiney Yarimkiire kitalarinda kesfe-
dilmigtir. Asya'daki saha galigmasi, T. rex ile giikran giinii hindisi
arasindaki yakin evrimsel iligkiyi belgeleyen tiiyli dinozorlarin
sagirtica ve olaganiistii bir koleksiyonunu ortaya gikarmigtir. Bu
esnada Kuzey Amerika'da aragtirmalarin hizi gok artmigtir ve di-
nozorlarin gogalmasi, bliylimesi, davranis ile ekolojisi hakkinda
sasirtic1 kavrayiglar sunmustur. Bu dénem, dinozorlarin incelen-
mesinde ileri teknolojinin ilk kapsamli kullanimina taniklik et-
migtir. Elektron mikroskobisi, histoloji ve bilgisayarl tomografik
tarama gibi teknikler, daha 6nce yanitlanamayan sorulara garpici
yanitlar getirmigtir.

Bugiine kadar genel okuyucuya hitap eden higbir kitap, bilim-
lerin en popiilerindeki bu heyecan verici dénemi ele almamistir.
Dinozorlann Destanst Yolculugu bu boslugu doldurmaktadir.
Biitiin bilimlerin, Albert Einstein'in su diisturunu benimsemesi
gerektigini diigiiniiyorum: “Her seyi, miimkiin olabildigince basit
kilin ama daha basit kilmayin.” Bu kitabin basindan sonuna, bu
amaca ulagmak igin elimden geleni yaptim. Elbette ki biraz teknik
terminoloji kullanmak kag¢inilmazdir, ama birgok okuyucuya tani-
dik gelmeyebilecek terimler (metinde biiyiik harflerle belirtilmisg-
tir) kitabin sonundaki s6zliikte tanimlanmigtir. Genel okuyucuya
hitap eden her bilim kitabinda oldugu gibi, bu benimsemis ol-
dugum perspektifi temsil etmektedir. Basitligin yan1 sira dinozor
uzmanlar tarafindan tartisilan gesitli goriiglerin dengeli bir sen-
tezini sunmaya galigsam da, nihai sonug kaginilmaz olarak kendi
profesyonel deneyimlerimi ve yargilarimi yansitmaktadir.

Oykii, her biri 6ncekinden daha biitiinleyici olan iig temel bo-
limde adim adim ilerlemektedir. Birinci Bolimdeki girizgahin
ardindan ilk kisim (tkinci Bélimden Beginci Béliime kadar) Mezo-
zoik yagam agin1 yeniden inga etmek i¢in gerekli ham malzemele-
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rin bazilanni sunar. {1k olarak, 14 milyar yil énce y1ldiz tozlariyla
baslangicindan yaklagik 230 milyon yil 6nce dinozorlarin Tria-
sik kokenine kadar Mezozoik Diinyay: ortaya gikaran hayranhk
uyandiric1 evrimsel tarih sunulur. Ugiincii Béliim odagi, Mezozo-
ik Diinya’nin fiziksel boyutlarina getirir ve Diinya'nin i¢ kisminin
kararsiz dinamikleri ile giiniimiizde kiiresel 1sinmanin en korkung
projeksiyonlarinin ¢ok Gtesine gegen sera iklimleri gibi konulan
igler. Son olarak Dérdiincii ve Beginci Bélim, sirasiyla ekoloji ve
evrimi inceler. Ekoloji ve evrim, bu kitabin ¢ifte temasi ve dino-
zorlarin diinyasinin ingasina (ve yeniden ingasina) yon veren ikiz
kuvvetlerdir.

Kitabin ikinci kismi (Altinc1 Bélimden Onuncu Boliime kadar)
daha derinlere inerek dinozorlari tarih 6ncesi yasam aglariyla
biitiinlestirir ve sayisiz elestirel ipligi dokumak igin daha 6nce
agiklanan hammaddelerden yararlanir. Bu kisimdaki béliimler,
enerji akigini ve gidalarin dongiilerini inceler; ilk olarak bitkiler-
den otgullara, daha sonra otgullardan etgillere, son olarak da tim
bu yasam formlarnindan aynsgtinicilara ve tekrar bitkilere uzanan
dongiiyii ele alir. Dinozorlar bu antik iligkiler aginda bitkilerin
ve etin egemen, biiyiik viicutlu, karada yasayan tiiketicileri olarak
hak ettikleri yeri alir. Daha sonra, neden bu kadar gok dinozorun
hem biiyiik hem de gergekten garip oldugunu agiklamak igin goz
alic1 boynuzlar, ibikler, dikenler ve diger kemiksi “teghizatlar” in-
celenecektir. Aynca dinozorlarin fizyolojisi -iinlii endotermik-ek-
totermik tartigmasi- ele alinacaktir. Burada metabolizmanin ev-
rimini devlerin yinelenen gériintiisiine baglayan yeni bir hipotez
sunacagim.

Bu kitabin son kismi (On Birinci Béliimden On Beginci Boliime
kadar) en sentetik kisimdir. Daha 6nceki bolimlerin eko-evrimsel
iplikleri burada Mezozoik aglar1 6rmek i¢in kullanilacak ve di-
nozorlarin destansi yolculugunun giincel bir 6zeti sunulacaktir.
Triasik Dénemde dinozorlarin kdkeniyle baglayacagiz ve karadaki
bu muhtegem basgarinin iyi talihin mi, yoksa evrimsel iistiinliigiin
mil bir sonucu oldugunu arastiracagiz. Zamanda Jura Dénemine
ilerleyerek derin bir paleontolojik muammanin yanitini araya-
cagiz: Birgogu modern zamanlardaki fillerden daha biiyiik olan
bu kadar ¢ok dinozor tiiri nasil yan yana yagamay1 basarabildi?
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Daha sonraki Kretase Doneminde 6ykii dinozor evrimindeki en iyi
bilinen vaka incelemesine yonelir: Kuzey Amerika’nin batisindaki
adalarda on milyonlarca yildir var olan formlann gegit téreni. Ni-
hayetinde dinozorlann elbette ki nesli tiilkenmigtir. Acaba gergek-
ten tiikkenmis midir? Destan, 65,5 milyon y1l 6nce dinozorlann or-
tadan kaybolmasina ve giiniimiize kadar ulagan mirasina y6nelir.
Son olarak, sons6z dinozorlann insanlar igin anlamim aragtinr.
Dinozorlann bize 6gretecegi gok seyin oldugunu ve hatta tiiri-
miiziin hayatta kalmasinda 6nemli bir rol iistlenebilecegini ileri
siirer.

Dinozorlann Destans: Yolculugu nihayetinde dinozorlar hak-
kindaki bir kitaptan fazlasidir. Dinozorlann bagrol iistlendigi,
diinyanin igleyigini anlatan bir kitaptir. Ekoloji ve evrim tema-
lannim vurgulayarak, ge¢misteki veya giiniimiizdeki herhangi bir
ekosistemin, anbean enerji akiginin (ekoloji) milyonlarca yillik
bilgi akigiyla (evrim) bir arada birikmesinden olustugunu gdster-
meye ¢aligacagim. Nesil tiikkenmesi ve kiiresel 1sinma gibi burada
ele alinan birgok konu, giiniimiizde hayatlarnnmizla dogrudan bag-
lantilidir. Bu kitap dinozorlara ve bilime ilgi duyan herkese hitap
etmeyi amaglasa da 6zellikle bilim egitimcilerinin burada sunu-
lan yaklagimlardan bazilarin1 benimsemesini ve dinozorlann daha
genel konulan iglemenin bir araci olarak kullanmasini umuyo-
rum. Son olarak, okuyuculann dinozorlann destans: yolculugunu
uzak bir cografyadaki tarih dncesi canavarlarin masaliymig gibi
gormemesini, kendi devam eden 6ykiimiizdeki 6nemli bir bélim
olarak degerlendirmesini umut ediyorum.
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Birden haykinglar yankilandi. Galigma arkadaglannm hizla tepe-
yi tirmandilar. Madagaskar’in bunaltici1 6glen sicag: artik mesele
degildi. Oniimde, az 6nce yerinden gikanlmig tortul tabakasinin
altinda dért dig panldiyordu. 65 milyon yili agkin bir siireden
sonra ilk kez giin 15181yla buluguyorlardi. Her birinin ucunda ince
tirtiklar olan bu keskin, kivnimly, gikolata kahverengisi objelerin,
bir zamanlar et yiyen bir dinozorun -bir theropodun- agzinda di-
zili oldugunu birgok gocuk bile bilebilirdi. En iyisi de, bu digler
halen bir ¢gene kemigine bagh haldeydi. Kaz1 galigmalan ilerledik-
¢e her digin yerli yerinde oldugu eksiksiz ve bozulmamig bir ¢ene
ortaya gikt1. Sonraki birkag giin olagandig: bir gekilde korunmug
ayni kafatasindan bagka kemikler bulduk: g6z yuvarinin bir kis-
m1, diglerin yer aldig: bir bagka gene kemigi, burun bolgesinden
budakh bir kemik. Gok gegmeden kafatasinin biiyiik bir kisminin
burada gomiilii oldugu ortaya ¢ikt); fakat kemikler tek tek parga-
lar halinde birkag metre karelik alana yayilmigti.. Heyecanimizi
gizlemekte zorlamyorduk. Saha paleontolojisi, uzmanlhk ve usta-
Ik kadar talihe de baghdir ve kader bizim yiiziimiize giilmiigti.
Yine de antik yirticinin kemikleri birer birer ortaya giktikga ger-
ginlegmeye bagladik. Kafatasinin anahtar kismi kayipt1 ve gizem
¢Ozililmemisgti.

Lewis Carroll'in Through the Looking-Glass and What Alice
Found There [Aynanin Iginden Alice Harikalar Diyaninda] adl
klasik 6ykiisiinde, Alice kendisininkine benzer bir diinya bulmak
icin aynaya bakar ama bambagka bir diinya bulur. Aynadan yan-
siyandiinya goriintiisi, Alice’in nerede durduguna ve aynayi nasil
tuttuguna gore 6nemli 6lgiide degigir. Alice, bu mucizeleri bizzat
deneyimlemek i¢in aynanin igine adim attigim1 digler. Alice gibi
paleontologlar da uzak diinyalarnn gérintiilerini yakalamak igin
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Madagaskar'daki bir tagkin yataginda trafik sikigiklig1. En tistteki avci -abe-
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zamanin aynasina bakmaya galigir. Biz de bakig agimizin Alice’in-
ki gibi neler gordiigiimiize, aynay1 nasil tuttugumuza ve aslinda
hangi aynay1 segtigimize bagh olarak her zaman sinirli oldugunu
goriiriiz. Ve biz de bu diinyalara bizzat tamklik ettigimizi diigle-
riz. Antik diyarlara ve canlilarina pencereler agmaya déniik bu ¢a-
balar, antik yasamin incelemesi olarak PALEONTOLOJ! bilimini
tegkil eder.

Ozel uzmanlik alanim olan dinozor paleontolojisi, 6zgiin bir
meslek. Her gey bir yana, alt1 yagindaki bir siirii gocugun kiskana-
cag1 bir meslege sahip olmayi kag kisi ister? Dinozor paleontologu
oldugunuzu sdylediginizde gogu kez aligilmig sorularla karsila-
sirsiniz: “Nerelerde kazi yapacaginizi nasil belirliyorsunuz? En
biiyiik dinozor hangisiydi? Dinozorlarin neslinin neden tiikendi-
gini diigiiniiyorsunuz?” Bu sorular arasinda en sasirtici ve kor-
kutucu olani ise gu: “Dinozorlar hakkinda zaten her geyi bilmiyor
muyuz?”

Insanlar bilimi, yiizyi1llardir devam eden agsamaly, istikrarh bir
bilgi birikimi olarak diisiinme egilimindedir. Bu nedenle de, sik
sik giiniimiizdeki bilim insanlarnnin zaten muazzam boyutlarda-
ki yerlesmis bilgi dagina 6nemsiz kinntilar ekledigi zannedilir.
Bu bakig dogru olmaktan gok uzaktir. Doganin gizemlerinin bi-
yik bir ¢ogunlugu halen kesfedilmeyi beklemektedir. Biyolog ve
¢evreci David Suzuki bunu su sozlerle anlatir: “Adeta elimizde bir
mumla magaramn iginde dikiliyor gibiyiz; alev karanhga gii¢be-
la niifuz ediyor ve 6niimiizde kag adet magaranin uzandigin bil-
mek bir yana, magaranin duvarlarinin nerede olduguna dair hig-
bir fikrimiz yok. Zamandan ve mekandan bagimsiz, evrenin geri
kalanmiyla iligkimizi kesmis bir sekilde karanlikta dikiliyoruz ve
burada tek basimiza ne yaptigimiz1 anlamaya galigiyoruz.”' Ben
ezici cehaletimizden dolay1 saskinliga diigmek yerine, diinyanin
derinliklerinde gomiilii olan, miize dolaplarinda 6zenle korunan,
hayal giiciimiiziin kdgelerinde saklanan ve sabirla bizi bekleyen
yeni kegiflerin goklugundan ilham aldim. Bir paleontolog olmak
icin heyecan verici bir zaman.

Bilimin baglica amaci, doganin igleyisini miimkiin olabildigin-
ce net bir sekilde anlamak ve agiklamaksa, kesinligin nadir bulu-

' Suzuki 1997:20.
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nan bir sey oldugu ortaya ¢ikar. “Bilimsel olgulardan” s6z etmek,
bir oksimoron kullanmakla sinir komgusudur. Birgok bilim insa-
n1, kavranacak bir tek fiziksel gergekligin bulundugunu kabul ede-
cektir. Son zamanlarda popiiler bir televizyon programinin slo-
ganinda soylendigi gibi, “dogru orada, diganda.” Fakat elimizden
gelenin en iyisi, alternatif agiklamalar veya HIPOTEZLER olarak
formiile edilen dogruya tekrar tekrar yaklagmak. Bilimsel metot,
bu alternatifleri arasinda siralama yapmay igerir. Sonug olarak
sinanabilirlik, siirecin biitiinleyici bir pargasidir ve yalnizca kiit-
legekim ile evrim gibi en giiglii teoriler onlarca yillik sinamalara
direnebilir ve olgu olarak kabul edilir.

Peki, paleontologlar fikirleri nasil sinarlar? Paleontoloji, tipki
jeoloji gibi tarihsel bir bilimdir; agirhkh olarak ge¢mis olaylan
anlamak ve yorumlamakla ilgilenir. Tarihsel bilimler, fizik ve kim-
ya gibi tarihsel olmayan alanlardan en azindan bir temel agidan
farklilagir. Paleontologlar bir hipotezi dogrudan deneyle sinaya-
mazlar, ¢iinkii ge¢mis olaylan yeniden iiretebilmek olanaksizdir.
Ornegin bir dinozoru DNA'sindan klonlanmak gibi ¢ok diigiik bir
olasihik ya da bir zaman makinesi icat etmek gibi daha da dii-
siik bir olasilik diginda, Tyrannosaurus rex'in metabolizmasini
dogrudan inceleyemeyecegimiz agiktir. Keza jeologlar da antik
kitalannn aynlmalarin ve birlesmelerini gozlemleyemez. Yeniden
iretilebilirlige —-benzer sonuglan sinamak igin ayni deneyi birden
¢ok kez uygulama yetenegine- yapilan gii¢li vurgu géz 6niinde
bulunduruldugunda, tarihsel bilimlerin sonuglan yineleyemedigi
icin bilimsel disiplin olarak gérilmemesi gerektigini savunanlar
bile gitkmigtir.

Yine de tarihsel bilimler, en azindan bir 6lgiide, zarif bir bog-
luktan faydalanarak zamanin okunun muammasindan kurtula-
bilmektedir. Zamanin amansiz igleyisi, ge¢mis olaylann yeniden
iretilmesini engellese de, bu tiir olaylarin birden gok 6rnegini
gozlemlemek miimkiindiir. Bu 6rnekler ortaya konan bir hipotezle
tutarliysa, hipotez destek bulur. Degilse, hipotez yanliglanir ya da
en azindan daha detayh bir incelemeye konu olur.

Ornegin evrimi ele alalim. Darwin’in teorisi, ge¢gmigteki ve
bugiinkii tim organizmalann ortak bir atadan geldigini ve yasa-
min basit, tek hiicreli baglangiglardan evrimlestigini ifade eder.
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Boylece belirli organizma gruplannin ortaya ¢ikig siralamasinin
evrimin dallanma modeline uygun olmasi, zaman iginde gittikge
karmasgiga dogru bir egilim izlemesini 6ngoriiriz. Kékeninin var-
sayilan tarihinden ¢ok 6nce yagamig herhangi bir hayvanin kesfi,
evrimi giiriiten ikna edici bir kanit olacaktir. Mesela 400 milyon
y1l 6ncesine ait bir tavganin (ya da insan veya dinozorun) fosilleg-
mig kalintilar1 boyle bir kanit tegkil edebilirdi. Diinya tarihinin
biiyiik bir kisminda, gezegenin dort bir yanindaki kayalhiklarda
yizlerce paleontologun galigtig1 hesaba katildiginda, evrim teori-
sini guritmek i¢in her y1l yiiz binlerce firsat s6z konusudur. Yine
de organizma gruplarinin belirli bir yag araligindaki kayalarla
sinirlandigini gérmeye devam ederiz. Mezozoik Zamandan kalma
dinozorlarin peginde kogtugum bunca yil, insanlar: bir kenara bi-
rakin, kediler, balinalar veya yer domuzlan (karinca yiyen) gibi ge-
lismig memelilerin higbir izine rastlamadim. Paleontoloji alanin-
daki tim meslektaglanm igin de aym sey gegerli olmaly, ¢linkii bu
tir bir bulgu diinya ¢apinda manget olurdu ve potansiyel olarak
her tiirli akademik 6vgiiyii ve aragtirma fonunu beraberinde geti-
rirdi. Kisacasi gegmis olgularin birden ¢ok 6rmeginin incelenmesi
araciligiyla paleontoloji ve jeoloji sinanabilir hale gelir.

Bilim, diizensiz bir tempoyla ilerler. Aragtirma, bilimsel diigiince-
ye yon veren 6zel bir teorik gergevede veya “paradigma”da gergek-
legir. Bazen dramatik bir kegif tarafindan tetiklenen yeni bir gigir
agicl teorinin, tim bilimsel alan1 varsayimlarini yeniden gézden
gecirmeye ve yeni tiirden sorular sormaya yonlendirdigi olur. Eski
teorik gergevenin yeniden yapilandirilmasini veya hatta toptan
degistirilmesini gerektirdigi i¢in, bu boyutlardaki bir temel at1-
lima PARADIGMA DEG1$IM! denir. Bilim tarihindeki paradigma
degisiminin baglica 6rnekleri, Kopernik¢i ve Darwinci devrim-
lerdir. Bunlarin ilki, o tarihte gegerli olan Diinya'y1 merkez alan
sabit ve sonlu bir evren bakigini ortadan kaldirarak, insanlan
kendi gezegenlerinin goksel odaktan ¢ok uzak oldugunu gormeye
zorlamigtir. Ikincisi ise; Homo sapiens'i evrimsel degigimin dip-
siz okyanusundaki son dalgay: temsil etmekten Gteye ge¢meyen
milyonlarca tiirden biri olarak konumlandirarak, bizi merkezili-
gin kaidesinden daha da uzaklara savurmustur. Onemli bigimde,
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Kopernik¢i devrim gibi ender istisnalar diginda, paradigma de-
gisimleri ge¢misg fikirlerin topluca terk edilmesini gerektirmez.
Bilim, daha 6nceden var olanlan temel alarak geligir ve bilimdeki
birgok fikir, degismesinin pek muhtemel olmadig1 noktasinda bii-
yik bir giivenle bilinir. Fakat binanin mimarisi degistik¢e, zaman
zaman genis ¢apli yenilestirmelere ihtiyag duyulur.

1960'lann sonundan itibaren, dinozor paleontolojisi kendi
miitevazi paradigma degigsimini yagamigtir. Dogum oranlarinda
ani bir artigin yasandig: kugagin bir ¢ocugu olarak, paleontolo-
jiyle ilk kargilagmam bu degisimden hemen once gergeklegmigti.
O zamanlar dinozorlar miskin, ahmak dev yaratiklar olarak gori-
liyordu. Sadece baglannin iist kismi goriinecek gekilde tamamen
suya gomiilmiis uzun boyunlu sauropodlann (nami deger “bronto-
saurlann”) biiyileyici gizimleriyle dolu biiyiik dinozor kitaplari-
nin sayfalarini ¢evirdigimi sevgiyle animsiyorum. Egemen diigiin-
ce, bu hayvanlar1 karada yagamlarni siirdiiremeyecek kadar iri
goriiyordu. Yeryiiziinde yiiriiyen dinozorlar genellikle agir ve han-
tal olarak betimleniyordu. Tyrannosaurus gibi biiyik iki ayakl
ETCILLER, dik viicutlar ve arkalarinda siiriinen biiyiik kuyrukla-
riyla Godzilla-vari bir bigimde resmediliyordu. Stegosaurus gibi
doért ayakh bitki yiyiciler, yayi1lmis, kertenkele benzeri 6n uzuvlar,
yere yakin bedenler ve pesleri sira siiriilklenen kuyruklariyla tas-
vir ediliyordu. Genel izlenim, antik cografyalarda hantal hantal
yiiriiyen ve onlari1 bugiinden yarina giigbela tagiyabilen beyinlere
sahip olan tuhaf yaratiklarindan biri olduklan yoniindeydi.

Sonra, neredeyse bir gecede, dinozorlar adeta g¢arpici bir mak-
yaj yapildi. Sauropodlar sudan gikarak arazide fillere benzer ba-
caklanyla ¢alim satarak yiiriimeye bagladi ve bilim insanlari, su
basinci gégis bogluguna baski uyguladigi igin bu dev yaratiklarin
suya dayali bir yagam tarz1 siirmesinin olanaksiz oldugunu ileri
sirdi. Bu arada T. rex daha gosterigli, yatay bir viicut durugu-
na kavugtu. Artik faydasiz bir gekilde arkasindan siiriikklenmeyen
kat1 kuyrugun, bag ve gévdeyi dengelemek igin geriye dogru izd -
simi alindi. Stegosaurus ve zirhli, dért ayakh akrabasi da doni-
sime ugradi; dik uzuvlar ve gevik, havalanmig, potansiyel olarak
6limciil kuyruklarla donatildi. Bunlar gibi rekonstriiksiyonlar,
¢ok daha aktif, gevik hayvanlari igaret etti. Yeniden tasarlanmig

26



DEFINE ADASI

bedenlerin yani sira, zihinde yeniden canlandinlan bu dinozor-
larin daha akilli olduklar: ve takim avlanmasi, siiriilegme ile aile
bakimi gibi davraniglar sergiledikleri kabul edildi.

Dinozorlara iligkin kavrayigimizdaki bu temel degigsime neden
olan sey neydi? Cevap kesif ve i¢gériiniin birlesiminin tetikledi-
gi bir paradigma degisimidir. En énemli FOSIL kesfi, 1964'te Yale
Universitesinin Montana'ya diizenledigi bir kesif gezisinde ortaya
¢ikarilan orak pengeli “yirtici kug” theropoddu. Devrimci i¢gori,
Yale Universitesinde gérev yapan paleontolog John Ostrom’'dan
geldi. 1969'da Deinonychus (“korkung¢ penge”) adini verdigi bu
olagandisi avciyl betimlerken, en azindan bazi dinozorlarin daha
once varsayildigindan ¢ok daha aktif oldugunu ileri siirdii. Kisa
bir siire sonra, Deinonychus ve onunla baglantili yirticilarin iske-
letlerinde kug benzeri birgok 6zellige rastlayan Ostrom, 19. yiiz-
yilda hakim olan, kuglann dinozorlardan evrimlegtigi gérigiini
yeniden giindeme getirdi. Theropod dinozorlar: kuslarla baglan-
tilandiran sayisiz kemik karakteristigini katalogladi ve kendisin-
den sonra bu konu iizerinde galiganlar, bunlara yenilerini ekledi.
Paylagilan geligmig 6zelliklerin toplam sayisi yiiziin Gizerindedir.
Giinimiizde birgok uzman, kuglann dogrudan dinozorlarin so-
yundan geldigini ve bu nedenle, kelimenin gergek anlamiyla, di-
nozorlarin kendisi oldugunu kabul etmektedir.

Yeni kanitlar ve taze bir bakig agisiyla kargilagan paleonto-
loglar, dinozorlarnn timiini kertenkeleden ¢ok kuglara benzer
gormeye basgladi. Aragtirmacilar mevcut miize koleksiyonlarna
dondi ve uzun siiredir sahip olunan goriigleri ve 6nyargilan yeni-
den degerlendirmeye bagladi. Cok ge¢meden, iki ayakl etgiller ve
OTGULLAR'n iskeletleri daha yatay bir durusa sahip olacak gekil-
de yeniden tasarlandi. Dinozor izlerinin kegfinde siiriiklenen kuy-
ruklara rastlanmamasi bu yenilenmis durugu daha da destekledi.

Bu paradigma degigimi, yeni aragtirma programlarn ve ateg-
li tartigmalar dogurmustur. Dinozorlar endotermik miydi? Bazi
formlar aile bakimi1 davranigini sergiliyor muydu? Farkli dino-
zor gruplarinin entelektiiel ve davranigsal yetileri neydi? Pale-
ontologlar bu sorulari yanitlama gayreti iginde canli hayvanlar-
la ayrintili anatomik kargilagtirmalardan fosillerin bilgisayarl
tomografik taramalanna kadar eski ve yeni ¢ok gesitli analitik
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$ekil 1.1: Daha dnceki, “Ronesans dncesi” duruglan (solda) ve daha giincel,
“Ronesans sonras1” duruglan gosteren Stegosaurus (iistte) ve Tyrannosau-
rus (altta) rekonstriiksiyonlan.

araglara bagvurmugtur. Son derece aktif aragtirmalarla gegen
birkag on yil, bir¢gogu bu kitapta incelenen sayisiz kavrayiga yol
agmigtir.

Kiiltirel ve bilimsel egilimlerde gogu zaman goérildiigi gibi,
bir paradigma degisiminin sarkaci bir kez hareket ettikten sonra
genis bir yay ¢izme egilimindedir. Dinozorlarda da kesinlikle aym
sey olmustur. John Ostrom paradigma degisimini baglatmigtir ve
Ostrom’un atesli, ikon kinci 6grencisi ve dinozor rénesansinin cog-
kulu bir savunucusu olan Robert Bakker sonraki patlamanin ya-
kitim temin etmigtir. Ostrom’un daha aktif, potansiyel olarak en-
dotermik dinozorlar argiimaninin iistiinden ¢ok gegmeden, Bakker
sauropodlan sudaki uyugukluklarindan kurtarmig ve hatta yagma-
c1 theropodlarla miicadele etmek i¢in arka bacaklarnin iizerinde
saha kalkmig halde betimlemigstir. Benzer bir gekilde Tyrannosau-
rus ile biiyiik etgil akrabasi da artik bi¢imsiz ve hantal dev yaratik-
lar olmaktan gikip saatte 65 kilometre (40 mil) hizla kogabilen gevik
avcilar olarak betimlenmistir. Bunlan, siiriller halinde dolagan ve
kendilerinden gok daha iri avlan yakalamak i¢in kurnazhk ve ig-
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birliginin birlesiminden faydalanan Deinonychus ve Velociraptor
gibi kigiik yirtic1 kug benzeri, orak pengeli theropodlar izlemigtir.
Jurassic Park film serisi, sinema perdesi araciligiyla bu yeni fikir-
leri genis kitlelere tanitmig ve bilimi kirilma noktasina getirmigtir.

Gilinlimiizde, paleontologlar dinozorlarin ve diinyalanmn daha
titiz, iglenmis ve giiphesiz daha zengin rekonstriiksiyonlarim iire-
tirken, sarkag ortaya dogru geri gelmektedir. Tyrannosaurus ve di-
ger biiyiik theropodlarin daha énce rapor edilen cipleri takip eden
dikkat gekici hizlara ulagamadigini ve muhtemelen gergek anlamda
kogsamadigini gosteren yakin tarihli bir galigma bunun bir 6rnegidir.
Hatta T. rex’in, uzun siiredir betimlendigi gibi, avc tiran-kral olma-
y1p 6lilerin kalintilarindan beslenen miitevaz bir leggil oldugu da
ileri siirilmugtir. Bitki yiyen dinozorlar igin de aym tiirden bir tet-
kik uygulanmaktadir. Aragtirmacilar, sauropodlarin arka bacaklan
tizerinde saha kalkip kalkamayacagini sorgulamigtir. Baz1 aragtir-
macilar, bu baganlh dev yaratiklann diger geylerin yam sira kafaya
kan pompalamanin giigliigii nedeniyle uzun boyunlarini yatay gizgi-
nin gok yukanlarina kaldiramayacagini bile ileri sirmigtir.

16 Temmuz 2005'te John Ostrom 77 yasindayken aramizdan
ayrildi. Oliimiinden birkag¢ yil énce bana kariyerinin baglarina
geri donebilmek i¢in her seyini verebilecegini itiraf etmigti. Dino-
zor paleontolojisindeki yeni kegif gagindan ve yapilmay1 bekleyen
heyecan verici galigmalardan s6z etmigti. John, her geye ragmen
biiyiik bir gogunlugumuzun aksine derin ve 6liimsiiz bir miras bi-
rakt1. John'un kegifleri ve vizyonu, dinozorlar algilayigimizda bir
devrimi tetikledi. Uzun siire 6nce 6lmiig yaratiklara yeni gozlerle
bakabilmemize ve daha 6nce hig akla gelmemis sorularin yanit-
larin1 aramamiza imkan taniyan gergek bir paradigma degigimi-
ni getirdi. John'un birgok 6grencisi bu alanda lider hale geldi ve
onun baslattig1 dinozor rénesansi uzun siire énce 6lmiig olmala-
rina ragmen birdenbire daha biiyiileyici hale gelen bu yaratiklan
aragtirmaya hevesli yeni bilim insani kugaklarina yol goésterdi.
Giinimiizde diinya genelinde 100 kadar dinozor paleontologu go-
rev yapmaktadir. Bu, gsimdiye kadarki en yiiksek sayidir. Ustelik
son 25 yilda adlandirilan yeni dinozor tiiri sayisi, tim tarihteki
adlandirilan dinozor tiirii sayisin1 geride birakti ve ufukta her-
hangi bir degisiklik gériinmiiyor.
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Bu ugrasa dahil olanlarin géziinde bile, dinozorlan arastirmayi
romantize etmek ¢ok caziptir. Fakat saha galigmasinin biiyiik bir
kismi romantik olmaktan gok uzaktir: sicak hava, bocekler, Ay yii-
zeyine benzer 1ss1z cografyalarda yiiriitilen zahmetli galigmalar
genellikle giindelik rutinin biiylk bir kismini olugturur. Kullanim
suyu eksikligi, aggilik segeneklerinin kitligi1 ve kiigik bir grupla
acik havada yagamak da bu listeye eklenince, birgok kisi bundan
vazgegmeyi segecektir. Peki, dinyanin dért bir yanindaki bu “go-
rak arazilerde” aragtirmalar yapmay1 neden goze aliyoruz ve bu
zorlu kogullara araliksiz olarak haftalarca veya hatta aylarca ne-
den katlaniyoruz?

Oncelikle fosil avciligi bir tiir zamanda seyahattir. Kumtaglan
ve kiltaglarimin dik yamaglarini tirmanirken, bir kaya katmanin-
da bulunan fosillesmis kafatasi pargasi, birka¢ adim ileride ayak
parmag kemigine rastladigim bir hayvandan ayri olarak binlerce,
yiz binlerce, hatta milyonlarca yil 6nce yagsamis bir hayvandan
gelebilir. tyi bir giinde, 75 milyon yasindaki bir gene pargasini al-
mak i¢in egildigimde, zamanin biiyiisii ansi1zin kendini gésterebi-
lir ve beni birdenbire Kretase Donemine geri gotiirebilir. Golgelere
gizlenmis bir halde, 6rdek gagali devasa dinozorun genis gaga-
siyla ¢am agacinin igne yapraklarini yedigini ve bu yesil enerjiyi
drkiitiici digleriyle dilim dilim ettigini izlerim. Bu iri hayvanin
sabah ayazinda havayi nasil igine gektigini dinlerim ve kiifli ko-
kusunu alinm. Hatta bir an igin o dinozor olurum ve diinyasini
hissederim. Bu his sona erip gliniimiize dondiigiimde, bu deneyim
beni derin zamandaki yagam ile enerjinin tek ve kesintisiz akigi-
nin bir pargasi olarak kendime yeni ve daha genis bir perspek-
tiften bakmaya ¢agirir. Eski bir kemik pargasinin bu tiir bir giice
sahip olabilecegini kim diigiinebilir?

Insanlar fosilleri aramaya geken belki de daha yaygin olan bir
bagka neden vardir: kesif. Daha 6nce hig bilinmeyen bir antik can-
liy1 goren ilk kigi olmakla veya iyi korunmug, fosillegmig bir iske-
leti ortaya ¢ikaran ekibin bir pargasi olmakla karilagtirilabilecek
¢ok az his vardir. Kayalik bir bolgede gozlerinizle yilizeyi taraya-
rak yiriirken, belki de hemen yan1 baginizda muhtegem bir tarih
oncesi yaratigin kalintilarnnin sizi bekledigini asla bilemezsiniz.
20. ylizyi1lin baglarinda fosil avciiginin en parlak devrinde, gozi
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pek bir paleontologun “kutsal kase” niteligindeki bir fosili aragtir-
mak i¢in el degmemis bir arazi bulmasi gorece kolaydi. Glinimiiz-
de en talihli saha ¢aligani bile hig kesfedilmemig bir bolgedeki ilk
paleontolog olma firsatini ¢ok az yakalayabilir.

Madagaskar’da bu tiir yerler halen var.

Afrika’'nin giineydogu kiyisina komgu olan Madagaskar, Ca-
lifornia eyaletinden biiyiik yiizélgiimiiyle diinyanin dérdiinci en
biiyiik adasidir. Kuzeyden giineye, adanin 1500 kilometrelik uzun-
lugunun biiyilk bir kismi1 boyunca daghk bir sirt uzanir. Bunun
dogu tarafinda, insanlar tarafindan onemli ol¢lide yok edilse de
tropik yagmur ormanlan vardir. Daglarnn engellemesi nedeniy-
le yagmur almayan adanin bati ve giiney kesimleri, tropik kuru
ormanlar, dikenli bitki ormanlari, ¢éller ve makilik arazilere ev
sahipligi yapar. Buyikligi, gesitlilik arz eden cografyas: ve di-
ger kitalardan uzun siiredir (yaklagik 85 milyon yildir) ayri olmasi
nedeniyle, Madagaskar bitki ve hayvan tiirlerinin yaklagik yiizde
80'i bagka higbir yerde bulunmayan ¢ok olagandis: bir biyotaya
sahiptir. Bunlann agik arayla en iinliisi, giiniimiizde 70'ten fazla
tirid olan ve yalnizca Madagaskar'da bulunan primat grubu olan
lemurlardir. Insanlar adaya yaklagik 2000 yil énce, muhtemelen
Gilineydogu Asya'dan gelerek yerlesmis ve gok gegmeden en biiyiik
hayvanlarin hemen hepsinin neslinin tiilkenmesine yol agmigtir.
En son tiikenen tiirler, goril biiyilkligindeki lemurlar, ciice su ay-
girlan ve ugamayan dev fil kuglaridir. Glizel havasi, bol gidasi ve
gozden uzak sayisiz koyu sayesinde Madagaskar 15. yiizyilin son-
lan ile 16. yiizyi1lin baglarinda onlarca y1l korsanlarn siginag: ve
kalesi olmugtur. William Kidd, John Bowen ve Thomas Tew gibi
kotil gohretli figiirler, Kizildeniz, Iran Kérfezi ve Hint Okyanusun-
da ticaret gemilerini yagmalayarak ipek, kumag, baharat, miicev-
her, altin, giimiig ve sikkeler ¢almigtir.

Farkh tirden bir hazinenin pesindeki David Krause, Stony
Brook Universitesinde gérev yapan bir memeli paleontologu
olarak, 1990’larin baginda Madagaskar’a bir sefer baglatmigtir.
Madagaskar’'in egsiz bitkiler ve hayvanlarinin olaganiisti hazine-
sinin nereden geldigini merak etmistir. Lemurlar ve diger modern
formlarn atalan, Madagaskar bundan 85 milyon yil énce bir ada
haline geldiginde mevcut muydu? Yoksa adanin diger kitalarla,
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Berivotra

Sahasi

Antananarivo

Sekil 1.2: Afrika’yla iligkili olarak Madagaskar haritasi. Madagaskar'in ya-
kindan gorinimi (sag tarafta, golgeli) ilkenin bagkentini (Antananarivo),
Mahajanga kentini, geg Kretase devrinden dinozor ve diger omurgalilarin
fosillerinin bolca bulundugu Berivotra aragtirma bolgesini géstermektedir.

ornegin Afrika’'yla arasindaki dag gegitlerini gegerek ¢ok sonra
m1 gelmiglerdi? Yanitlar i¢in bakmay: diiglinebileceginiz ilk yer,
adada korunan fosil kayitlaridir. Ama ne yazik ki dinozorlarin 65
milyon yi1l 6nce neslinin tiilkenmesinden bu yana Madagaskar'da
¢ok yakin ge¢migse (yaklagik 26.000 y1l 6ncesine) ait olanlar digin-
da neredeyse higbir kara hayvaninin fosil kayd: yoktur. Bugiin-
kit Madagaskar FAUNA'sinin kékenlerini aragtirmak igin Dinozor
Caginin sonuna, ge¢ Kretase devrinin fosil zengini kalintilarina
dénmek gerekir.

Krause, adanin kuzeybatisinda, Mahajanga adindaki hareketli
liman kentinden karayoluyla bir saatlik mesafedeki kiigiik Beri-
votra Koyiini gevreleyen kayaliklar1 aragtirmaya karar vermigti.
Madagaskar’in biiyiik bir kismi gibi, Berivotra'nin gevresindeki
arazi de uzun siire 6nce insanlar tarafindan agagsiz birakilmigtir.
Her yil otlaklarin bilerek veya bilmeyerek yakilmasinin yani sira
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tanm ve hayvancilik giiniimiizde orman ekosisteminin yeniden
tutunamamasina neden olmaktadir. Bu genis habitat kaybi, ada-
nin dort bir yanindaki ekosistemleri tiiketmigtir. Bizim g¢aligtigi-
miz kuzeybati da dahil olmak lizere birgok bélge, mizrak otlarinin
egemenligindedir; bu, adini kesinlikle hak eden iggalci bir egzotik
tirdir. Ormanlarin yok olmasi yaygin toprak erozyonuna da yol
a¢cmigtir. Her y1l muson yagmurlar, en digtaki kizil toprak taba-
kasim1 agindirir ve bu topraklar Betsiboka gibi nehirler araciligiy-
la Hint Okyanusuna dékiilir. Havadan bakildiginda tiim adada ig
kanama yaganiyormug gibi gériinir ve bu niteleme gergeklikten
¢ok da uzak degildir. tronik bir bigimde, bu siiregelen doga katli-
ami bitkilerin asgari diizeyde oldugu bolgeleri aragtiran ve antik
kemiklerin giin yliziine ¢ikmasi i¢in erozyona bel baglayan biz pa-
leontologlarn igini kolaylagtirir.

Berivotra'da baglayan saha g¢aligmasi, kori koériine bir deneme
degildir. Madagaskar’1 iggal eden Fransa, 1896'da buray: kendi ko-
lonisi ilan etmigti. Bir 6nceki y1l Félix Salétes adindaki Fransiz as-
keri hekim, Mahajanga'dan (Fransizca adiyla Majunga) yaklagik 45
kilometre mesafede gegici bir hastane inga etmekle gérevlendirildi.
Salétes bolgenin paleontolojik potansiyelinin farkina varmig. Bol-
geyi bizzat kontrol etmek igin yeterli zamana sahip olmadigindan,
alay kurmay subay1 Landillon fosilleri aragtirmaya gondermis-
ti. Landillon bu gorevde ¢ok basanli olmug ve gok gesitli fosiller
toplamigtir. Gemilerle Paris’e gonderilen fosiller, iinlii Fransiz pa-
leontolog Charles Depéret tarafindan incelenmigtir. Depéret kolek-
siyondan iki biiyiik dinozor tanimlamigtir: bir otgul olan uzun bo-
yunlu bir sauropod ve Megalosaurus crenatissimus adin1 verdigi
etgil bir theropod. Megalosaurus daha 6nceden Avrupa'daki birgok
boélgeden bilinen bir tiirdiir ve Madagaskar'daki 6rnek, yalnzca
iki dig, i¢ OMUR (omurga 6gesi) ve bir tek ayak parmag: kemigi
baz alinarak tanimlanmigtir. 20. ylizyi1lin ortasinda bolgedeki bii-
yik bir yeni yol galigmasinin ardindan yine bir Fransiz olan René
Lavocat, Berivotra civarindaki kalintilari aragtirmigtir. Lavocat,
goriiniige gore birkag kaz gergeklestirmis ama yine de erozyonun
agiga cikardig: birgok fosil toplamigtir. Bunlardan biri, Lavocat'in
Megalosaurus’'dan yeterince farkl olarak gérip Megalosaurus adi-
m verdigi tiiriin pargali alt gene (dentary) kemigidir.
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Oykiimiiz daha sonra 1976 yilina sigrar. Paris'te bir depoda
tutulan Madagaskar fosilleri, Paris’'teki Dogal Tarih Mizesinde
gorev yapan Fransiz paleontolog Philippe Taquet'ye génderilmig-
tir. Taquet koleksiyondaki bir kemik kiilgesinin, beyin bélgesinin
tistiindekikafatasi pargasi oldugunu fark etmigtir. Bu, kubbe gek-
linde piiriizli bir yapiyla kapli aligilmadik bir 6mmektir. Fosille
ilgili notlar, 6rnegin 20. ylizyi1lin baginda Madagaskarin kuzeyba-
tisindaki “Majunga Bolgesi"nde toplandigini belgelese de bunun
diginda gok az gey bilinmektedir. Taquet, giinliimiizde Smithsonian
Ulusal Doga Tarihi Miizesinde gorev yapan Hans-Dieter Sues’le
birlikte 1979'da bu 6rnegi agiklayan ve bunun pachycephalosaur-
lar olarak bilinen kubbe bagl otgul dinozorlar grubuna ait oldu-
gu sonucuna ulagan bir makale yayimlamigtir. Buna yeni bir isim
vermiglerdir: Majungatholus atopus. Majungatholus'u pach-
ycephalosaur olarak tanimlamak, bariz kemikli kubbesi nedeniy-
le makul gériinmiigtiir. Yine de bu iddia, pachycephalosaurlarin
bu tek parga 6rmek diginda yalnizca Kuzey Yarimkiire kitalarindan
biliniyor olmasi (ki halen 6yledir) nedeniyle dikkate degerdir. G6-
riiniige gore Majungatholus evinden ¢ok uzaktadir.

David Krause ve Stony Brook Universitesi/ Antananarivo Uni-
versitesinin 1993'teki ortak seferi, Madagaskar'da Mezozoik me-
melilerin ilk kanitlarini1 bulmay1 amaglamigtir. Ekip Berivotra’ya
vanr varmaz araglarindan inip yakinlardaki kayaliklarda fosil
aramaya baglamigtir. (Bu, Kuzey Amerika’dan yapilan ¢ok uzun
bir yolculuktur ve ekiptekiler genellikle hedeflerine ulasir ulag-
maz fosil bulmak ister.) Dakikalar iginde, keskin gézler kismi bir
memeli diginin kesfini yapmigtir; proje i¢in muazzam bir baglan-
gic. Bu, alt1 haftalik saha ¢alismasinda bulunan tek memeli fosili
olarak kalsa da, ekip birgok dinozor kalintisi ve bir¢ok da omur-
gali hayvan kalintis1 bulmugtur. Dinozor bulgulari, David'i dino-
zor paleontologlarindan yardim almaya sevk etmigtir: ilk dnce
Pennsylvania Universitesinden Peter Dodson ve daha sonra Cathy
Forster (giiniimiizde George Washington Universitesinde gérev
yapmaktadir) ve ben.

1995°'teki bir sonraki saha galigmasinda, gok sayida dinozor
kemiginin yer aldig1 daha da gok fosil bulduk. Fakat ilging bir
bigimde, bu varsayilan kubbe bagli pachycephalosaurun bagka
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hicbir igareti yoktu. Paris’teki Ulusal Doga Tarihi Miizesindeki
orijinal 6rnegi yakindan inceledigimizde, Majungatholus’un bitki
yiyen bir pachycephalosaur olmayabileceginden giiphe ettik. Kub-
benin kendisinin, bu grubun diger liyelerinde goriilenlerin aksine
piiriizld, buruguk bir dokuyla kaph oldugunu fark ettik. Dahasi
birkag¢ anatomik 6zellik, kismi kafatasinin bir etg¢il dinozora ait
olabilecegini gosteriyordu. Majungatholus ve Majungasaurus'un
bir ve aynm1 hayvan olabilecegine epeyce ikna olduk; ama bunu ka-
nitlamak i¢in daha fazla fosile ihtiyacimiz vardi.

1996 sezonunun baglarinda, gelecek vaat eden bilindik bir bol-
geyi arastirdik. Algak tepede dolagirken, erozyonun agiga gikardi-
g1 kiigiik bir omur fark ettim ve bir theropod kuyrugunun pargasi
oldugunu anlayinca heyecanlandim. Kaya gekici ve kazmasi kulla-
narak bir bagka kuyruk omurunu ¢ikarmak yalnizca birka¢ dakika
ald1 ve sonra bir yenisi. Biiyiik bir hevesle, kuyrugu deyim yerin-
deyse tepenin igine kadar kovaladik. Birkag saat sonra, birgok omu-
run ardindan bir kaya kiilgesini kaldirarak biiyiik bir kol kemigi
bulduk. Bu, iskeletin biiylik bir kisminin bolgede gomiili olabile-
cegini gosteren bir ipucuydu. Ama ¢ok gegmeden kol kemiginin bu
boélgedeki en yaygin dinozor tiirii olan otgul bir sauropoda ait oldu-
gu netlegti. Uziintiiye kapildik, ¢iinkii bélgenin farkh tiirden hay-
vanlarin kemiklerinin i¢ ige gegtigi bir yer oldugu ortaya gikmgti.

Sonra, tigimla bir tortu pargasim kaldirinca, bu béliimiin ba-
sinda so6ziinii ettigim dort parlak disle kargilagtim. Ekip bu kiigiik
alan1 kazmaya devam etti. Kafatasinin iist kisminin ortaya gik-
masinl beklerken, Kretase Doneminde yagamig yirticinin bagka
kafatas1 kemiklerine ulagtik. Peter Dodson, diglerle dolu olaga-
niistil bir alt gene kemigi gikardi. Cathy Forster, yliziin yan kis-
minin bliyik pargalarini buldu. En sonunda, kafatasinin g¢atisinin
arka kismi ortaya ¢ikti. Cok uzun siire 6nce hayvanin beyninin
yer aldigr kemikli bolimiin geri kalanina yapisik haldeydi. Tah-
min edildigi gibi yuvarlak, piiriizli, kubbe benzeri bir yapi var-
di1. Artik s6zde ahmak otgul Majungatholus ile en gelismig yirti-
cl Majungasaurus'un aym hayvan olduguna dair ikna edici bir
kamitimiz vardi. Hipotez dogrulandi ve gizem ¢oziildi. Pachycep-
halosaurlar, Madagaskar'a yerlesmemisti. Ada, kubbe bagl garip
bir etgile ev sahipligi yapmigti. 11k énce Majungasaurus adlan-
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dirildig i¢in ve nihayetinde bunu Majungatholus’'tan ayirt ede-
medigimizden, eski isim oncelik kazandi ve giiniimiizde de bunu
kullanmaya devam ediyoruz.

Kirilgan kafatasi ogeleri gikarildiktan sonra New York’a gon-
derildi, kayalik MATR1S'inden temizlendi ve sonunda kaliba dék-
me olarak bilinen iglem kullanilarak kopyalandi. Kopyalar, kafa-
tasinin orijinal gériiniimiini yeniden inga etmek igin birlegtirildi.
Sagirtici bir bigimde, kemikler birbirlerine neredeyse kusursuz bir
sekilde uydu. Kafatasi 6gelerinin, gomiildiikten sonra minimum
dizeyde bozulmug oldugu anlagiliyordu. Kalip setinin, gocuklar
icin bir dinozor-kafatasi takimi olarak piyasaya siiriilebilecegi
sakasini yaptik. Bu nefis ornegi agiga ¢ikarmak, kariyerimdeki
o6nemli bir kegifti; ama en iyi olmasini ummadigim bir kegif.

20. ylizyr1lin sonuna dogru bilimin temelleri bir kez daha sarsil-
maya bagladi. Sarsintilan, bir diger biiyiik 6lgekli paradigma de-
gisimi tetiklemig goriiniyordu. 400 yil1 agkin bir siiredir, doganin
bilimsel kavrayigina Francis Bacon, René Descartes ve Isaac New-
ton gibi 16. ve 17. ylizy1l bilim insanlarinin ilham verdigi mekanik-
¢i diinya goriigii egemen olmugtu. Bu perspektifin temel varsayimi,
Evren'in bir makine oldugu ve gizemlerinin yalnizca doganin daha
da kiigiik pargalara ayrilip siniflandirnlmasi yoluyla agiga ¢ikan-
labilecegiydi. Gogu zaman INDIRGEMECILIX olarak adlandinlan
bu atomcu yaklagim, kozmik 6lgekten atomalt1 dlgege kadar evre-
nin yapisi ve fonksiyonu hakkinda énemli kavrayiglar sunmusgtu.
Bu kavrayiglara, uydular, bilgisayarlar ve yapay kalpler gibi sayisiz
teknolojik yenilik eslik etmisti. Akademik alanda, bilim insanlan
doganin gittikge daha kiigiik birimlerine odaklandik¢a yepyeni di-
siplinler ortaya gikmaya devam etti. Gliniimiizde biyolojinin ekoloji,
sistematik, geligimsel biyoloji, fizyoloji, hiicre bilimi, genetik ve mo-
lekiiler biyoloji gibi aragtirma alanlan mevcuttur.

Doganin ayrintilarina o kadar yogunlagtik ki, bilimin genelin-
de kabul géren ayn disiplinlerin insanlar tarafindan icat edildi-
gini —yani evrenin kendisinin nasil yapilandigiyla degil, bilimsel
aragtirmanin nasil uygulanacagiyla iligkili kategoriler oldugunu-
unuttuk. Dahas1 dogay: pargalara ayirma egilimi, biiyiik bagan-
lanna ragmen, kargilikli baglantilan kavrayabilme yetenegimizi
o6nemli 6lgiide kisitladi.
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Sekil 1.3: Madagaskar'da geg Kretase devrinden (yaklagik 70 milyon yil
oncesine ait) abelisaur theropod Majungasaurus‘un kafatasinin yandan
gorinimii (istte), iskeletinin illiistrasyonu (ortada) ve inga edilmig iskele-
tinin fotografi (altta).
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Son on yillarda dogal olgularin baglangigtaki kogullara gok
duyarl ve karmagik olma egilimi gosterdigi gittikge daha gok be-
lirginlesti.Yani baglangig¢ kogullarindaki kiigiik gapli degigiklikler,
biyiik ¢aph etkiler dogurabilir. Bunun igin yaygin olarak kulla-
nilan bir metafor “kelebek etkisi"dir; 6rnegin Afrika’nin Kalahari
savanasinda bir kelebegin kanat girpmasi Kansas, Wichita'da ka-
sirgaya yol agabilir. Bir bagka deyisle kiigiik ve dnemsizmig gibi
gorinen olaylar orantisiz bir bigimde biiyiik sonuglar dogrulabi-
lir. Bu tiir dinamik sistemlerin davranigini anlamanin anahtari
—-hava durumundan finansa ve ekosistemlere kadar- her geyi par-
calarina ayirmak ve gittikge daha detayl bir bigimde incelemek
degil, gesgitli bilegenlerin birbiriyle etkilegimini aragtirmaktir.
Sonug olarak, aragtirmacilar pargalardan ziyade biitiinlere odak-
lanmaya baglamigtir.

Bu radikal yeni bakig, baglantilar hakkindadir. Giiniimizde
birgok disiplin, etkileri hissederek gittikge biitiinleyici ve biitiin-
sel hale gelmektedir. Sonug olarak bir zamanlar ayr1 olan alanla-
rin “jeobiyoloji” ve “biyolojik-karmagiklik” gibi adlar altinda yeni
disiplinlerde yeniden birlegtirildigine tanik oluyoruz. Tim canl
ile canli olmayan sistemler arasindaki karmasik, ag benzeri bag-
lantilari ortaya gikarmak igin glinimiizde gok ¢aba sarf edilmek-
tedir. New Mexico'daki Santa Fe Enstitiisi gibi spesifik olarak bu
tir problemleri ¢6zmeyi amaglayan bilimsel diigiince kurulugla-
r1, evrimsel biyologlar, ekonomistler, antropologlar, meteorolog-
lar ve matematikg¢ilerin yani sira daha birgok alandan temsilci-
leri bir araya getirmektedir. Farkli alanlardan uzmanlarin ortak
bir dil Gzerinde uzlagmasinin ardindan (bu tahmin edilebilecegi
kadar kolay bir ig degildir) diinyay: farkh bir gekilde gorebildigi
ve heyecan verici yeni kavrayiglar gelistirebildigi anlagilmakta-
dir. Bu birlegtirici diigiinirler aglar, dinamik sistemler ve geri
bildirim déngiileri gibi konular1 vurgulamaktadir. tklim degigik-
liginden borsa dalgalanmalarina kadar her geye iligkin yeni mo-
deller gelismektedir. Indirgemeci diinya bakisinda, fizik dogaya
iligkin en derin kavrayiglari sunan “en saf” bilim olarak goriil-
miigtir. Yeni ve daha genig perspektifte, bilim insanlar1 baglan-
tilar1 arastiran EKOLOJ! gibi daha biitiinleyici disiplinlere 6nem
vermektedir.
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Geleneksel olarak, paleontoloji diger bilimlerin indirgemeci
onciligini takip etmig ve yagamin tarihini en kiigiik tanimla-
nabilir birimlere ayirmigtir: yeni tiirleri kegfedip adlandirmaya
ve bunlarin evrimsel ve zamansal iligkilerini degerlendirmeye
yonelmigtir. Bu yaklagim, ériintiilerin kegfine —kim, ne, nerede ve
ne zaman sorularina yanit verilmesine- imkan tanimigtir; ama
bunu siirecin harcanmasi —nasil ve neden sorularinin- pahasina
yapmistir. Ben de bu noktada farkh degilim; kendi galigmalari-
min biylk bir kismi ayni agiklayic1 gemsiyenin altindadir. Kis-
men, oriintiilere odaklanmak akla ¢ok uygundur ¢iinkii dinozor
tiirleri genellikle yalnizca bir veya iki pargali 6rnekle temsil edilir.
Her alan, daha biitiinsel incelemelere girismeden once temel ve-
rileri toplama déneminden ge¢gmek zorundadir. Her gseye ragmen,
son yillarda daha biitiinsel, baglantilari temel alan incelemelere
dogru ince bir degisim mevcuttur. Dinozor uzmanlar: jeokimya,
PALEOBOTANI, jeofizik ve paleoekoloji gibi bagka disiplinlerden
uzmanlarla daha gok etkilesim kurmaktadir. Dinozorlara degis-
mez bir spot 15181 tutmak yerine, Mezozoik ekosistemlerin geri
kalanini yeniden inga etmek igin ¢ok ¢aba sarf edilmektedir. Bu
igbirlikleri, meyvelerini yeni vermeye baglamigtir ve kendi adima
dinozor paleontolojisinde heyecan verici yeni bir ¢ag bekliyorum.

1996'daki bagarili saha ¢aligmasinin ardindan, ilk tropik yagmur
ormani ziyaretimi gerceklestirmek igin ili¢ ekip iiyesiyle birlikte
Madagaskar'in giineyine gittim. Hedefimiz, ormanlarla kaplh dik
yamaglarin muazzam gegitlilikteki bir yaban yagsamina ev sahip-
ligi yaptig1 adanin yiiksek platosunun kenarindaki Ranomafana
Milli Parkiydi. Buradaki engebeli arazi, agag¢ kesimlerini sinir-
lamigt1 ve bolge 1986'da resmi olarak koruma altina alinmig-
tir. Temiz bir akarsuyun yanina gadirlarimizi kurduktan sonra
lemurlar1 aramaya koyulduk; parkta 12 tird bilinmektedir. Sik
kullanilan bir yolu izleyerek ormanin derinliklerine ilerledik ve
agaglarin tepelerinde hareketlenmeleri bekledik. Agaglan liken-
ler ve yosunlar kaplamigti; su yollarinda ise biiyliik bambular ve
orkideler siraliydi. British Columbia’'nin yabanil arazilerinde
kamp kurup yiiriiyiigler yaparak yetistigim i¢in yaban oyununa
aligkindim. Bu deneyimimin faydasini gérmeyi bekliyordum ve
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yanimdakiler de ayni 6lgiide kendilerine giiveniyordu. Fakat bir-
kag saat sonra tek bir lemur bile gormeden yorgun argin kampa
dondiik. Cok gegmeden bolgenin detayli bilgisene sahip olmak
gerektigini 6grendik.

Ertesi sabah Madagaskarl iki park gorevlisinden yardim al-
dik. Dakikalar iginde giiniin ilk lemurlannin yerini tespit ettiler.
Gordiiklerimiz Milne-Edwards lemuruydu: agag¢ gévdelerinden
firlayan gagirtici primat atletler. Havadayken goriiniigse gore ek-
totermik bir bagka agaca konmak igin uygun bir pozisyon alana
dek viicutlanni dondiirirler. Agaglar arasinda 2 ila 6 metre kadar
uzun mesafelere sigrayabilirler. Bu akrobatik gésterinin segkin
konuklan oldugumuz igin kendimizi talihli hissettik. Sonraki ig
saat boyunca ii¢ lemur tiiri daha gordiik ve gece yaptigimiz or-
man yiriyiligiinde bir dérdinciisiine rastladik.

Lemurlar ve birka¢ kugun yam sira her biri kamuflaj ustasi
olan bukalemunlar ve biiyilik yaprak kuyruklu gekolar gibi birgok
siiringen gordik. Sayisiz bocege —tirtillar, kelebekler, karnncalar,
peygamber develeri ve ¢ali gekirgeleri veya ¢omak bocegi-— rast-
ladik. Gali gekirgeleri, bir Tolkien riiyasindan firlamig gibi yan
bitki, yan hayvan goérinen olaganiistii yaratiklardir. Ormanin
toprag) da sayisiz kiigiik canliyla —uyuzbécegi, kancalikurtlar,
tardigradlar ve benzeri- doludur ama gok kiigiik olduklar: igin
bunlar fark edilmez. Nihayetinde her ekosistemdeki gercek eylem
mikroskobik sahada gergeklegir. Habitatin gegitliliginin biyik
bir kismi, goriinlige gére sinirsiz bakteri formlarindadir. Bir avug
orman topragl, binlerce farkh bakteri gegidi ve gergek anlamda
milyarlarca bakteri igerebilir.

Tim bu bag déndiiriicii gegitlilik, karmakansik iligkilerle ig ige
geger. Bakteriler topraktan nitrojen alir ve bunu bitkiler tarafin-
dan kullanilabilir bir forma déniigtiirir. Lemurlar, kuglar, yarasa-
lar ve gegitli bocekler, ¢igek polenlerini yayarak ve tohumlar: da-
gitarak bitkilerin gogalmasina katkida bulunur. Digerlerinin yam
sira kin kanatlhilar ve sinekler, giibreyle beslenir ve tiim orman
sakinlerinin kalintilanni geri déniigiime sokar. Bu sayisiz detaya
odaklanmak, ciltlere yayilan bir ¢aligma ortaya gikarabilir ama
tim yagmur ormaninin igleyigi hakkinda gok az gey sdyler. Bu ye-
rin veya herhangi bir dogal habitatin 6ykiisiinii anlatmak ig¢in bu
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tiirden bir karmagiklig1 nasil ¢g6zmeye baglayabiliriz? E'yle bagla-
yan iki s6zciik iyi bir baglangi¢ noktasidir: ekoloji ve evrim.

Ekoloji ve evrim, ayin madeni paranin iki ytzii gibidir. Eko-
loji, tim organizmalar ve gevrelerini baglayan karmagsik iligkile-
rin bir agiklamasini sunar. Evrim, zaman iginde yagsanan organik
degisimdir ve olaganiistii canli diinyasini iireten tim biyolojik
sliregleri kapsar. Bu iki tema birbirinden ayrilamaz. Evrim olma-
dan ekoloji, zaman derinliginden yoksun kalarak biiyiik odlgiide
iligkilerin bir agiklamasi olmaktan dteye gegemez. Evrimin bakig
agis1 olmaksizin bir ekosistemi kavramaya galigmak, bir kiginin
hayat deneyimleri hakkinda higbir gey bilmeksizin onu anlamaya
¢aligmak gibidir. Benzer bir gekilde, ekoloji olmadan da evrimin
sliregleri ve etkileri dogru kavranamaz, ¢iinki evrim ekolojik ti-
yatronun sahnesinde gerceklesir.

Ekolojinin dar zaman dilimi bakig agisindan Ranomafana yag-
mur ormamn (aslinda her ekosistem), tiim oyuncular enerji akigi-
n1 ve besin dongisiini sirdiren birlikte dokunmug bir iligkiler
agidir. Besin aginin tabaninda, egreltiotlarindan dev tropik sert
agaglara kadar giineg enerjisini kullanarak kendi besinini yaratan
dreticiler vardir. Bu enerjinin biiyiik bir kismi, durgun 1s1 olarak
gevreye sizar; béylece orman serin kalir ve bolca bulut olugur.
Fakat sistemi hareketli tutmak igin yeterli miktarda enerji gegitli
seviyelerdeki tiiketicilere aktariir. Once bitkilerle beslenen bi-
rincil tiiketiciler gelir; bunlar gesitli bocekler, kuglar ve lemurla-
n igerir. Birincil tiiketiciler, bir dizi etgil tarafindan tiketilir ve
bu etgillerin bazilar1 da diger etgillerinden beslenerek daha da
yiksek seviyeye yiikselir. Ranomafana yagmur ormanindaki bu
ikincil tiiketiciler 6riimcekler, yilanlar, bukalemunlar ve kuglardir.
Buradaki etgillerin en biiyigli, porsuk képegi (dakhund) ile vaga-
gin talihsiz bir melezi gibi goriinen kuyruk siirengillerden fossa
(FOO-sa olarak telaffuz edilir) lemur yiyerek beslenir. Son olarak
enerji dénglsi, ayrigtiricilar veya dokiintiiyle beslenen canlhlarin
gesitliligiyle tamamlanir. Bunlar gogunlukla bécekler, bakteriler
ve orman topraginin diger kiigiik sakinleridir. Atiklar: ve 6li orga-
nizmalari, bir sonraki lretici kugag) tarafindan kullanilabilecek
kimyasallara donisgtiiriirler. Bu gok seviyeli etkilegimler ag, ge-
gitli geri bildirim déngiileriyle kendi kendine diizenlenir.
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Bu tiirden karmagik, birlikte dokunmus bir biyolojik doku
onlarca, yiizlerce veya hatta binlerce y1l énce birden bire var ol-
mamgtir. Evrimci bir perspektiften, Ranomafana biiyiik 6lgiide
ortak evrimin -tiirlerin karsilikli olarak birbirine etkisinin- y6n-
lendirdigi milyonlarca yillik benzersiz tarihsel olaylarin bir sonu-
cudur. Bu gasirtic1 yeri biraz olsun kavramak bile zaman igerisin-
de gelisen biyolojik dramlar1 g6z 6niinde bulundurmay: gerektirir.
Bakterilerin birgogu, milyarlarca yildir ¢ok az degigmistir. Daha
yeni diger mikrobik formlar, bir veya birkag tiirle yakin kargilik-
I iligkiler olugturarak son derece 6zellegmigtir. Onemli gruplar
olarak sert agaclar ve gegitli bocek formlarinin koékleri, yaklagik
400 milyon y1l 6nce araziye yerlegsen yasam formlarina dayamnir.
Yaprak kuyruklu geko, yaklagik 300 milyon y1l dnce diger omurga-
hlardan dallanmig olan yumurtlayan kertenkeleler silsilesinden
gelir. Kuglar, varliklarini ilk olarak belki de 160 milyon yil 6nce
ugmaya basglayan kiigiik, tiiylii bir dinozora borgludur. 1lk olarak
dinozorlarla birlikte yaklagik 125 milyon yil énce ortaya gikan ve
daha sonra kiiresel flora egemenligini saglayan KAPALI TOHUM-
LULAR (gigekli bitkiler) yagmur ormani bitki 6rtiisiiniin biiyiik bir
kisminin ortak atasidir. Buna kargin lemurlar, yaklagik 60 milyon
yil once ilkel primat neslinden dogmugtur. Son olarak, asil yeni
sakinler, atalan yaklagik 2000 y1l 6nce adaya ulagmig olsalar da
Afrika yakinlarinda 7 ila 9 milyon y1l 6nce biiyiik kuyruksuz may-
mun neslinden ayrilan ve arka bacaklar1 iizerinde duran homi-
nid (insanimsi) atalarin primat mirasgilari olan insanlardir. Daha
6nemlisi, bu organizmalann tiimii daha da uzak bir gegmigte or-
tak bir atay1 paylagir.

Gliney Hint Okyanusundaki goérkemli yalitilmighgi iginde
Madagaskar'in egsiz biyotasinin koékenleri sorununa donelim.
David Krause'un ge¢ Kretase devrine odaklanan projesi, hayvan
nesillerinin adaya ilk nasil ulagtiklar1 hakkinda énemli ipuglar:
sunmugtur. Bugiine kadarki dokuz bagarili1 saha sezonu, omurgal
fosillerin kiymetli bir hazinesini ortaya gikarmigtir. Antik kazang,
yalnizca dinozorlar1 degil baliklar, kurbagalar, kertenkeleler, y1-
lanlar, kaplumbagalar, timsahlar, kuglar ve memelileri kapsar.
Kubbe bagl theropod Majungasaurus’un yam sira, Ugiincii Bé-
limde tanitacagim, Masiakasaurus adindaki 6n digleri digarida-
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ki kiiglik yirticinin kalintilarini ortaya gikardik. Rahonavis ya bir
kus ya da Velociraptor'e benzer kiigiik bir kug-dig1 dinozor olan
kuzgun biyikligiinde, orak pengeli, tiyla bir yirticidir. Kaplum-
baga kabugu pargalarninin diginda, Rapetosaurus gibi uzun bo-
yunlu sauropod devlerin kalintilar1 Berivotra civarindaki en yay-
gin bulgulardir. Timsahlar burada olagandig: bir gegitliliktedir;
bugiine kadar yedi ayn tiiri kegfedilmigtir. Timsahlarin en ilginci
Simosuchus'tur; kisa, yuvarlak bir buruna ve basit, korlegmig,
yaprak seklindeki diglere sahip olan bu yassi1 burunlu hayvan,
et seven bir timsahtan ziyade aligilmigin diginda vejetaryen bir
bulldog cinsi kopek gibi gorinitr. Bu fosil kanitlarin zenginligi,
Madagaskar'in geg Kretase devrindeki ilging sakinlerinin, mo-
dern zamanlardaki ve nesli yeni tiikenmis kargiliklarinin kiymetli
atalar1 oldugunu gosterir. Dikkate deger bir bigimde, kesin olarak
tanimlanabilen hayvanlarin tiimi yalnizca Biyiik Kizil Adada ya-
sayan tiirleri temsil etmektedir ve bunlarin biiyiik bir gogunlugu
bilim i¢in yenidir.

Fakat bitkiler, bakteriler ve bocekler gibi diger birgok ekosis-
tem bileseni hakkinda neler sdéylenebilir? Paleontologlar, fosil
kanitlarinin biiyiik dlgiide kemik, dig ve kabuk gibi kat1 parga-
larin kalintilariyla sinirhi olmasiyla sonsuza dek kisitlanmigtir.
Dinozor kemiklerinin birgogundaki sayisiz delik ve oluk onlarin
varligini teyit etse de, fosillesmis boceklere sahip degiliz. Her
zaman her yerde olduklarini kesin olarak bilsek de bakteriler
hakkinda da dogrudan bir kanit yoktur. Birgogunun halihazirda
yalnizca izole kemikler ve diglerle temsil edildigi diigiiniildigiin-
de, bu habitattan omurgalilar hakkindaki bilgilerimiz bile biyik
oranda eksiktir. Bu antik ekosistemnde mevcut gesitliligin ¢ogu
igin kanit eksikligine ragmen, tiim birincil ekolojik roller kesin
olarak oynanmigtir. Fosillesmis agag¢ pargalar1 ve zaman zaman
karbonlagmig bitki kalintilari, bitki iireticilerin yetersiz kanit-
larini sunar. Devasa sauropodlar ve pug burunlu timsahlar gibi
omurgalilar, bitki yiyenler arasindadir. Etgiller ise yirtici dino-
zorlar, yilanlar ve timsahlari igerir. Son olarak dinozor kemikle-
rinde bolca goriilen bocek delikleri, dokiintiiyle beslenenler ka-
tegorisinin, yani bagkalarinin kalintilariyla geginenlerin kanitini
sunar.
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Buradaki anahtar nokta, Madagaskar'in Hint Okyanusundaki
uzun 6mri boyunca (ve bir ada haline gelmeden 6nceki zamanlar-
da) gok cesitli topluluklara ev sahipligi yapmis olmasidir. Derin
zaman perspektifinden bakildiginda, bu alt tropikal cennetteki
karakterler grubu neredeyse siirekli degigmigtir. Bu zamana ka-
dar, paleontolojik kesiflerimiz son biyota ile ge¢ Kretase devrinin
biyotas1 arasindaki yakin evrimsel baglantilarnin ¢ok az kanitini
sunmugtur. Yaklagik 70 milyon yasindaki dinozorlann barindiran
kayalarda, 6rnegin lemur veya bukalemun kemigine rastlanma-
migtir. Hem Kretase hem de modern ekosistemlerde bulunan kur-
bagalar, baliklar, kaplumbagalar, yilanlar, timsahlar ile memeliler
gibi gruplar arasinda, fosil kayitlan yakin akrabalik veya bazal
stoklann gok az igaretini sunmugtur. Bu gruplann g¢ogunun fo-
sil temsilcilerini bulamamig olabiliriz, ama bulunan fosil bigim-
lerinin biyik gesitliligi g6z 6niinde bulunduruldugunda bu pek
muhtemel gorinmemektedir. Bu tablo, Madagaskar'in ¢ok 6zel-
lesmis modern flora ve faunasinin atalannin, dinozorlarnn orta-
dan kaybolmasindan gok sonra Senozoik Zamandan gelmis oldu-
gunu ima eder. Bunun igin birgok grubun atalarinin iyelerinin,
aday: Afrika’dan ayiran ve en yakin noktada 400 kilometre (250
mil) uzunlugunda olan genis ve derin Mozambik Kanalini gegmig
olmasi gerekir. Bu deniz yolcularinin bazilan ylzmis olabilir,
ama geri kalanlar biiyilik bir ihtimalle yiizen biyik bitki birikin-
tilerinin iizerinde gelmigtir. (thtimal dig1 gibi gériinen bu senar-
yoyu destekler nitelikte, Karayip iguanalarnin yiizen tomruklar
tzerinde Mozambik Kanalinin genigligine kabaca egit olan mesa-
feleri kat ettigi belgelenmigtir.)

Bu tir belirsizliklere ragmen, giines enerjisinin geldiginden ve
besinlerin farkh kaynaklardan, ¢ogu zaman gosterigli yagam bi-
¢imlerinin gegit torenini siirdiirmesini saglayacak gekilde Biyiik
Kiz1l Adadaki ekosistemler araciligiyla siirekli bir déngii kurdu-
gundan emin olabiliriz. Madagaskar'daki fosil ve modern yagam
bigimleri 6nemli 6l¢lide farklihk gosterse de, adanin sakinleri
aradan gegen milyonlarca yila yayilan yakin baglan paylagir. Bir-
kag¢ 6rmekte bu baglar biiyiik olasilikla dogrudan evrimsel kéken
tarafindan olusturulsa da birgogu dogasi itibariyle ekolojiktir.
Siirekli degigiklikler yasanirken, adanin ekosistemleri bogluklar
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olmaksizin varligini siirdiirmiigtir. Enerjilerini Giineg’'ten alan bu
karmagik tretici, tiikketici ve ayngtinc: topluluklan zaman igin-
de bigim degigtiren yogun iligki aglan olugturmugtur. Milenyu-
ma kadar her jenerasyonun olileri, bir sonraki i¢in gida vazifesi
gormiigtiir ve gidalann siirekli déngiisi, yiyen ile yenilen arasin-
daki aynmi bulaniklagtirmigtir. Boylelikle Madagaskar’in yagam
formlan (ve diger yerlerdekiler) sadece mekanda degil, zamanda
da birbirine baglanabilir. Sonraki tim jenerasyonlarnn kaderleri,
daha 6nce gelenlerin tiimiine ayrilmaz bir gekilde bagldir.

Dinozorlarin birgok popiiler tasviri, dinozor-dinozor etkile-
simlerine -ozellikle de avcilar ile av arasindaki 6liim-kalim mi-
cadelelerine- odaklanir. Fakat bu antik hayvanlar, biyolojik bir
boglukta var olmamigtir. Siiphesiz, kendi diinyalarnna biitiinsel
olarak yerlesmigler ve diger organizmalarla kapsaml bir iligki-
ler agina katilmiglardir. Bu iligkilerin birgogu, fosil kayitlarinda
saklh degildir ve sonsuza dek kaybolmusgtur. Fakat birgogu da titiz
incelemeler sonucunda, gogu zaman gegitli disiplinlerden uzman-
larla igbirligi iginde ortaya gikanlmigtir. Belli bir giivenle tahmin-
ler yapilabilecek iligkiler de vardir; gesitli kanitlarin ortaya koy-
dugu bu iligkiler, gelecekte sinanmay1 beklemektedir.

Dinozorlann Destans Yolculugu'nun geri kalani, ekoloji ve ev-
rimin ikiz siitunlarni tarafindan desteklenen baglantilar temelli
bir yaklagim benimseyerek dinozorlarin dinamik diinyasini kegfe-
decektir. Yagam ag1, goriinen o ki, iki farkl tiirden iplikle 6riliir:
zamanin belli bir anindaki organizmalan enerji akig1 lizerinden
birbirine baglayanlar (ekoloji) ve derin zamana kadar tim ya-
sam formlanni genetik bilgi ve ortak atalar araciligiyla birbirine
baglayanlar (evrim). Ekoloji ¢ogunlukla karsilikli baglantilar ve
bagimlhliklarla ilgilenirken, evrim degisim ve karsilikl iligkilere
dairdir. Bunlar bir araya geldiginde dogal diinyay: gézlemleyebi-
lecegimiz etkili ve yeterince kullanilmamig bir mercek sunar.

Bu nedenle, ilerleyen boliimlerde sadece dinozorlar diinyasin-
da kimin kimi yedigiyle ilgilenmek yerine, daha derinlere inerek
daha karmagik sorulann yanit1 arayacagiz. Devasa viicut blyik-
likleri, dinozorlarda birbirinden bagimsiz olarak neden bu ka-
dar ¢ok kez evrimlesti? Dinozorlarin Mezozoik ekosistemlerde
oynadigi roller nelerdi? Kayan kitalar ve degisen iklimler dinozor
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gesitliligi ve dagilimini nasil etkiledi? Dinozor fosil ipliklerinin
birlikte dokunmasi, giiniimiizde bir pargasi olabildigimiz yagam
aginmn Uzerine ne gibi etkilere sahip oldu? Fosil kayitlan birgok
temel konuda sessiz veya sessize yakin oldugundan, canli alemi
izerinde digiinmeye de hayli zaman ayrlacaktir. Temel strateji-
miz, genel olarak bilim insanlarinin yaptig: gibi, ériintiileri arag-
tirmak ve bunlan temeldeki siiregleri gikarsamak i¢in kullanmak
olacaktir. Bu yolculuga gikarken, dinozorlarin kendi dénemlerinin
“karizmatik megafauna”si1 oldugunu goéz 6niinde bulundurmak
o6nemlidir. Dinozorlarin 6ykiisiinii anlatmak igin, bu antik dram-
daki daha az gosterigli diger oyunculan ve yagadiklan diinyay: da
anlamamiz gerekir. Amag, dinozorlara bakmak i¢in yeni bir ayna
tutmaktir.

Sonugta ortaya gikan oyki, zaman iginde yeni yeni anlamaya
bagladigimiz epik bir yolculuktur; tarih 6ncesi bir odesa destani-
dir. Homeros'un Odysseia’sinda kahraman Odysseus'un Truva'nin
diigmesinin ardindan anavatanina ulagmasi on yil siirer. Odysse-
us yol boyunca sayisiz macera yagar. Sonunda evine ulagtigin-
da kendini doniigmiig bulur. Dinozorlarin Mezozoik destani, gok
daha uzun (yaklagik 160 milyon y1l) siirse de, bir o kadar maceray-
la dolu ve doniigiimseldir. Dinozorlarn ne agin biyik kertenkele-
ler ne de tam olarak kug veya memeli oldugunu gittik¢e daha gok
fark ediyoruz. Hayatin tarihinde Diinya'nin biyosferini sonsuza
dek degistiren bir kara hayvanlar1 hanedanlig: olarak benzersiz
bir yere sahiptirler. Fakat dinozorlar Diinya iizerinde bir boglu-
gun iginden birdenbire ortaya gikmamigtir. Evrimlegen varlikla-
nn uzun, kinlmamig bir zincirinin birikimidirler. Bu, giiniimiize
dek ulagan bir zincirdir. Sadece dinozorlar:1 degil, biz insanlarin
da dahil oldugu Diinya lizerindeki tiim yagami kapsayan o Biiyik
Oykiiye dénelim.
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Dinozorlar hem iinli hem de nesli tiikenmis oldugundan genellik-
le gocuklara bagarisizlik timsali olarak betimlenir. Fakat yaklagik
160 milyon y1l varligini siirdiirmek doganin biiyiik bagan dykiile-
rinden biridir. (Primatlar yaklagik 55 milyon yil, hominid kuzenle-
rimiz 7 milyon yi1l varhgini siirdiirmiigtiir ve insanlarin varligini
slirdiirdigi siire ise heniiz 200.000 y1l kadardir.) Dinozorlar bu
siire boyunca evrimlegerek olaganiistii bir form GESITLILIK'i o-
lugturmug ve bir kutuptan digerine her kitaya yayilarak Mezozoik
Zamanin egemen biiyiik kara hayvanlar:1 haline gelmigtir. Ayrca,
nesilleri de tamamen tiikenmemigtir; kuglarnn dinozorlarin dog-
rudan torunlari oldugunu ve gergek anlamda dinozorlarin kendi-
leri oldugunu dogrulayan bolca kanit mevcuttur. On bin yasayan
tir (ve nesli tiikkenmig binlerce form) arasinda kuglar uzun dinozor
oykiisiiniin sadece en son boliimidiir. Son olarak; nesil tiikkenmesi,
utanilacak bir istisna degil, tim tiirlerin nihai kaderidir. Diinya
tizerinde gimdiye kadar var olmug tirlerin ylizde 99'dan fazlasi
artik yoktur. Evrim, tiirlerin dogumlari kadar 6liimlerine de daya-
nir. Eski tiirlerin ortadan kaybolmasi yenilerin yolunu agar.
Dinozorlar1 bagansiz olarak gormek kibir ve miyoplugun bir
karigimidir. Milyarlarca yillik evrimi, bir 1sinma siireciymiggesine
kabul ederek, kendimizi evrimin kaderi olarak gérmekten hoglani-
nz. Fakat bu tiirden bir insan-merkezli kibir, ciddi bir zamansal
miyopluk vakasi olmaksizin olasi (veya en azindan makul) degil-
dir. Gliniimiizdeki kaygilarimizin ve hominid 6nciilerimizin kaygi-
larinin gogu yalnizca saniyeler, dakikalar, saatler ve giinler siirer.
Omiirlerimiz on yillarla élgiiliirken, gezeneginimizin yag1 milyar-
larca (binlerce milyon) yildir! Kozmik mesafeler gibi, diinya tarihi
insanin kavrayiginin neredeyse 6tesine uzanacak kadar engindir ve
tirimiziin egemen oldugu siire bunun yiizde birinden de kiigiiktiir.
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Tek hiicreli bakterilerden dinozorlara yasamin yiikseligi. Asagidan yuka-
nya dogru: mavi-yesil alg veya siyanobakteri; omurgalilarin soyuna yakin
kurt benzeri bir hayvan olan Pikaia; zirhh bir ¢enesiz balik olan Cephalas-
pis; tetropodlann soyuna yakin yuvarlak yiizgegli bir balik olan Eusthe-
nopteron; balik benzeri bir amfibi olan Ichthyostega; karada yagayan bir
amfibi olan Eryops; timsah benzeri bir archosaur olan Chasmatosaurus;
archosaurlar arasinda dinozorlara yakin bir tiir Lagosuchus; sauropod
dinozor Apatosaurus; theropod dinozor Tyrannosaurus; kirmiz1 kuyruk-
lu bir sahin ve bir kug theropod dinozor olan Buteo. Bu sekans, atalar ve
torunlannin dogrudan bir ¢izgisini gostermez; evrim destaninda dinozor-
lardan dallanan temsili yasam formlannin érnekleridir.
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Derin zamanin enginligine inerken metaforlara bagvurmak ya-
rarhdir. Ornegin diinya tarihi 24 saat olsaydi, insanlar yalnizca
gece yansindan once birkag saniyeligine goriiniirdd. Bir futbol
sahasinin uzunlugu olarak betimlenseydi, zaman tiim mesafeyi
kat edip gol gizgisinden gegtiginde ortaya gikardik. Eski bir In-
giliz 6l¢l birimi olan yarda ile kargilagtirsaydik —Kral'in burnun-
dan ileriye dogru uzattig: elinin ucuna kadarki mesafe- orta par-
magina vurulacak bir tek tirnak torpiisii darbesi insanlik tarihini
yok ederdi. En ¢ok sevdigim kargilagtirma ise Mark Twain'e aittir:
Eyfel Kulesi diinya tarihini temsil ediyor olsayd, insanlarin siire-
si kulenin tepesindeki bilyenin iizerindeki boyanin kalinlig: kadar
olurdu. Twain, insanin kibriyle alay ederek, elbette ki kulenin sirf
o ince boya katmani igin inga edildiginin herkes tarafindan anla-
silabilecegini ekler!

Kopernik'in gilines merkezli glineg sistemi ve Darwin'in yasa-
min ortak soyuyla birlikte, DERIN ZAMAN'1n kavranmasi tiim in-
san diigiincesindeki en 6nemli kegiflerdendir; kendimize ve evrene
bakigimiz1 sonsuza dek degistirmistir. En 6nemlisi, derin zaman
insan varolugunun siiresini goéz agip kapayincaya kadar gegen
kisa bir siireye indirger.

Diinya iizerinde yagayan milyarlarca tir iginde, jeolojik zama-
nin enginligini tasavvur eden ilk tiiriiz. Fakat zamanin gizgisel ol-
madig), olaylarin araliksiz olarak gegmisten bugiine degismedigi
bir diinya hayal edin. Bunun yerine hayati, ger¢gek anlamda bir ta-
rih tegkil etmeyen, siirekli tekrar eden dongiisel sekanslar olarak
diigiinelim. Kavranmasi zor olsa da, bu kavram insan tarihinin
biyik bir kismi boyunca insanlar igin gergekligi temsil eder ve
birgok yerli kiiltiirde model olmaya devam eder. Kiiltiirel ekolojist
David Abram'in The Spell of the Sensuous [Algilann Biiyiisii] kita-
binda ifade ettigi gibi:

“Yerli, s6zli kiiltiirlerde ‘zaman’ adim1 verdigimiz kesintisiz akig,
biiyiik bir ¢ogunlukla dongiisel karakterdedir. Bu kiiltiirlerin
mensuplannmn duyulan, gevrelerindeki araziyle uyumludur; ha-
len riizgarlarin ve orman kuglannin agiklayici konugmalarina
aginadirlar ve halen hissi kozmosun istirakgisidirler. Bu tir bir
diinyada zaman, Giines ve Ay'in dongiisel hayatindan, mevsim-
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lerin dongiisiinden, hayvanlann 6limi ve yeniden dogumundan,
yeseren diinyanin sonsuz déniigiinden aynlamaz.”

Bu tiir sanayilegme 6ncesi halklarda, egsiz ve olagandis: olaylar
bile tamamen déngiisel zaman ve yinelenen mitler olarak 6zim-
senir; oyki kugaktan kugaga aktanlirken gekil degistirir. Abram,
¢izgisel zaman kavrayisinin muhtemelen antik tbranilerde alfa-
betik yaziyla beraber ortaya giktigin ileri siirer. Yalnizca yazilan
sozciiklerle, tarihsel veya mitik olaylann detaylan kalici olarak
kaydedilebilir ve tekrarlanmayan bir zaman gizgisi yaratilr.
Bilim insanlarinin 15181 hem pargacik hem de dalga olarak di-
sinmesi gibi, yagam ve zaman da hem dogrusal hem de dongiisel
olarak goriilebilir: tarihsel olaylarin benzersiz bir sekansi ve don-
giisel siireglerin tekrara dayal bir kiimesi. Tek basina dogrusal
olarak goriliip tekrar etmeyen olaylar dizisi olarak degerlendiri-
lirse, yagamin tarihi her siireci kagirir. Buna kargin zamanin oku
olmaksizin da bakig agimiz eksik kalir, ¢iinki evrim tarih tarafin-
dan siirekli olarak sarsilan olumsal bir olgudur. Derin zamanin
bilimsel “kesfi” oku biiyiik 6l¢lide uzatmig ve Diinya'ya ve evrene
neredeyse akil ermez bir insan 6ncesi tarih kazandirmigtir.

Derin zaman, 18. yiizyilin sonlanindan itibaren kolektif insan bi-
lincinde siiziilen yeni bir kavramdir. Bu tarihten 6nce uzmanlar
genellikle Diinya'nin yaklagik 6000 yaginda oldugunu diigini-
yorlardi. Fizik¢i Isaac Newton'in da aralarinda bulundugu birgok
secgkin birey, daha net hesaplamalar yapmaya ¢galigmigtir. Belki de
en iinlii tahmin, Incil ve diger kaynaklar1 uzun uzadiya inceledik-
ten sonra Diinya’'nin MO 23 Ekim 4004 tarihinin arifesinde yara-
tildigini belirleyen Piskopos James Ussher'dan gelmigtir.

Bilim tarihgileri derin zamanin kesfini genellikle 18. yiizyil-
da yagayan Iskog bilge James Hutton'a atfeder. Hutton'dan sik
sik modern JEOLOJI'nin babasi olarak séz edilir. Tiim kayalarin
gezegen genelindeki bir tek tufandan geldigini 6ngéren donemin
“Neptiinist” teorisine kargin, Hutton dogru bir bigimde Diinya'nin
icindeki 1sinin yeni kayalar1 yarattigini sonucuna ulagmigtir.
Hutton'in The Theory of the Earth [Yeryiziinin Kurami] (1775)

' Abram 1996:185.
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kitabinda ayrintih olarak agiklanan bu sézde “Pliitonist” teori,
diinya tarihini anlamanin en iyi yolunun, tarihi tekrarlanan olay
doéngiileri olarak degerlendirmekten gegtigini de ileri stirmiigtir.
Hutton, bu olaylarin ¢ok fazla zaman gerektirdigini, zamansal
kokleri daha once diigiiniilenden gok daha derinlere gotirdigi-
ni ileri siirmiigtiir. Hutton'in goériigleri, tek bigimcilik prensibini
yani ge¢mig jeolojik olaylarin volkanik faaliyetler, Diinya'nin ka-
bugunun yiikselmesi, riizgar ve sudan kaynaklanan erozyon gibi
mevcut dogal siireglerle agiklanabilecegi kavrayigin1 dogurmus-
tur. Kisacasi, bugiin gegmigin anahtaridir. Yeterince genig zaman
dilimlerinde, tekrarlanan olaylar gergekten de Diinya'nin yiizeyi-
ni geri déniigtlirir; riizgar ve su, dag siralarim eritirken jeolojik
yikselme yeni dag siralari yaratir.

Huttonin temel kavrayiglarinin birgogu, sahada yapilan de-
neysel gozlemlerden kaynaklanmamigtir. Biraz ironik bir bigim-
de, diinya goriisii 6nceki boliimde agiklanan Newton'in mekanikgi
perspektifinden gok etkilenmigtir. Kozmoloji ile jeoloji arasinda
Newtonc tiirden baglar kurma ve segilen disiplinin bilimsel ke-
sinligini artirma gabasiyla, Hutton zamanin dongiisii fikrini des-
teklemigtir. Zamanin okunu biiylk 6lgiide uzatmaktan sorumlu
olan kisi, ayni zamanda zamanin déngiilerinin de 6nemli bir savu-
nucusu olmugtur. Hutton, ancak temel tezinin yayimlanmasinin
ardindan bu gériigii destekleyen saha gozlemleri yapabilmigtir.

Bu gozlemlerin iginde en 6nemlisi, giiniimizde uyumsuzluk
olarak bilinen yapilarnin tanimlanmasidir. Hutton, Iskogya sinir-
lar1 iginde yo6nleri belirgin bir bigimde farklilagan kaya katman-
lar1 veya tabakalan bulmugtur. Temel kaya katmanlan neredeyse
diigey yonelimliyken, onlarin iizerini 6rtenler yataydi. Tortullar
diizenli olarak birikmig olsaydi, katmanlarin timiniin yatay ol-
mas1 gerekirdi. Hutton, bu ériintiiyil bir dizi dinamik olayin tret-
mis olmas1 gerektigini fark etmigtir. Asgari seviyede birbiri ardi-
na dort adima ihtiyag vardy: (1) tortullarin yatay olarak biriktigi
baglangi¢ dénemi; (2) bir deformasyon veya devrilme déneminin
ardindan yaganan yiikselme; (3) yiikselen kayalar dizisinin eroz-
yonu ve (4) daha antik kayalann istiinde yenilenen tortullagma
(sedimantasyon) dénemi. Burada tam ta Scotsman’in aradigi gok
uzun zaman gerektiren tekrarlanan bir déngii vardir.
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Hutton modern jeolojinin babasiysa, 19. yiizyilda yasayan In-
giliz Charles Lyell onun ilk ogludur. Lyell ig ciltlik iinlii galigmasi
Principles of Geology lJeolojinin llkeleril'de (1830-1833) Hutton'in
izinden giderek Diinya'nin tarihini jeolojik zamanda biriken giin-
delik, yavag akan siiregler iizerinden degerlendirmenin uygun ol-
dugunu ileri siirmiigtiir. Sahada sayisiz 6rnek belgeleyen Lyell, ge-
zegenin zamaninin enginliginin Biiylik Kanyonun derinliklerinden
Himalayalann bag dondiiriici doruklarina kadar bugiin gériilen
¢ok cesitli jeolojik yapilan agiklamak igin yeterli oldugunu ileri
slirerek, tek bigimciligin savunucusu haline gelmigstir. Cagdas: ve
arkadagi Charles Darwin, evrim teorisi igin tek bigimci perspektifi
benimsemigtir. Darwin’e gore evrim, gevremizde gérdiigiimiiz ha-
yatin gesitliligini biriktirmek i¢in ¢ok dipsiz bir derin zaman ugu-
rumunda insan bakig agisiyla sezilemez bir gekilde agama agama
gergeklesmistir. Darwin’'in agamalilik ve tek bigimlilik vurgusu,
1859'daki Tirlerin Kékeni kitabindaki belki de en gok bilinen pa-
sajinda giizel bir gekilde ifade edilir:

“Dogal segilimin, tim diinyada her degisimi, en kiigik ¢aplisim
bile giinliik ve saatlik olarak inceledigi; kotii olam reddedip iyi
olan her seyi korudugu ve tist tiste koydugu; her organik varhgin
kendi yagaminin organik ve inorganik kogullariyla iligkili olarak
gelisiminde her zaman ve her firsatta sessizce, belli belirsiz bir
sekilde igledigi sdylenebilir. Zamanin eli, gaglann gegtigini igaret
edene dek bizler bu yavag degisimleri siireg iginde higbir gekilde
gormeyiz.”

Gelgelelim tek bigimci bakiga meydan okuyanlar da eksik ol-
mamigtir.

Insanlar problemleri dikatomiler {izerinden tanimlamay: yeg-
ler ve bilim insanlan da istisna degildir. Tek bigimcilige baglica
meydan okuyug, mantiksal kargiti olan katastrofizmdir. En parlak
katastrofist, 19. ylizyilin baglarinda onde gelen bir anatomist ve
fosil kayitlarinda nesil tiikkenmesini bekleyen ilk kigi olan Baron
Georges Cuvier'dir. Cuvier, baz1 fosil tirlerinin belirli kaya kat-
manlanyla sinirlandigini fark etmis ve hayvan gruplarinin birbiri

Lyell gibi Cuvier de insan 6mriiniin kisalig1 nedeniyle derin zama-
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nin etkilerini géremedigini kabul etmigtir. Buna kargin Cuvier, ka-
yalarda yavasga devam eden jeolojik siiregler yerine tufan ve vol-
kanik faaliyetler gibi galkantili olaylarin igaretlerini gormiigtir.
Bu olaylarin milyonlarca yilda bir kez gergeklesecek kadar nadir
olmasi durumunda, insanlarin deneyimlerinin tamamen diginda
olacagina dikkat ¢ekmistir. Fakat bu tir periyodik yikimlann, za-
manin derinligi géz éniinde bulunduruldugunda, gevremizdeki
diinyayla neticelenmesi muhtemeldir.

Bu kutupsal karsitlig1 nasil bagdagtirabiliriz? Bu iki gorigten
tek bigimcilik, 19. ylizyi1lin ortasindan itibaren geligerek modern
jeoloji ve paleontolojinin yénlendirici ilkesi haline gelmigtir. Gi-
niimizde jeolojik siireglerin birgogu gergekten de kaya kayitlann-
da tanimlanabilmektedir. Fakat bir¢gok dikotomide oldugu gibi bu
da sunidir, ¢linki iki alternatif kargilikl olarak birbirini diglamaz.
Bir bagka deyigle katastrofik, bir kerelik olaylar, yinelenen déngii-
ler iginde gergeklegerek diinya tarihini gekillendirebilir. Son on
yillarda, kismen dinozorlarin diinyaya bir asteroidin ¢garpmasi so-
nucunda 6ldigi gorisinden kaynakl katastrofizm giiriltila bir
sekilde geri donmiigtiir. Bu hipotez, genig bir destek gérmiigtir ve
diger nesil tiikkenmeleri makul bir bigimde diinya dig: cisimlerin
carpmasiyla iligkilendirilmigtir. Neden(ler) ne olursa olsun bu gok
ayn olaylar, Cuvier'i hakh gikaracak gekilde, geri dondiiriilemez
bir bigimde katastrofiktir. Gliniimiizde hem tekrarlanan dongiiler
hem de benzersiz tarihsel olaylar diinyanin derin tarihinin bitiin-
leyici pargalan olarak kabul edilir.

Hukuk egitimi almig olan Lyell, bilimsel diinyay: tek bigimciligin
aym anda her yerde bulunduguna bagariyla ikna ederken, Avru-
pa'daki jeologlar jeolojik zaman skalasini bir araya getirmigtir.
Zamanin en biyilik ve kapsayici birimlerine EON adi verilmigtir.
Tum bitkiler ve birgok hayvan, yaklagik 540 milyon yil 6nce bag-
layan Fanerozoik Eon’la sinirlanir. Eonlar ZAMAN'lara (6rnegin
Mezozoik Zaman) ve onlar da DONEM'lere ayrilir (6rnegin Jura
Donemi). EPOK adi verilen devirler ise daha da kiiglik birimlerdir;
oérmegin bugiinkii Holosen veya bir onceki Pleistosen devir gibi.
Cesitli biyikliklerdeki bu jeolojik birimler, kayalar ve fosillerin
olusumuyla ve uyumsuzluklarin varligiyla ayirt edilir. Fanerozo-
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ik Eon'daki birgok alt boliim, giintimizde kitlesel nesil tikenmesi
olaylan olarak kabul edilen birgok hayvan grubunun, ayni anda
ortadan kaybolmasiyla ortiigir. Jeologlar da diinyanin bagka bol-
gelerinde ayni genel kaya diziliginin gergeklestigini kegfetmigtir.
Aragtirmacilar ornegin Kuzey Amerika'daki jeolojik birimler ile
Avrupa‘dakiler arasinda iligki kurabilmigtir.

Derin zamanin bilincinde olmalarina ragmen 19. yiizyil jeolog-
lary, inceledikleri kayalann gergek yagini belirleyememistir. Or-
negin, dinozorlarin on binlerce yil 6nce mi, yoksa milyonlarca yil
6nce mi yagadigini net olarak séyleyememiglerdir. Basit bir ifa-
deyle, uygun saate sahip degillerdi. Bilim insanlari, 19. yiizyilin
sonunda radyoaktivitenin kegfinden sonra bu amag igin etkili bir
arag geligtirebilmigtir.

Cekirdekte ayn1 sayidda PROTON'a sahip olan ama yériingesin-
deki ELEKTRON sayisi farklilik gésteren belirli bir kimyasal ele-
mentin tiirlerine IZZOTOPLAR denir. Jeologlar derin zamanin saatini
olgmek i¢in DEGISKEN 1ZOTOPLAR'1n daha sabit hale geldigi ka-
rarli bozunumlardan faydalanir. Spesifik bir bigimde, dogal olarak
gergeklegen radyoaktif izotoplarin (ebeveyn izotoplar) bollugu, on-
lann bozunma iriinleriyle (gocuk izotoplar) kargilagtirilir. Ebeveyn
izotoplann gocuk izotoplara oram 6lgiildiikten sonra, bozunum
basladiktan sonra gegen siireyi hesaplamak i¢in bozunum hizi kul-
lanilir; yani organik maddelerin (radyokarbon tarihleme 6rneginde)
veya kayalarin (diger birgok metotta) yas: belirlenir. Neyse ki, rad-
yoaktif izotoplar farkh hizlarda bozunur. Ornegin radyokarbon ta-
rihleme, yaklagik 60.000 yi1ldan daha az yaginda olan organik kalin-
tilarin yagini tahmin etmek igin karbon-14'iin karbon-12'ye gérece
hizli bir bigimde bozunmasindan faydalanir. Buna karsin potas-
yum-40 argon-40'a 200.000 kat daha yavas bozunarak onlarca ila
yiizlerce milyon yillik dilimde yag tahminleri yapmaya imkan tanir.
Potasyum-argon tarihleme, dinozor fosillerinin ve diger Mezozoik
kalintilarin yagini belirlemek i¢in yayginca kullanilan bir metottur.
Radyoaktif izotop tarihleme metoduna dayali olarak, Diinya'nin
yas! 4,6 milyar yil olarak tahmin edilmektedir. Astronomlar ise ta-
mamen farkl teknikler kullanarak evrenin yaginin 14.000.000.000
(14 milyar) y1l oldugunu tahmin etmigtir, yani Diinya bu zaman di-
liminin yalnizca iigte birinden fazla siiredir mevcuttur.
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Sekil 2.1: Jeolojik zaman skalasi. Soldaki siitun diinya tarihinin tiim 4,6
milyar yi1lim gésterir; metinde incelenen eonlar ve zamanlan igaretler.
Sagdaki siitun Fanerozoik Eon’'a (son 560 milyon yilina) odaklanarak 6nem-
li evrimsel olaylarn beraberinde zamanlar ve dénemleri gosterir. Her iki
siitun da sol tarafta bir zaman skalasi igerir (“My” kisaltmas1 milyon yilin

kargihigidir).
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Bu zamansal derinlik, yagsam agina yeni bir perspektif sunar. Ag
ugsuz bucaksizdir; belirli bir andaki tiim BIYOSFER'i kapsar. Fakat
aym zamanda tarihsel bir boyutu da vardir; Diinya'nin siiresinin
biiyiik bir kismini kapsar. Dolayisiyla yagsam ag1 hem genig hem de
derindir. Derin zaman bakig agisindan, ag hi¢bir zaman sabit veya
kat1 degildir. Birbiriyle baglantih sayisiz pargasi, giines enerjisin-
den gelen ekolojik iplikler siirekli olarak birbirinin yerini aldikga
stirekli olarak degigime ugrar. Bu esnada genetik bilgilerden gelen
evrimsel iplikler de, gegici olarak onlara ev sahipligi yapan yagsam
formlanyla birlikte doniigserek sekil degistirir.

Tim organizmalarin tek hiicreli atalardan geldigi digtinildi-
giinde, yasam ag1 ilk BAKTERI'ye kadar gerilere uzanan ve aradan
.gegen eonlarda sayisiz déniigime ugrayan kesintisiz bir ag olug-
turur. Tim soylar, ayn ayn genetik iplikler olarak diigiiniilebilir.
Bazilari kendi baglarina iplikler olarak evrimlesen bu ipliklerin
dallanmasi, yeni formlarin kékenine igaret eder. Zaman iginde
gittikge daha gok ipligin birlikte dokunmasiyla ag siirekli daha
karmagik hale gelmigtir. Ozel bir ipligi se¢ip karmagik evrimsel
tarihinin izlerini zamanin derinliklerine kadar siirmeye galigmak
biiyileyici bir diigiince deneyidir. Somut bir derin zaman gerge-
vesinde, dinozorlara uzanan ipligi incelemeye galigacagim ve sizi
Biiyiik Patlamadan diinya iizerinde yiiriyen gimdiye kadarki en
biiyik hayvanlara kadar evrimin destaninin bag déndiriici “di-
nozor merkezli” yolculuguna gikaracagim.

Evren, yaklagik 14 milyar y1l 6nce Biiylik Patlamada parlamigtir;
bir tek siddetli patlamada uzay, zaman, 151k ve madde yayilmistir.
Bu “Biiyiik Isima“dan sonra daha bir dakika gegmeden protonlar
ve NOTRONLAR ortaya gikmig, gogunlukla hidrojen ve helyum
olan en basit elementlerin gekirdegini olugturmak igin birleg-
migtir. Yaklagik 300.000 y1l sonra elektronlar bu gekirdeklerle ilk
kez birlesmig, maddeyi hidrojen ve helyum atomlarina déniigtir-
miigtiir. Bu atomlarin sonsuz kiigiik bir miktari, bir giin tim di-
nozorlarin viicutlanni olugturacaktir. Yaklagik 11 milyar y1l 6nce
madde helezonlagarak donen milyarlarca spiral galakside yogun-
lagmigtir. Bunlardan biri sonunda Samanyolu olarak bilinecektir.
Ugsuz bucaksiz galaktik garkifelekte, gaz ve tozdan milyarlarca
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yildiz yogunlagarak muazzam miktarlardaki hidrojeni helyuma
dénigtiren nikleer fiizyon ateglenmistir. Bu yildizlarin biiyiik
bir kismi -Gilinesimizden en az sekiz kat biiyiik olanlar- hidrojen
yakitlannin gogunu tiikettikten sonra daha da biiyiik miktarlarda
1s1 ve sicaklik ireterek kendi i¢ ocaklarinda karbon, nitrojen, oksi-
jen, giimiig, magnezyum, bakir ve demir gibi daha agir elementleri
iglemigtir. Nihayetinde dev yildizlar patlayarak agir elementlerini
gevrelerindeki galaktik uzaya kusmugtur. Diinya lzerindeki tim
yasam, bir giin bu dolagan yildiz tozlarindan olugacaktir. Bu sii-
pernovalardan yayilan sok dalgalari, ikinci jenerasyon yildizlarin
olugsumunu tetikleyerek yildiz dogumlari ve 6limlerinin ek don-
giileriyle sonuglanmigtir.

Yaklagik 4,6 milyar yil 6nce, ortalama biyiiklikteki bir ikin-
ci jenerasyon yildiz olan Giinegimiz gekirdekten yaklagik 26.000
151k yil1 uzaklikta Samanyolu galaksisinin iicra bir spiral kolun-
da olugmusgtur. Primordiyal Giineg'in yoriingesindeki geri kalan
gaz ve toz birikintisi diski, daha kiigiik birgok planetoit ve aylarla
beraber sekiz gezegende yogunlagmigtir. Bir giin yeryiiziinde Ste-
gosaurus ve Velociraptor olarak yiiriiyecek olan atomlar da dahil,
daha agir elementler merkezi yildizin en yakininda yogunlagarak
bugiin Merkiir, Diinya, Veniis ve Mars olarak bilinen dért kaya-
lik gezegeni olusturmugtur. Buna karsin, erken giineg sisteminde
bolca birikinti kalmigtir ve gezegenleri yaygin olarak etkilemigtir.
Giineg'e en yakin iiglincii gezegen olan Diinya, yaklagik 4,5 milyar
y1l 6nce Mars biiyikliginde bir gezegenden ok giddetli bir dar-
be almigtir. Bu rastlantisal garpigma, gezegenimizden biiylik bir
parcanin kopmasina yol agmigtir ve Diinya'nin yériingesine sayi-
s1z eriyik dogal uydu gikarmigtir. Yiizyildan daha kisa bir siirede
bu dogal uydular birleserek Ayimizi olugturmugtur. Ay, Diinya'nin
ekseni etrafinda doniigiinii istikrara kavugturmusg ve okyanus dal-
galarinin dongiisel yiikselis ve algaligi da dahil olmak lizere ya-
samla ilgili kogullarin olugmasina katkida bulunmustur.

Diinya'nin ilk Eon'unun -Hadean- biiyiik bir kisminda devam
eden diinya dig1 bombardiman, yaklagik 3,9 milyar yil 6nce sonlan-
migtir. Bu meteor yagmurunun etkileri, sonraki milyarlarca yil gok
az degisen Ay'in kraterli ylizeyinde goriinir sekilde kalmigtir. Buna
kargin Diinya her zaman dinamik bir gezegendir ve diizenli olarak
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agag1ve yukan dogru hareketlere sahne olur. Yunanlarn mitolojik
cehennemi Hades’ten adini alan Hadean Eon'u, Diinya’'nin primor-
diyal agamasi i¢in uygun bir addir. Gezegen uzaydan darbeler alir-
ken, iginden de jeolojik darbelere sahne olmustur; kabaran, erimig
yiizeyde bolca volkanik faaliyet gériilmigtiir. Yaklagik 4 milyar y1l
o6nce Diinya'nin kabugu olugmugtur. Derin zaman anlaminda kisa
bir siire sonra giddetli yagmurlar yagmaya baglamig ve nihayetinde
ugsuz bucaksiz okyanuslar olugturmustur.

Dinozorlann ipligi belki de 3,8 milyar yil 6nce (fosil kanitlar
belirsizdir) var olmaya baglamigtir ve tam olarak tek hiicreli bak-
teriler tarafindan gergek anlamda canlandirnnlmigtir. PROKARYOT
ad1 verilen bu mikroskobik yildiz tozu pargalan -Diinya'nin ilk
yasam formlar- gezegenin su saglamaya yetecek kadar serin hale
gelmesinden kisa bir siire sonra ortaya gikmigtir. Yagamin kokeni
bir gizem olmay: siirdiirmektedir, ama hizla ortaya ¢ikmig olmasi
yasamin gans eseri degil, dogru kogullar altinda neredeyse kagi-
nilmaz oldugunu ima eder. ok kiigiik ve hatta ¢gekirdeksiz olsalar
da bu erken bakteriler karmagiktir. Bizim gibi onlar da aktif me-
tabolizmalara sahiptir, enerji tiiketirler ve vitaminler, proteinler,
sekerler, niikleik asitler, karbonhidratlar ve yaglan kapsayan yiiz-
lerce kimyasal déniigiim gergeklegtirir. Hayatin ilk olarak evrim-
lestigi gevre giiphelidir; yiizeyin altindaki kilometrelerce uzanan
yerkabugu ve okyanus zeminindeki hidrotermal gatlaklar bu giip-
heyi destekler niteliktedir.

3,8 milyar yil 6ncesinden 2,5 milyar y1l 6ncesine kadar Arke-
en Eonu’'nda bakterilerin renkleri (yesil, mor ve kirmiz), sekilleri
(oval, yi1lan ve gubuk geklinde) ve metabolizmalar: (mayalanma,
fotosentez, siilfiir iiretimi ve oksijen iretimi) bakimindan gegit-
lilik kazanmigtir. Bu milyonlarca bakteri formu, aslanlar ve kap-
lanlar1 veya tyrannosaurlar ve allosaurlar1 ayirt ettigimiz gibi
birbirinden ayirt edilebilen tiirler degildir. Tiim yasam gibi bun-
lar da 6zellegmis deoksiriboniikleik asit (DNA) makromolekiille-
rinde depolanan yasamsal kalitim bilgileriyle gogalabilmigtir.
Bagigikhik sistemleri ve kati sinirlari olmadigindan, bakteriler
DNA'larin1 paylagabilme yetenegine sahiptir. Boylelikle evrim-
leserek degisen ortamlara hizla yamt verebilmiglerdir. Bir an-
lamda, Arkeen'den giiniimiize zamanin her aninda yagamig olan
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bakteriler, sasirtici 6lgiide gegitlilik arz eden bir tek tir olarak
diginilebilir.

En erken Arkeen bakterileri, kimyasal reaksiyonlar araciligiy-
la dogrudan gevreden enerji almig ve karbondioksitin yardimiy-
la organik bilegenler sentezlemigtir. Daha sonra, 3 ile 2,7 milyar
yll arasinda bir tarihte Diinya’nin bakteriyel diinyasinin bir alt
kiimesi Giineg'ten gelen 151k enerjisini kimyasal enerjiye doniig-
tirmeyi “6grenmis” ve neredeyse sinirsiz bir enerji kaynagina
ulagmigtir. Bu mavi-yesil S'YANOBAKTER! ham madde olarak
karbondioksit ve suyu, enerji kaynagi olarak Giineg'i kullanan ve
yan iirin olarak da oksijen iireten FOTOSENTEZ iglemini kegfet-
migtir. Bu evrimsel olay dinozorlara giden yolda kritiktir, ¢linkii
Diinya tizerindeki neredeyse tiim yagam formlar: fotosentez tara-
findan yakalanan giines enerjisine bagimlidir.

1k olarak suda yagayan fotosentetik bakterilerin etkinlikleri-
nin trettigi oksijen, okyanuslarda ¢éziiniik demire donligmiig ve
demir cevheri olarak birikmigtir. Sonunda denizler doygunluga
ulagtiktan ve topragin biyik bir kismim kirmiziya boyadiktan
sonra, Arkeen atmosferdeki artan oksijen seviyeleri gevresel bir
krizi tetiklemigtir. Biyosfer bu yogun elementi metabolize edeme-
yen birgok bakteri i¢in zehirli hale gelmistir. Evrim, 2,4 milyar y1l
onceki bu sé6zde Oksijen Katastrofisine oksijen soluyabilen bakte-
riyel formlar: evrimlegtirerek yanit vermigtir. Birdenbire kontrol-
li bir yanma tiiriini kullanan dinozor ipligi oksijen soluyabilmisg-
tir. Yagami 6ldiiren madde, ayn1 zamanda onun yeni dogrultularda
gelisip ¢esitlenmesine imkan tanimigtir. Atmosferdeki oksijen se-
viyeleri yaklagik yilizde 21 yogunlukta dengede tutulmustur.

Diinya yaklagik 2,5 milyar y1l 6ncesinden 545 milyon yil 6n-
cesine kadar siiren Proterozoik Eon’a girmistir. Dinozor ipliginin
tarihindeki bir sonraki 6nemli olay yaklagik 2 milyar yil 6nce ger-
¢eklesmigtir: Yagam OKARYOT adi verilen gekirdege sahip hiicre-
lere yuvalanmigtir. Gliniimizdeki anlayigimiz, belirli bakteriyel
hiicrelerin parazitler olarak digerlerini ele gegirdigi yoniindedir.
Bir nedenden o6tiiri, konakgl paraziti sindirmemigtir ve parazit
de konakg¢isim1 6ldiirmemistir. Zamanla iggalciler kalici, igbirli-
gi yapan sakinler haline gelmis ve sagladiklar1 koruma kargih-
ginda konakg hiicreye enerji saglamigtir. Yeni birlegmig bakteri-
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donlsiimli-ORGANELLER, dinozorlarin (ve tim diger karmagik
yagamin) hiicrelerinde minyatiir enerji santralleri haline gelen
MITOKONDRILERdir. Bir diger énemli birlegme, mitokondri ige-
rembaz hiicrelere giren bu antik siyanobakterilerin akrabalar,
fotosentez gergeklestiren bakterilerdir. Birlegtirici fotosentez
gergeklestiriciler, KLOROPLAST adi verilen enerji yakalayan or-
ganellere dénigtiirilmiigtiir; bunlar daha sonra bitkiler ve algle-
re aktarilmigtir. Fakat dinozor ipligi, PROTIST adi verilen yagsam
formlariyla birlikte farkl bir evrimsel yola sapmigtir.

Tum erken okaryotlar, protisttir; sonunda algler, amipler, su
mantarlar1 ve civik mantarlar1 kapsayacak olan yapigkan, gekir-
dekli organizmalardir.? Dinozor ipligi, neredeyse 2 milyar yil bak-
teri kihiginda kaldiktan sonra, 1,5 milyar yil siirecek olan uzun bir
protist agamasina girmigtir. Diinya tarihinin biyik bir kismin-
da, bir giin dinozorlara ulagan ipligin de dahil oldugu tim yasam
mikroskobik kalmigtir. Yalnizca son 700 milyon yilda o yapigkan
protistler bitkiler, hayvanlar ve FUNGUS gibi tim diger karmagik
organizmalarn ortaya gikarinca yagayan diinya makro diizeye yik-
selmigtir. Yagamin bakteriyel birlegmelerinin erken tarihi Diinya
lzerinde yagamig her karmagik organizmanin her hiicresinin, tek
hiicreli atalarindan edinilmig birgok DNA koleksiyonuna ev sa-
hipligi yaptig1 anlamina gelir. Dinozorlar, antik evrimsel birles-
melerin drinleridir; tipki biz insanlarin giiniimiizde bu evrimsel
birlegmelerin liriini oldugumuz gibi. Darwinci standart bakig her
seyin “digiyle tirnagiyla” var olmaya galigtig1 bir doga betimler-
ken, evrim acimasiz, kiran kirana rekabetten gok daha fazlasidir.
Yasamin tarihinde igbirligi de egemen bir temadir ama evrimci
biyologlar tarafindan ¢ok az 6nemsenir.

1k ¢ok hiicreli yagsam formlari, yaklagik 1,2 milyar yil énce or-
taya gikmigtir ve basit hiicre kolonilerinden olugmugtur. Evrimin
hizin1 artiran cinsel gogalma da, yaklasik olarak ayni zamanda
baglamigtir. 850 ila 630 milyon 6nce diinyada kiiresel bir buzul-
lagma donemi yagsanmigtir. Bu soguk aranin sonunda gok hiicreli
yasam ilk biiylik gigeklenmesini deneyimlemigtir. Bu, Proterozoik

2 Mikro boyutlu protistler ve makro boyutlu kuzenleri (deniz yosunlan
dahil) igin genellikle protist terimi yerine daha kapsayici bir terim olan
“protoktist” kullanilir.
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Eon’un son giinleri, Ediakara Dénemidir (635-542 milyon y1l 6n-
cesi). "Ediakara Bahgesi"”, viicut biyiiklikleri, milimetrelerle 6l¢ii-
lenlerden metrelerle 6lgiilenlere kadar, hem avci hem de av olan
hayvanlarin gasirtic1 bir gegitliligine ev sahipligi yapmigtir. Bu
hayvanlarin birgogu yumusak viicutludur, ama kiigiik bir kismi
kireglenmis sert pargalar geligtirmigtir. Bazilar1 palmiye yaprak-
larim1 andirirken, bazilar1 denizanasi gibi disklerdir ve bazilar1 da
balgikla doldurulmug gantalan animsatir. Bu garip yaratiklarin
birgogu ¢ok ge¢meden ortadan kaybolmugtur, ama dinozor ipligi
oradadir ve milyonlarca yil varligini siirdiirecek kurt benzeri bir
kisveye bliirinmiigtir.

Protistler

Bitkiler

Bakteriler

Sekil 2.2: Yagamin beg krallig1: bakteriler, protistler, mantarlar, bitkiler ve
hayvanlar

Diinya tarihinin geriye kalan 545 milyon yili, i¢ dénemi kap-
sayan "goriiniir yagamin” FANEROZO1K eonunu olugturur: PALE-
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0Z01K (545-225 milyon y1l énceki “antik yagam”); MEZOZOIX (248-
65,5 milyon y1l énceki “orta yagam”) ve SENOZO1KX (65,5 milyon
oncesinden gilinimiize dek siiren “yeni yagam"). Paleozoik Zaman
da kendi iginde bes devre aynlir: Kambriyen, Ordovisyen, Silir-
yen, Devoniyen, Karbonifer ve Permiyen.?

Paleozoik Zaman bir patlamayla baglamistir. Genellikle KAMBR1-
YEN PATLAMA ada verilen yaklagik 530 milyon yi1l 6nceki bu evrim-
sel degisiklik patlamasi, giiniimiizde yagayan birgok énemli hayvan
grubunun atalarini da kapsayan gagilacak bir hayvan koleksiyonunu
ortaya gikarmigtir. Kalin kabuklu trilobitler, midyeler, siingerler, sal-
yangoz benzeri yumusakgalar ve derisidikenliler ~denizyildizi, kir-
piler ve “sanddollars”in radyal yapili 6nciileri- bir aradadir. Avcilar
ile av arasindaki etkilegimler, koruyucuyu kabuklara yanit olarak
evrimlegen digler, delgiler ve pengelerle birlikte siddetlenmisgtir. E1-
bette ki bir giin, dinozorlara ve diger omurgali hayvanlara (OMUR-
GALILAR) baglanacak olan iplik de mevcuttur. Bilinen en yakin tem-
silci Pikaia halen kurda gok benzerdir, ama artik birden gok viicut
pargasina sahiptir. Pargal1 viicutlar, pargalar arasinda karmagik et-
kilesimlere imkan taniyan 6nemli bir yeniliktir. Pikaia'nin viicudu
boyunca uzanan esnek bir gubuk olan notokord, bir giin omurgali-
lara adin1 veren gok pargali sirt kemigi haline gelecektir. Trilobitler
ve bazi1 Kambriyen OMURGASIZLAR'da oldugu gibi, gozler ve diger
duyu organlan viicudun bir ucunda toplanmigtir. Dinozor ipligi, du-
yusal repertuvarnna gormeyi de eklemigtir.

Omurgalilara giden yolda bu iplik birgok kez degigeme ugra-
mig ve yol boyunca sayisiz iplik teli Giretmigtir. Bunlarin ilki yak-

3 Mezozoik Zaman genellikle “Dinozor Gag1” olarak nitelendirilir. Ondan 6nceki
Paleozik Zaman “Baliklanin Gag1” ve sonraki Senozoik Zaman “Memelilerin
Gag1” olarak nitelendirilir. Bu nitelendirmelerin gerisinde, insanlarn doga-
daki yeri hakkinda derinlere kok salmig onyargilar vardir. Spesifik olarak,
Diinya lizerindeki yagamin tarihi genellikle “scalae naturae”yani mikroplarla
baglayan ve insanliga dogru ilerleyen bir gelisme merdiveni olarak goriil-
miigtiir. Fakat mikrobiyolog Lynn Margulis ve bagkalarinin da ileri stirdigii
gibi, ilk tek hiicreli organizmalann ortaya gikigindan itibaren tiim Diinya ta-
rihini “Bakteri Gag1” olarak nitelendirmek gok daha uygundur. Bakteriler, ya-
samin ilk formlandir ve jeolojik tarihin biiyiik bir kismi boyunca tek yagam
formu olmugtur. Giiniimiizde sayilan ve ekosistemdeki 6nemleri bakimindan
egemen olmay siirdiirmektedir. Dahasi, bu béliimde agiklandig gibi, bakte-
riler anahtar bakteriyel birlegmeler araciligiyla yagamin tiim kralliklanm
ortaya gikmigtir. Bu, giliniimiize dek bizimle kalan simbiyotik mirastir.
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lagik 450 milyon y1l 6nce ortaya gikan genesiz baliktir. Bu balik,
daha sonra derisinin iginde detayl bir kemikli zirh geligtirmigtir.
Solungag yaylan, degigsime ugrayip gene olusturarak geneli balik-
lar silsilesiyle sonuglanmigtir. Yaklagik 460 milyon yil 6nce Ordo-
visyen Dénemde baliklarda ilk bagta kikirdaktan (képekbaliklan
ve vatozlarda halen oldugu gibi), daha sonra kemikten olugan ig
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$ekil 2.3: Yild1z tozundan dinozorlara evrimsel yolu gosteren dinozor ipligi
ve yagamin 6nemli dallan. Spiralin merkezinden digan dogru, dinozor evri-
minin ana iplikten ayrnlan kollan: bakteriler, protistler, bitkiler, mantarlar,
siingerler, denizanalan, yass: kurtlar, yuvarlak kurtlar, yumugakgalar, hal-
kal1 solucanlar, artropodlar (son iigii ayn bir grup tegkil eder), ekinodermler,
bofa baliklan, képek baliklan, kemikli baliklar, akcigerli baliklar, amfibiler,
memeliler, kaplumbagalar, yilanlar ve kertenkeleler, timsahlar, dinozorlar
ve kuglar. Goriintiiniin merkezindeki spiral galaksi, tim yagam formlarnnin
yildiz tozlarindan olugtugunu simgeler. Yagam formlan 6lgeklenmemektedir.

63



DINOZORLARIN DESTANSI YOLCULUGU

iskelet geligmigtir. Yaklagik 440 milyon y1l 6nce Ordovisyen Do6-
nemin sonunda kitlesel bir nesil tiikenmesi —-Fanerozoik Eon’daki
alt1 nesil tikenmesinin ilki ve kayitlardaki en biiyiik ikinci yikici
nesil tikenmesi- biyosferi etkilemigtir. Trilobitler ve midye ben-
zeri kolsu ayaklilann birgok ailesi, tiim resif-inga eden topluluk-
larla beraber ortadan kaybolmugtur. Buna karsin dinozor ipligi,
balik formunda varligim siirdiirmeyi bagarmigtir.

Ordovisyen Donemdeki nesil tikenmesinin ardindan, kemik-
li baliklar ¢ok baganl olan notilus benzeri amonoitlerle beraber
evrimlegmigtir. Devoniyen devirde, 375 milyon yildan daha eski
olmayan bir tarihte, kemikli baliklarin bir soyu dinozor ipligini
sudan karaya tagimigtir. Dayanikli, kasl yiizgegleriyle hareket
eden gecisken balik-amfibilerin uzun bir dizisi artik kitlegekimin
etkilerine gogiis germigtir. Omurgalilar, daha 6nce milyonlarca yil
boyunca bagka kralliklarn (bakteriler, protistler, fungus ve bitki-
ler) ve hatta bagka hayvanlann (bocekler) egemen oldugu karaya
¢ok sonralan gelmigtir. Fungus ve kara bitkileri, Ordovisyen D6-
nemde yaklagik 100 milyon yil 6nce bir sigrama yagayarak giini-
miize dek varhigini koruyan simbiyotik ortakliklar olusturmusgtur.

Ikinci énemli nesil tiikkenmesi, Devoniyen devrin sonunda,
yaklagik 730 milyon yil 6nce gergeklegmistir. Bir kez daha resif-
inga ediciler ve onlarla beraber kolsu ayakli midyeler, trilobitler
ve zirhli baliklann (plakodermler) biiyiik bir kismi yok olmusgtur.
Goriinlge gore yillmaz olan dinozor ipligi, derin zamanin 6nemli
bir kisminda artik yayilmig uzuvlarla dogan ve nefes alip vermeye
uyum saglayan amfibi nigle beraber yol almigtir. Bu erken amfi-
biler, havadaki ses dalgalarini tespit edebilen kulaklar da gelis-
tirmigtir. Bu, daha once yalnizca yerde ilerleyen diigiik frekansh
sesleri duymakla simirh olan igitme yeteneklerini gok geligtir-
migtir. Baglangigta bu soyun iyeleri su kokenlerinden ¢ok uza-
ga gidememigtir. Fakat Karbonifer devrinde, yaklagik 320 milyon
yil 6nce, hepsi degiserek amniyot yumurta gériiniimi almigtir. Su
kaybetmeksizin gaz aligverigine izin veren yan gegirgen bir ka-
buga sahip olan yumurta, taginabilir bir deniz vazifesi gorerek
AMNIYOTLAR'1n artik suda veya su gevresinde gogalma ihtiyaci
duymadan kalic1 olarak karaya ge¢mesine imkan tamimigtir. Si-
riingen kisvesine biiriinen iplik, yaganacak biiyiik degigikliklerin
farkinda olmadan Diinya’nin kara pargalarina yayilmigtir.
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Karbonifer devrinin sonraki agamasinda, en sonunda sayisiz
memeli ve memeli akrabasi neslini liretecek olan yeni bir iplik
teli ortaya cikmstir. Insanlarnn ve dinozorlarnn evrimsel yollan-
nin ayrilmasi da bu agsamada, Paleozoik Zamanin ikinci yansinda
gergeklesmigtir. Dinozor ipligiyle en son ortak atamiz, belki de 20
santimetre (8 ing) uzunlugunda, uzun viicudu ve kuyrugunu tasi-
yan yayvan uglu ayaklara ve yayilmis uzuvlara sahip kertenkele
benzeri hafif yaratiktir. Hylonomus gibi Karbonifer devri yara-
tiklanna benzeyen bu hayvan, ileride iiretecegi iki biiyiik soyun
birkag ipucunu sunmugtur. Permiyen Dénemde dinozor ipligi,
kertenkeleler ve yilanlarinkinden aynlinca bir diger 6nemli yol
aynmi gergeklesmistir. Cok zaman ge¢gmeden, dinozor ipligindeki
hayvanlar ayirt edici bir bigimde dinozor goriiniimii almaya bag-
lamigtir. ARCHOSAUR ada verilen bu hayvanlar ve yakin akraba-
lan -dinozorlarin yani sira timsahlar ve pretosaurlan iiretecek
olanlar- etgillik egilimini koruyarak daha biiylik viicutlara sahip
olmustur. Permiyen Dénem sona yaklagtik¢a, Diinya'nin tiim kita-
lann Pangaea siiperkitasim olugturmak iizere birlegmigtir. Bunun,
evrimin daha sonraki seyri lizerinde 6nemli etkileri olmugtur.

Permivyen ile Triasik dénemler arasindaki (dolayisiyla Paleo-
zoik ile Mezozoik zamanlar arasindaki) sinira bir diger kiiresel
kriz damga vurmustur: aralanndaki en kotiisi, Giglincti Fanero-
zoik kitlesel nesil tiikkenmesi. Bu kez Diinya'daki tiirlerin yiizde
90'1ndan fazlasi yok olmugtur. Muglak olan nedenlerden dolay:
dinozor ipligi bir gekilde varligin1 korumugtur. Beyaz bir eko-
lojik sayfanin agilmasiyla, evrimin yeni yollar1 kesfetmek igin
bolca yeri olmugtur. Archosaur-dinozor ¢izgisi bundan sonuna
kadar faydalanmigtir. Gogunlukla orta biylkliikteki etgil stirin-
genlerin biyiik bir gegitliligi ortaya ¢ikmigtir; bunlar daha sonra
yasamin Triasik aginda birlikte dokunmugtur. (Archosaurlarin
evrimsel 6ykiisii, 12. B6limde daha detayli olarak incelenecek-
tir.) Son olarak, 10 milyar yi1ldan 6nce yildiz tozundan baglamig
olan evrimsel iplik, ge¢ Triasik devirde ilk gergek dinozorlar:
ldretmigtir.

Mezozoik Zamanda ii¢ dénem vardir: TRIASIK (248-206 milyon
yil énce), JURA (206-144 milyon yi1l énce) ve KRETASE (144-65,5
milyon yil dnce). Dinozorlar, Triasik Donemde ilk evrimsel geli-
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simlerini yagamigtir. Eoraptor ve Coelophysis gibi et yiyiciler, ilk
formlar arasindadir. Bu etgiller atalarinin kana susamighgini
devam ettirse de daha birgoklanyla, ¢ogu zaman da daha biiyiik
archosaurlarla rekabet etmek durumunda kalmigtir. Bitki yiyen
dinozorlarin iki 6nemli soyu sauropodomorphlar ve ornithischian
dinozorlar da bu tarihte ortaya gikmigtir. Plateosaurus ve diger
uzun boyunlu sauropodomorphlar, Diinya {izerindeki en biiyiik
hayvanlar haline gelmistir ve Pangaea siiperkitasinin birgok bol-
gesinde en yaygin biiyiik otgullar olmusgtur.

Triasik Donemin sonundaki diger kitlesel nesil tiikenmesi-
nin ardindan, Jura dinozorlar1 hem otgullarda hem de etgillerde
ciisseli ekolojik konumlarnn ¢ogunu ele gegirmigtir. Sauropodlar,
viicut biiyiikliginii daha 6nce hi¢ ulasilmamis rekor seviyelere
zorlamigtir. Dort ayakli stegosaurlar ve ankylosaurlar gibi ornit-
hischian bitki yiyenlerin yani sira iki ayakl ornitopodlar da bu
doénemde ortaya ¢ikmigtir. Bu, et yiyen THEROPODLAR igin bir
biyime dénemidir; Allosaurus ve Torvosaurus gibi yirticilar,
etgillerin uzun tarihinde ilk defa 1000 kilogrami agmigtir. Jura
Déneminin sonlarindan itibaren evrim Pangaea’nin bélinmesiyle
birlikte hizlanmigtir. Daha kiigiik kitalarda izole olan dinozor top-
luluklan bagimsiz evrim yollan izlemigtir.

Dinozorlar, Kretase Déneminde dinozor ipligi birgok yeni ip
teline ayrildiktan sonra kendi zirvelerine ulagmigtir. Kubbe bagh
pachycephalosaurlar, boynuzlu ceratopsianler ve sorguglu hadro-
saurlar en azindan Kuzey Yarimkiirenin biiyiik bir kisminda kari-
sima eklenmigtir. Giineye inildiginde, uzun boyunlu titanosaurlar
grubu istiinliik kazanmigtir. Abelisaur etgiller, birgok giiney kita-
sinda en iistiin avcilar haline gelirken tyrannosaurlar kuzeye deh-
get salmigtir. Bu donemin tam sonunda Tyrannosaurus evrimsel
momentini Triceratops ve Ankylosaurus’la paylagmigtir.

Onemli kitlesel nesil tiikkenmelerinin besinci ve en iinliisi,
yaklagik 65,5 milyon yil énce gergeklesmis ve o tarihte yagsayan
dinozorlann gogunu ve neredeyse tiim diger biiylik canlilan yok
etmigtir. Yine de dinozor ipligi bu felakette biitiiniiyle yok olma-
migtir. Jura Déneminde kiigiik et¢il dinozorlarin bir grubu ipliksi,
hava tutucu yapilara uygun 6lgeklere kavugarak ugan bir canli
haline gelmenin yolunu bulmugtur. Kus olarak bildigimiz bu tiiyli
mucizeler, derimsi kanatlan olan ugan siiriingenlerle birlikte Kre-
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tase Doneminin dinozorlarnnin lzerindeki gékyiiziinii siislemis-
tir. Daha biiyiik, yere bagh akrabalarinin aksine, kuglar Mezozoik
Zamana son veren nesil tiikkenmesi engelini agmay1 bagarmgtir.
Gegmis 65 milyon yil boyunca, yerde ikamet eden tehditkar av-
cilardan havada siiziilen, bitki 6zliyle beslenen kiigiik canlilara
sasirticl bir form gegitliligine ulagmiglardir. Giiniimiizde yagayan
binlerce kug tiirii dinozor ipliginin azmini vurgular.

Son milyon yillarda, yani derin zamanda anca bir hapgirik ola-
bilecek bir zaman zarfinda, memelilerin ipligi en son 6rnegi Homo
sapiens olan iki uzun bacakl primatlarda kendilik-bilincine ulasg-
migtir. Bu yeni biling seviyesiyle donatilmig insanlar, Diinya'da
evrenin genig kapsamini ve nihayetinde dinozorlarin evrim desta-
nindaki yerini diigiinebilen ilk organizmalar haline gelmigtir.

Birgogumuz canli diinyasin1 ii¢ 6nemli gruba ayiwrir: bitkiler,
hayvanlar ve mikroplar veya “viriisler (germs).” Viriisler elbette
ki uzak durulmasi veya miimkiinse yok edilmesi gereken seyler
olarak kabul edilir. Biyologlar, formel siniflandirma kurallan te-
melinde daha genig bir bakig sunar. Geleneksel olarak yasamin
temel alt bolimlerine KRALLIK ad1 verilmigtir. Kralliklarin sayisi
ve kompozisyonu biiyilik 6lgiide evrimsel iligkiler hakkindaki de-
gisen kavramlara yanit olarak zamanla degigmigtir. Bu kitapta da
benimsenen son gemalardan biri beg krallik tanimlar: bakteriler,
protistler, mantarlar, bitkiler ve hayvanlar. Evrim destaninda di-
nozor ipligi bu kralliklarin Ggiyle birlikte dokunmugtur: zaman-
sal siralamayla bakteriler, protistler ve hayvanlar.

Bir an durup digiindigiimiizde bu nefes kesici, multi-milyar
yilik destandan birgok motif gikar. Bunlardan biri karmagikliktaki
genel artigtir. Artan karmagikhik veya ilerleme kavrami, biyologlar
arasinda tartigmali bir ge¢mige sahiptir. Fakat simirli bir anlamda
-“en azindan baz1 soy gizgilerinde, zaman iginde gittik¢e karmagik
ve hakim hale gelen organizmalarin ve topluluklann ortaya gikigi"
seklinde- anlasildiginda, bu motifin yagamin tarihine uygun oldu-
gu ¢ok az gliphe gotiiriir. Hidrojen atomlar, molekiiller, bakteriler,
protistler, baliklar ve filleri kapsayan evrimsel sekansta karmagiklik
net bir bigimde artar. Evrendeki bilinen en karmagik yap: da, en yeni

4 Bu alint1 Wilson'dan yapilmigtir: 1999:107.
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yapilardan biridir: insan beyni. Elbette ki yukanda alint1 yaptigimiz
ifadede, dikkat ¢ekildigi gibi tiim evrimsel nesillerin karmagiklig:
artmaz. Aslinda bakterilerden memelilere birgok 6nemli grup, ilkel
formlarindan sadece 6nemsiz balamlardan farklilagan atalan kap-
sar.Yine de artan karmagiklik yéniindeki bir egilim belirgindir.

Karmagikhiktaki artig, entegrasyon araciligiyla gergeklesir. Bu,
bir diger motifi ortaya koyar: Daha kiigiik biitiinler, daha biiyik
biitiinlerin pargalan haline gelir. Daha basit formlardan ¢ok par-
¢al1 bireylerin ilerlemeci geligsimine tekrar tekrar tanik oluruz.
Atomlar birlegerek molekiilleri, molekiiller hiicreleri ve hiicreler
de organizmalan olugturur. Ortaya gikan her yeni agamada, daha
eski formlar yeni formlann igine sarmalanir ve birlegir. Bunun so-
nucunda ig ige yuvalanmig, ¢ok seviyeli bir hiyerarsi ortaya gikar.

Boylece evrim destani, anlagildig: kadanyla karmagiklagma ve
birlesme olarak adlandirabilecegimiz birbirini dengeleyen iki egi-
lim tarafindan yonlendirilmigtir. Karmagiklik, daha basit form-
larin gittikge karmagiklagan biitiinlerde birlegmesiyle artmigtir.
Boylelikle her bir seviyedeki biitiinler gerektiginde degiserek bir-
birine geri bildirimde bulunmugtur ve tim seviyeler devamlilik
gostermigtir. Bu yolculuk, kaginilmaz, planlanmig bir ylriyis de-
gil, gelecekteki biyosferlerin 6ngériilemeyecegi yaratici, hayalpe-
rest bir geligmedir. Belki de en dikkat g¢ekici nokta, déniigimlerin
6lgegidir. Dinozorlan merkez alan éykiiniin kisa bir versiyonu su-
nun gibi bir gey olabilir: Bir dizi hidrojen atomu alin, milyarlarca
yil bekleyin, T. rex'i elde edersiniz.

Gordiigiiniiz gibi, bir tek béliimde dinozorlarin destansi yolculu-
guna g6z atmig olduk. Geri kalani, deyim yerindeyse, detaylardir.
Fakat detaylan arastirmak igin yeterli sabra sahip olanlari ne
biyiik kesifler beklemektedir! Kitabin geri kalaninda dinozorla-
rin diinyasinin gegitli yoénlerini kesfedecegiz. Mezozoik Zamanda
adim adim ilerlemeye baglamadan 6nce, daha da detaylh bir tablo
cizecegiz. Fakat her geyin bir siras1 var. Dramatik girizgahin ar-
dindan, odagimiz1 daraltalim ve siirekli degigen Mezozoik biyos-
fere katilan dinozor oyuncularnn gesitliligine odaklanalim.
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Dinozorlar ve rock yildizlari kolay kolay yan yana gelmez. Bu or-
ganizmalarin sans eseri kegfedilen kesigimi, bizi Madagaskar a-
dasina gétiiriir. Amerikalilar, Kanadalilar ve Madagaskarlhlardan
olusan ekibimiz 1993 saha sezonunda bulunan on sekizinci bél-
ge oldugundan “93-18” adim1 verdigimiz bolgede kaz1 yapiyordu.
Bu soniik adina ragmen 93-18 boélgesi, Ki1z1l Adada gimdiye dek
bulunmus en 6nemli fosil kaynagidir. Madagaskar’in kuzeybati-
sindaki Berivotra Kéyiliniin yakinlarindaki bu ticra delik, birgok
kesfin baglica odag: olmugtur. Buradan agir ve hafif, etgil ve otgul
dinozorlarin kalintilan diginda gesitli antik kuglar, timsahlar, y1-
lanlar, kertenkeleler ve kaplumbagalar ¢ikarilmigtir.

Jurassic Park filminin ilk sahnelerinin birinde, yiizeyin hemen
altinda gomiili olan bir “avc1” dinozorun eksiksiz, eklemlenmig
iskeletini temizleyip ¢ikarmak i¢in hararetle ¢alisan paleonto-
log ekibi goriiliir. Fosilleri ¢ikarmak i¢in epeyce zaman harcamig
herkes, gergek kazilar tamamen farkli oldugundan bu seliiloit
bilim tasvirine sadece giilebilir. Kaya genellikle serttir ve bazen
¢ok serttir. Ustteki tortul tabakalarin1 kaldirmak icin genellikle
kazma ve kiireklerden delici gekigler ve hatta kaya testereleri-
ne kadar cesitli araglara ihtiyag¢ vardir. Bunun ardindan hassas
kemikleri gikarmak igin kiigiik g¢ekigler, keskin tiglar ve firgalar
kullaniriz. Yeni ortaya gikan fosil yiizeylerine sik sik ince bir siv1
zamk uygulamak, kaz siirecini yavaglatir ama érnekleri yerlerin-
den gikarmadan once gliglendirir. Fosiller, genellikle tortulla kaph
haldeyken bolgeden gétiiriliir, ¢linkii hazirhik laboratuvar: kaya
matrisini kaldirmak igin gok daha giivenli bir yerdir.

Buna kargin 93-18 bélgesi paleontolojik bir mucizedir. Dik-
kat ¢ekici, yiiksek kalitede fosiller ¢ogu kumsaldaki kumlan an-
diran gérece gevsek tortullarin altina gémiiliidiir. Ustteki tortul
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Dinya'nin degigik bolgelerinden dinozorlann temsili bir bigimde bir araya
geligi. Soldan saga: Kentrosaurus (Afrika'da yagayan geg Jura devrinden
bir stegosaur); Amargasaurus (Giiney Amerika'da yagayan erken Kreta-

se devrinden bir sauropod); Altirhinus (Asya’'da yagayan erken Kretase
devrinden bir ornitopod); Cryolophosaurus (Antarktika'da yagayan erken
Jura devrinden bir theropod); Minmi (Avustralya'da yagayan erken Kretase
devrinden bir ankylosaur) ve Diabloceratops (Kuzey Amerika‘'da yagayan
gec Kretase devrinden bir ceratopsian).
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veya Ortii tabakasi kaldinldiktan sonra ekip iiyeleri sadece buz
kiracagi ve ince killi firgalar kullanabilir. Birkag dakikada bir, bo-
zulmamig bir fosil 65 milyon yil1 agkin siire sonra ilk kez ortaya
cikarilabilir. Baz1 6rneklerde kuma benzer 6rtii, fosilin tizerinden
kayar ve incecik bir kol kemigini, kivrik bir omurgay: veya parlak,
tirtikl bir disi gézler 6niine serer. Daha biiyiik fosilleri, plaster ve
cuval bezlerine sarma gelenegini halen kullaniriz, ama kaz igle-
mi mimkiin olabilecek en kolay sekilde gergeklegir. Bunun, Holl-
ywood tarzi dinozor fosili toplamaya en yakin deneyim oldugunu
soyleyebilirim.

1995°te bolgede kiigiik bir etgilin aligilmadik pargalan gikma-
ya basladi. Eksiksiz bir iskeletin higbir belirtisi yoktu, ama bir-
den ¢ok 6rnegin ¢ok kemikli pargalan birka¢ yiiz metrelik alana
yayillmigti. En garip parga, dentary olarak adlandirilan alt ¢ene
kemigiydi. Genedeki birkag arka dis, etgil bir beslenme bigimini
anlatir gekilde, dar, keskin ve tirtikliydi. Ama en 6ndeki dis soket-
leri, yukar: degil 6ne dogruydu ve bu 6zel etgilin diglek oldugunu
gosteriyordu. Sonraki saha sezonlarinda, bir araya geldiklerinde
iskeletin kemiklerinin yaklagik yarnsini olusturan ek érmeklerin
kalintilarim1 bulduk. Uyluk (kal¢a kemigi) gibi baz1 kemikler sa-
yis1z érnek tarafindan temsil ediliyordu. On dislerin bigaktan zi-
yade mizraga benzeyen uzun ve konik yapida oldugunu gésteren
birkag dislek ¢ene kemigi de ortaya ¢ikti. Son olarak 2001 ‘de eki-
bin diger iki iiyesiyle birlikte yetigkin bir Alman kurdu kadar agir
olabilecek bu kiigiik yirticiy: agiklayan bir makale yayimladik.

Paleontologlar ve biologlar, bilimsel literatiirde agikladig: yeni
tirlere ad verme onuruna sahiptir. 18. ylizyilda botanikg¢i Carolus
Linnaeus tarafindan olugturulan bir standart izlenir. Tipk: bir-
¢ok insan gibi, her tanimlanan biyolojik tiir —protist, fungus, bitki
veya hayvan- iki isimle adlandinlir: CINS ve TUR. Ornegin hem
Homo sapiens hem Tyrannosaurus rex'te ismin ilk sézcigi cins
olarak bilinirken, ikinci soézciik tiire igaret eder. Bu iki kategori
icinde cins daha kapsayicidir ve ¢ogu zaman iki veya daha fazla
tiiri igerir. Fakat ismin her iki s6zcligii de tiir igin benzersizdir.
Mevcut bir ismi kullanmaktan kaginmak veya bir organizma-
va kendi adin1 verecek kadar gérgiisiiz olmamak diginda, birkag
kisitlama mevcuttur. Pratikte cins-tir ikilisi genellikle benzer-
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siz bir anatomik 6zellik veya davranisa ya da hayvann yagadig:
yere igaret eder. Ornegin Tyrannosaurus rex adi “tiran kertenkele
kral"dan gelir.

93-18 bolgesinden ¢ikan yeni kiigiik hayvanimizi Masiakasau-
rus knopfleri adini1 verdik. Cins adi, Madagaskar dilinde “hir¢in”
anlamina gelen masiaka ve “kertenkele” i¢in sik¢a kullanilan La-
tince sauros sozciigini birlegtirir. Masiakasaurus adi, yirticihik
egilimine sahip oldugu varsayilan kiigiik ve goriiniige gére kivrak
olan bir dinozor igin kesinlikle uygun gelmisti. Adin ikinci kis-
minda ise rock miizik rol oynamigtir.

Ucra kamplardaki hayat, minimalisttir. Gadirlarda uyuruz,
haftalarca ayn1 yemekleri yeriz ve tuvaletler veya musluk suyu
gibi kolayliklardan mahrum kalinz. Bu nedenle insanlar sik sik
evlerinden birkag konforu yanlarinda getirir; miizik de bunlardan
biridir. Masiakasaurus kemiklerinin biiyiik bir kism1 1999 sezo-
nunda ortaya gikarnldi. Bir kaset galar (onlan halen hatirlayan var
m1?) ve bir ¢ift kiiglik hoparléri kaz1 alanina gétiirmigtik. Sarki
listemiz, kazinin lideri David Krause'nin favori grubu Dire Stra-
its sarkilarindan oluguyordu. Tesadiifi bir bi¢imde, o tuhaf et¢ilin
kemiklerini gsarkici, s6z yazan ve diinya ¢apinda bir gitarist olan
Mark Knopfler'in artik dagilmig olan Ingiliz miizik grubunu din-
ledikten sonra bulabildik. Kamptaki bir gece ¢imenlerin {izerine
oturmug piring, fasulye ve 1lik biradan olugan giinliik yollugumu-
zu tiiketirken, ekip tiyesi Cathy Forster bu dinozorun kegfedilme-
sinde Knopfler'in miizikal tilsim olarak oynagi roli onurlandir-
manin yerinde olacagin séyledi. Geleneklere uygun olmasa da,
bu 6neri kabul edildi ve Masiakasaurus knopfleri dogmus oldu:
“Knopfler’in hir¢in kertenkelesi.”

Meslektaglanmizin bu isimden dolay: biraz bagimiz1 agrita-
cagini biliyorduk ama hig¢birimiz ingiliz Nature dergisindeki bir
yaywnin egliginde medya hiicumuyla kargilagmay: beklemiyorduk.
Ug giinliik bir zaman diliminde, gazeteler, radyo, televizyon, dergi-
ler ve internet siteleriyle diizinelerce roportajlar gergeklegtirdim;
bu arada diger yazar arkadaglanm da ayni geyi yapmakla meg-
guldii. Oykii tiim diinyaya yayild: ve sayisiz dile g¢evrildi. Fakat
bizi hayal kinkligina ugratacak bigimde, sorularn gogu bilimden
ziyade isim segimimizle ilgiliydi. Miizik ve canavarlann ihtimal
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dis1 evliligi gergekten de merak uyandirmisti. Rolling Stone ve
Guitarist Magazine'den telefonlar geldiginde iglerin kontrolden
¢ikt1gin1 anladim. Daha da kétiisii, bagta Ingiliz bulvar gazeteleri
olmak iizere basin bu ismi vermemizin nedenlerini sorguladi. Bu
diglek yirticiya, fiziksel goriiniimii nedeniyle veya belki de tam bir
rockdinozoruoldugu igin Knopfler adin1 verdigimizi ileri siirenler
oldu! Neyse ki Knopfler bu 6vgiiyii dogru anladi ve soyle dedi: “Bir
dinozor olmasi bana kesinlikle uygun, ama hi¢ hir¢in olmadigimi
soylemekten memnuniyet duyanm.”

Bilim insanlannin genellikle ¢ok sikici olduklarim1 diigiinme-
yesiniz diye séyleyeyim, Knopfler bu gekilde onurlandirilan ilk
miizisyen degildir.

Milesdavis adinda bir trilobit, Mozartella beethoveni adinda
bir yaban ans1 ve Dicrotenipes thanatogratus adinda kiigiik bir
tatarcik vardir (Grateful Dead rock grubunun onuruna Yunancada
“6li" anlamina gelen thanatos ve “minnettar” anlamina gelen gra-
tus sozciginiin birlegsiminden olugur). Biyologlar da, miizik diin-
yasinin disinda hem gergek hem de kurgusal yaratici karakterleri
onurlandirmistir; Montypythonoides adl yilan, adin1 Far Side’in
yaraticis: iinli karikatiiristten alan Garylarsonus adli bécek, adi-
n1 Ninja Kaplumbadalar ¢izgi filminden alan Ninjemys adli fosil
kaplumbaga, Godzillus adl1 biiyiik kabuklu hayvan ve Darthvade-
rum adli tehditkar uyuzbécegi buna 6rnektir.

Linnaeus’tan itibaren, biyologlar birbirini kapsayan bir dizi grup
tanimlayarak dogal diinyay: hiyerargik olarak béliimlere ayir-
migtir. Onceki béliimde bu kategorilerin en genigi olan kralliklan
tamimigtik. Digerleri en kapsayici olandan en az kapsayici olana
dogru soy (filum), sinif, takim, familya, cins ve tiirdir.! Bu grup-
landirmalardan biri digindaki hepsi insanlarin yagamin inanil-
maz gegitliligini diizenlemek igin icat edilen keyfi birimler olarak

' Linneci hiyerargisinin birgok terimi (6rmegin filum, dizen ve familya)
yakin gegmigte belirsiz hale gelmigtir. Filogenetik sistematik veya kladistik
olarak bilinen -tiirler ve gruplann evrimsel iligkisini yeniden kurmak igin
kullanilan- metodolojiyi benimseyen biyologlar, uzaktan iligkili gruplar
arasinda bu tiirterimleri tutarh bir gekilde kullanmakta zorlanmigtir. Sonug
olarak tamamen yeni bir terimlendirme tizerinde tartigilmaktadir.
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kabul edilir. Ornegin birgok dinozor cinsi yalnizca bir tiir igerir-
ken, bir tek bocek veya bitki cinsi diizinelerce veya yiizlerce tir
igerebilir. Bu tiir kararlar biiyiik élglide belli bir disiplinin istek
ve egilimlerine gére alinmigtir.

Keyfi olmayan tek gruplandirma tiirdiir. Birgok biyologa gore
tirler benzersiz bir ekolojik role sahip gergek varliklardir. Her
biri giftlesen ve gériiniir gocuklar iireten bireylerden olusur. Fa-
kat bu kavramin gergekligi hakkinda teorideki uzlagma, pratik bir
tanim {izerinde uzlagilmasini saglamamigtir. Yaklagik yiiz yih ag-
kin bir siiredir “tir problemi” olarak adlandinlan konuda, gogu
zaman sikic ve sik sik 6nemsiz tartigmalar yiiriitiilmisgtir. Genel-
likle aragtirmacinin yargilariyla baglantili diizinelerce tiir tanimi
onerilmigtir. Bu nedenle bir saha biyologunun tiir tanimi, tarihsel
iligkileri yeniden yapilandiran sistemcinin tiir tanimindan farkh
ve onunki de bir paleontologun tanimindan farkhdir. ki paleon-
tologun bir zamanlarileri sirdiagi gibi, “bir tir, yetkin bir uzman
6yle oldugunu séyliyorsa tiirdir.”

Cocuklarin yagayabilirligi bir tarafa {ireme potansiyelini de-
gerlendirmek, nesli tiikenmig tiirler kadar canl tiirlerde de son
derece problemlidir. Doganin tiir sinirlari, ¢ogu zaman biyologla-
rin belirledikleri sinirlarla értiismez. Ureme potansiyeli hakkinda
net bir kanita sahip olmayan biyologlar genellikle tiire 6zgi 6zel-
liklere yonelir. Bu tir 6zellikler yumusak dokular (6rnegin deri,
tiyler veya killar), viicut biiyiikligi, DNA sekanslari, kromozom
sayilari, vokalizasyon ve bagka bazi1 davraniglarda bulunabilir.
Bunlarnn fosillegmig hale gelmesi ihtimali ya hig yoktur ya da ¢ok
azdir. Glinimizde yasayan birgok tiir, tek basina iskeletle ilgili
KARAKTERLER temelinde neredeyse birbirinden ayirt edilemez.

Bu nedenle ig tiirlerin ayirt edilmesine geldiginde paleontolog-
lar ciddi bir bigimde zorlanir. Giftlesme bagarilan ve bagarisizlik-
lanni gozlemleyemezler ve genler bir tarafa, kemik dis1 dokulara
neredeyse hi¢bir zaman erigememiglerdir. Bunun yerine, omurga-
h fosil avcilan tir gesitliligi tahminlerini birgok pargali kemik ve
dise dayandirmak zorundadir. Ayirt edici temel 6zelliklerin korun-
madig1 durumlarda, fosil tiirlerinin gegitliligini yeterli bir gekilde
tahmin edemeyiz. Ote yandan her bireysel organizma digerlerinden
bazi ince farklarla aynlr; iki kemik hi¢bir zaman tam olarak ayni
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degildir. Bu nedenle hangi 6zelliklerin tiirleri gergekten ayirdigini
belirlemek ¢ogu zaman zordur. Omurgalilar arasinda kemik var-
yasyonlari biiylime, cinsiyet farklan ve diger bireysel farkliliklarin
sonucu olabilir. Bu tiir varyasyonlar1 kendinden emin bir bigimde
degerlendirmek, bir tek tiirden yeterli sayida 6rnege sahip olmayi
gerektirir ve bu da dinozorlarda nadir bir durumdur.

O halde Masiakasaurus'un yeni bir tiiri temsil ettigini nasil an-
lamigtik? Bu d6rnekte, benzersizligi ortaya koymak oldukg¢a kolaydi.
Memelilerin aksine dinozorlar ve diger birgok siiriingen? dig yapi-
s1 bakimindan degigimlere agik olmama egilimindedir. Bir bagka
deyisle 6n disler, genenin arka kismindakileri andirir ve degisiklik
¢ogunlukla boyutla ilgilidir. Yine de Madagaskar'daki yirtic1 6zel-
lesmis, ileri dogru ¢ikintili konik 6n disleri ve daha standart doku-
da, tirtikli, bigak gibi arka digleriyle daha 6nce gormiis oldugumuz
hi¢bir seye benzemiyordu. Kii¢iik geneler, dylesine olagandigiyd:
ki ilk bagta hangi hayvan grubuna ait oldugundan bile emin ola-
madik. Bilimsel bir konferansa katildigimizda, ilk muammal gene
ornegini baz1 meslektaglarimiza gésterdik. Tahminler dinozordan
PTEROSAUR (ugan siiriingen) ve timsaha kadar uzandi. Ancak daha
sonralar, aragtirmanin ilerleyen evrelerinde, ayni kalintilarda bu-
lunan biiyiik et¢il dinozor Majungasaurus’un alt ¢genesinde birgok
6zellesmis 6zelligi de bulundugunu ortaya ¢ikardik.

Biiyiik olasilikla arka bahgenizde kegfetmeyecek olsaniz da,
yeni bir dinozor bulmak hayal edebileceginiz kadar ender de-
gildir. Masiakasaurus knopfleri dinozorlarin adlandirilmig 700
kadar tiiriinden biridir. Mezozoik fosil kayitlarinda kalan tim
cografi ve zamansal bogluklar1 g6z 6niinde bulundurdugumuzda,

2 Kladistigin geligtirilmesi, en azindan dogal diinyanin kategorizasyonuna
uygulandig1 sekliyle bir bagka terminolojik devrime yol agmigtir. Kuglar,
dogrudan dinozorlann neslinden geldigine ve dinozorlar da siiriingen
olduguna gore, kuglar gergek anlamda siiriingendir ve bu mantik dig1 gériinen
bir sonugtur. Bu tiir belirsizlikleri azaltmak igin biyologlar, akademik alanin
diginda gorece bilinmeyen yeni terimler geligtirmigtir. Bu nedenle siringen
(reptile) terimi bilimsel literatiirde gittikge daha az gorlinmektedir ve
bunun yerini kertenkeleler, kaplumbagalar, timsahlar ve kuglann yam sira
dinozorlar ve pretosaurlar gibi nesli tiikenmis birgok grubu kapsayan dogal
gruplandirma (clade) olarak sauropsid terimi almigtir. Bu anlamda kusglar,
dinozorlardan gelen ugan sauropsidlerdir ve dinozorlar da archosaurlar
olarak bilinen daha genis sauropsid grubuna aittir.
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daha binlerce dinozor tiiriiniin var oldugunu rahatlikla sdyleyebi-
liriz. Steven Wang ve Peter Dodson (Pennsylvania Universitesi) ta-
rafindan yakin ge¢migte gerceklestirilen bir aragtirma, dinozorla-
rin toplam gegitliliginin yaklagik tigte biri kadanni kegfettigimizi
ileri stirer. Kalintilan fosil kayitlarinda korunmadig: veya pale-
ontologlar tarafindan higbir zaman ortaya gikanlamayacag i¢in
bu bilinmeyen formlann bir kism1 hi¢gbir zaman kegfedilemeyecek
bile olsa, yeni dinozorlar her ay bulunup agiklanmaktadir. Ger-
cekten de son 25 yilda adlandirilan dinozorlarn sayisi o zamana
kadarki tiim dinozorlarin toplam sayisindan fazladir. Bu, biyilik
6lgiide simdiye kadar hi¢ olmadig1 kadar ¢ok insanin aragtirma
yapmasindandir. Yine de tanimlama yalnizca ilk adimdir.

Tiirleri tanimlama ve adlandirmaya ek olarak, evrimsel iligkile-
rini degerlendirmek de birgok aragtirmada esit 6l¢iide 6nemlidir.
Darwin’in evrim teorisi, Diinya izerindeki tiim yagamin kalin ve
ince dallan yagsayan ve nesli tiikkenmig tiim tiirleri yansitan deva-
sa bir agag gibi goriilebilecegini ortayakoyar. Bu agacin dallanma
oriintiisi veya en azindan birkag ince dali, fosillerle ilgili olan
aragtirmalar da dahil birgok biyolojik arastirmada temel bir fak-
tordiir. Ornegin, biyologlar ilk énce grup igindeki yaklasik iligki
orintisini yeniden olugturana dek bécekler veya memeliler gibi
bir organizma grubunda belirli bir 6zelligin ~-mesela kanatlann-
evrimsel ilerleyigini takip edemez.

Sonug olarak, biyolojik soy ve kékenin incelemesi olan SISTE-
MATIK her zaman i¢in evrimsel biyologlarn baglica ilgi alanla-
nndan biri olmustur. Paleontologlar burada da bir kez daha is-
kelet karakteristiklerini degerlendirmeyi temel almak zorundadir.
Fakat 6zel bir tiirdeki benzersiz 6zellikleri aragtirmak yerine, iki
veya daha fazla tiirdeki ortak 6zelliklere odaklanilir. Aragtirmaci-
lar tir gruplarini sinirlandirmak ig¢in hangi karakteristiklerin en
6nemli oldugunu belirlerken gézlem, sezgi ve deneyimin sanat-
sal bir kombinasyonunu uygular. Organizmalarin kargilikl ilig-
kilerini ortaya gikarmak i¢in gegitli metotlar kullanilmigtir. Fakat
birgok metot kesinlikten uzaktir ve farkl arastirmacilar hangi
karakteristiklerin en 6nemli oldugu noktasindaki anlagmazhga
diigiince problemler dogmaktadir.
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1970'lerden itibaren yasama formlarnnin tarihsel iligkilerini
yeniden kurmak i¢in en yaygin bigimde kullanilan kesin yaklagim
ilk olarak 1950'de Alman entomolojist Willi Hennig tarafindan
ortaya atilan filogenetik sistematik veya KLADISTIK yaklagimi-
dir. Hennig genel benzerliklerin degerlendirmesini temel almak
yerine, yalnizca ortak bir evrimsel ge¢mige sahip dogal gruplar
veya AYNI SOYDAN GELEN CANLILARI tanimlayabilecek ortak,
6zellegsmis karakterler temelinde iligkilerin belirlenmesini savun-
mugtur. Aragtirmacilar, en ¢ok kanit tarafindan en giigli bigimde
desteklenen evrimsel dallanma sekanslanni aragtirmaktadir. Bu
tir analizler yiiksek hizli bilgisayarlar olmaksizin yapilamazdi,
¢iinkii belirli bir tiirler grubu i¢in “agaglar” ad: verilen alternatif
dallanma kombinasyonlan, binlerce veya hatta milyonlarca ola-
bilir. Matematiksel programlar, bu alternatif aga¢ labirentlerini
dolagarak en basit olanini, en az evrimsel degigimi veya “adim1”
gerektireni arar. Buradaki varsayim, en az evrimsel degigimi ge-
rektiren yolun en muhtemel yanit oldugudur. Kladistik yaklagimin
belirgin bir faydasi, tekrarlanabilme ve dolayisiyla sinanabilme
potansiyelidir. Bu, aragtirmacilarnin meslektaglannin analizlerini
veriler ekleyerek ve gerektiginde degisiklikler yaparak yeniden
gergeklestirmesine olanak tanir. Sonugta kladistik sistematigin
¢ok daha kesin ve bilimsel hale gelmesini saglamigtir.

Bir hayvanlar grubundaki varsayimsal iligkiler, KLADOGRAM
ad1 verilen agag benzeri dallanma diyagramlanyla temsil edilir.
Bu, insanlann aile ge¢miglerini gosteren soy agaglarina benzer.
(Bu bolimdeki Sekil 3.4’e ve sonraki boliimlerdeki benzer gekille-
re bakin.) Kladogramlar tek dogrultudaki zaman akigina dayanir.
Bu nedenle ebeveynlerin ¢ocuklarindan énce gelmesi gibi, iligkili
gruplann ortak atalannin da torunlanindan 6nce ortaya gikmasi
gerekir. Yakindan iligkili organizmalann ilk olarak ortak bir atada
evrimlegen tiiyler veya iki parmakl ayak gibi 6zellesmis 6zellik-
leri paylastig: fikri de esit 6lgiide 6nemlidir. Nihayetinde, bir kla-
dogramin dallan yakindan iligkili yasam formlarni ortak ataya
igaret eden 6zellesmis 6zellikler temelinde bir araya getirir. Kla-
distik, paleontologun arag¢ kutusundaki vazgegilmez araglardan
biri haline gelmigtir. Yolculugumuz boyunca bunun énemi agik¢a
goriilecektir.
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Ancak dinozorlarn destansi yolculugunda ilerlemeden énce ne tiir
hayvanlarin dinozor olarak nitelendirildigini inceleyelim. Bir dinozor
gordiigiiniizi nasil bilebilirsiniz? Dinozorlarn 6nemli gruplan neler-
di? Kag tiir dinozor vardi? Oykiimiiziin amaglan dogrultusunda, bu
sorular: biraz net bir bi¢cimde yanitlayabilmek énemlidir. Elbette ki,
bu antik dramlan ortaya ¢gikarirken daha sayisiz ekolojik oyuncuyla
kargilagacagiz, ama dikkatimizin odaginda yer aldiklar i¢in bilhassa
dinozorlara iligkin temel bir anlayiga sahip olmamiz gerekir.

Terminoloji hakkinda 6nemli bir hatirlatma yapmam gerekiyor.
Yukarida deginildigi gibi paleontologlar giiniimiizde kusglarin, di-
nozorlarin dogrudan evrimsel torunlar1 ve dolayisiyla gergek an-
lamda dinozorlar oldugundan emindir. Fakat meseleyi karmagik
hale getirmemek i¢in bu kitabin geri kalaninda dinozor s6zciigiini
KUS DISI DINOZORLAR" kastetmek i¢in kullanacagim ve daha son-
ra gerektiginde dinozor soyunun kus iiyelerine atifta bulunacagim.

Dinozorlar, Mezozoik Zamanin kayalarinda 225 ila 65 milyon
y1l 6nce ortaya ¢ikmigtir. Bu uzun zaman dilimi, ii¢ déneme ayri-
lir: en yaslisindan en gencine dogru Triasik, Jura ve Kretase. Me-
zozoik Zamanda dinozorlar birgok asama veya “hanedanhik” dé-
neminden gegmistir. Bunlarin her birinin kendi benzersiz oyuncu
toplulugu vardir. Belirli bir anda, gezegendeki kitalarda yizlerce
dinozor tiirii yagamagtir. Ortalama bir dinozor tiird, tipk: nesli ti-
kenmig diger omurgalilar gibi, biiyiik olasilikla bir milyon yillik
bir siiregte varligini korumugtur. Dinozorlarin 160 milyon yillik
bagar1 ge¢migi g6z 6niinde bulunduruldugunda, ¢ok farkli dino-
zor tiirlerinin var oldugu tahmin edilebilir. Jeolojik kayitlar da
tam olarak bunu gosterir.

Tiim dinozorlan birlegtiren ve onlan kertenkeleler, kaplumbaga-
lar, yilanlar ve timsahlar gibi diger siirlingenlerden ayirt eden ben-
zersiz ozellikler nelerdir? Dinozorlarnn 6zellesmis gene ve diglerine,
garip siislemelerine veya belki de devasa viicut biiyiikliiklerine bak-
mak isteyebilirsiniz. Fakat dinozorlarin birgok grubu nihayetinde bir
sekilde bu 6zelliklerden evrimlegmis olsa da, bu soruyu yanitlamak
ilk dinozorlardaki ortak olan ve daha sonra torunlarina aktarlan bu
karakteristikleri tamimlamay1 gerektirir. {sin tuhafl, bu tanimlayic
o6zelliklerin gogunlukla dinozorlarn nasil kavradig: ve yiiriidigiyle
iligkili olarak eller ve kalgalarda bulundugu anlagilir.
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[ ~—K/T nesil tikenmesi

- ~=Kaiparowits Olusumu

I Kretase

I <—Morrison Olusumu

I Jura

r ~—Chinle Olusumu

L Triasik

i | <«—Permo/Triasik nesil tikenmesi

Sekil 3.1: Kuzey Amerika’'nin i¢ bati1 bélgesinden iig jeolojik olugumu ve iki
kitlesel nesil tilkenmesi olayini gésteren Mezozoik zaman skalasi. Bu g
olugum, On Ikinci Béliim (Chinle Olugumu), On Ugiincii Béliim (Morrison
Olusumu) ve On Dérdiincii Boliimde (Kaiparowits Olugumu) ele alinacaktir.
Nesil tilkkenmeleri ise On Beginci Bolimde incelenecektir. Soldaki zaman
gizelgesi milyon yillar 6ncesinin tarihlerini géstermektedir (“My” kisaltma-
s1 milyon yilin kargiligidir).

11k dinozorlar ve insanlar, ilk bakigta gériinenden daha ¢ok or-
tak noktaya sahiptir. Insan soyunun ayiric1 ézelliklerinden biri,
biikiilebilir bagparmagimizin ucuyla diger parmaklarimizin ug-
larina dokunabilme imkanina sahip olmamizdir. Daha da énem-
lisi bu yapilanma kavramamiza imkan tanir; bu, ara¢ yapmak ve
ara¢ kullanmak igin kritik 6nemdeki bir 6zelliktir. Dinozorlarin
ara¢ kullandigina dair hi¢bir kamit bulunmasa da, gesitli tiirden
biikiilebilir bagparmaklara sahiptirler. Yapis1 insanlarinkinden
¢ok farkh olmasina ragmen bu bagparmaklar ilk dinozorlarin ve
onlarin torunlarinin bir¢ogunun, ellerini kavramak igin kullana-
bilmesini saglamigtir. Bu diger davraniglarin yam sira avlan ya-
kalamak veya bitkileri tutmak igin 6nem tagimig olabilir.

Dinozorlann kalgalan énciillerininkinden nasil farklhidir? Bir-
¢ok siiringen yayllmis uzuvlara sahiptir, uyluk (kalga) kemigi ne-
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$ekil 3.2: Viicut durugunda-
ki farkhiliklar: giniimiizde
yasayan yayilmig bir ker-
tenkele (Komodo ejderi) ve
dik duran Kretase theropod
dinozoru (Utahraptor).

redeyse yatay yondedir ve beden zemine yakin bir bigimde konum-
lanir. KALGA CQUKURU uyluk kemiginin bagini barindiran sert bir
yuva olusturur. Bu diizenleme, viicudu zeminden yukanda tutmak
ve hayvanin ileri dogru hareketini saglamak igin gerekli yatay kuv-
vetlere direng gosterir. Bir kertenkelenin hareketini diigiiniin; hay-
van ilerledikge viicudu ve kuyrugu dalgali bir S gekli ¢gizerek yan-
dan yana sallanir ve ayaklar viicudun orta hattindan gok uzaktadir.

Buna karsin, ilk dinozor uyluk kemiginin daha diisey sekilde
durdugu daha dik bir duruga sahiptir. Bu 6zellesmisg, dik uzuv-
lu uyarlama, memelilerde bagimsiz bir bi¢gimde evrimlesmis ve
viicudu zeminden yiikseltmigtir. Viicuttaki bu yeni konumlanma,
kalga ekleminde yiiklenilen kuvvetlerin y6niinii 6nemli 6l¢iide de-
gistirmigtir. Dikey durus, kalga gukurunun merkezinde yatay kuv-
vetler lretilmek yerine, esasen kalga gukurunun iistiine yénelmis
diigey kuvvetler iiretir. Sonug olarak dinozorlann kalga gukuru or-
tada bir bogluga ve kalinlagmig, pekigmig bir iist kenara sahiptir.
Bu dik durus, sol ve sag ayag: hareket sirasinda birbirine yakin-
lagtirmigtir. Bu, ayaklarn yanlarda degil viicudun hemen altinda
oldugunu gésteren binlerce dinozor ayak iziyle dogrulanmigtir.
Bu durug daha sonra devasa viicut biyikliiklerinin evrimi i¢in
faydal olsa da, ilk dinozorlarin timi kiigiik gérinir.
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11k dinozorlar, siiriingen atalarinin bir¢ogunun aksine arka
ayaklan iizerinde yiiriiyen iki ayaklilardir. Insan soyunun bir di-
ger ayirt edici 6zelligi olan BIPEDALIZM hareket digindaki gérev-
ler igin elleri ve kollan serbest birakma avantajini tagir. Sasirtici
olmayan bir bigimde, insanimsilar ve insan kiiltliriiniin kékenle-
rine hakkindaki hipotezlerde dik yiiriimenin 6ne ¢ikmas gibi, bi-
pedalizm dinozorlarin ilk evriminde baglica etken olarak ileri sii-
riilmiigtiir. Ornegin etgil dinozorlarda kollar ve eller yakalama ve
egme gibi yirticilar i¢in ¢ok faydali iglevler iistlenmek iizere de-
gismigtir. Daha sonra, 6zel bir et¢il grubunun 6n ayaklan degisi-
me ugrayarak kanata déniigmiigtiir ve bu sayede bir grup dinozor
heretigin kuglar olarak havalanabilmesi miimkiin hale gelmigtir.
Mezozoik Zamanin akigi i¢inde en az dort etgil dinozor grubu ba-
gimsiz bir bigimde eski haline donerek dort ayak lizerinde yiri-
meye baglamigtir ama Arjantin'den ge¢ Triasik devre ait Eoraptor
gibi ilk dinozorlarin arka ayaklan iizerinde dolagan son derece
kiigiik, siiratli yirticilar olduklar: goriinir.

Yukaridaki 6zellikleri aklimizda bulundurarak, dinozor olarak
nitelendirilebilecek ve nitelendirilemeyecek hayvanlarin tiirleri-
ni degerlendirebiliriz. Oncelikle temel bir noktay: vurgulamama
izin verin. Nesli tiikenmig biiyilik bir canavar olmak, dinozor sta-
tiisiinde sayilmak igin yeterli degildir. Dinozor kuliibiiniin resmi
bir {iyesi olmak i¢gin bir organizmanin birgok kriteri kargilamasi
sarttir. Ik olarak (kuglar istisna olmak iizere) hayvanin Mezozo-
ik Zamanda yagamas: gerekir. Onceki Paleozoik Zamanda yagayan
yelken sirth etgil Dimetrodon gibi hayvanlar ve sonraki Senozoik
Zamandan mamutlar sik sik dinozor kitaplarinin sayfalarina da-
hil edilir. Fakat her ikisi de dinozorlardan gok sizinle ve benimle
iligkilidir. tkinci olarak, dinozorlar ayirt edici bir bi¢cimde kara
sakinleridir. Dinozorlarin evrimsel kuzenleri ve gagcili olan ugan
sliriingenler veya pterosaurlar, bagimsiz bir evrim ¢izgisini temsil
eder. Pterosaurlar, ugar hale gelmek igin tamamen bagimsiz bir
¢6zlim uygulayarak (deriden bir kanat zarini destekleyen uzamig
bir dérdiincii parmak) kuglardan ayn olarak déviig yetenegini ev-
rimlegtirmigtir.

Mezozoik Zaman, gesitli biiyiik deniz siiriingenlerinin ortaya
¢ikmasina ve neslinin tiikkenmesine de tanik olmugtur: PLESIOSA-
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URS, ICHTHYOSAURS VE MOSASAURS. Bunlarin higbiri dinozor
olarak nitlendirilemez. Dinozorlarin kesintisiz karaya yatkinli-
g1, omurgali hayvanlarin énemli, uzun 6miirli gruplar: arasinda
¢ok nadirdir. Omurgalilann tarihinde birgok kez, karada yagayan
gruplar denize donen torunlara evrimlegmigtir. Bunun en g¢ok bi-
linen 6rnekleri, bagta balinalar ve foklar olmak lizere memeliler
arasinda ortaya ¢ikmigsa da, ikincil deniz omurgalilarinin evrimi
son 300 milyon yilda sayisiz kez gercgeklegmistir. Kisacasi dino-
zorlar, Mezozoik Zamanin yaklagik son 160 yi1linda yagayan ozel-
lesmis kalgalar ve arka bacaklara sahip kara hayvanlaridir.
Paleontologlar, baglica iki dinozor grubu tamimlar. Bunla-
rin ilki SAURISCHIA veya kertenkele kalgali formlardir. Bunun
iki 6nemli alt grubu vardir: Tyrannosaurus gibi yirtict THERO-
PODLAR ve Apatosaurus (nami diger Brontosaurus) gibi otgul,
uzun boyunlu sauropodomorphlar. Saurischian grubu, agag1 ve
ileri yonlii kasik kemigiyle ilkel kal¢a kogulunu gésterme egili-
mindedir. $imdiye kadar bildigimiz kadariyla timii otgul olan
ikinci kol, ORNITHISCHIA veya kus kalgal1 dinozorlardan olugur.
Bu durumda, ¢ubuk geklindeki kasik kemigi, ischium adi verilen
diger kalga kemiginin yaninda uzanacak sekilde arkaya déniik-
tir. Kalga kemiklerinin benzer bir diizenlemesi kuglarda gorilir.
Fakat meseleyi daha karmasik hale getirecek gekilde, kuglar kug
kalgal1 ornithischian grubundan degil, kertenkele kalgal1 saurisc-
hian grubundan evrimlegmigtir. Daha kiigiik viicutlu theropodla-
rin 6zellegmig bir grubu olan maniraptorlar, bagimsiz bir bigimde
arkaya bakan kasik kemikleri evrimlegtirmigtir ve kusglari ortaya
¢ikaran grup budur. Sonraki béliimlerde aynntih olarak boy gos-
terecek olan dinozor karakterlere simdi hizlica g6z atalim.

Etgil theropodlar, dinozor gruplarinin en iinliisii ve birgok bakim-
dan degigime en az agik olanidir. Mezozoik Zamanda, otgul dino-
zorlarin en az dort grubu, bagimsiz bir bigimde her zaman igin
biiyiik viicutlarla iligkili olarak DORT AYAKLILIK, yani dért ayak
tizerinde hareket etmeye ge¢mistir; ama theropodlar, T. rex gibi
gergekten devasa formlar bile iki ayakli olmay: siirdiirmisgtir. So-
nug olarak theropod viicut plani, neredeyse 5 yasindaki her gocuk
tarafindan ayirt edilebilir. Birkag istisna diginda theropod kafa-
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Sekil 3.3: Dinozorlarla sik sik kangtinlan biyiik tarih dncesi yaratiklarin bir
segkisi. Pterosaurlar, dinozorlann yakin akrabasi olan Mezozoik Zamanda
yasamig ugan siiriingenlerdir. Dimetrodon, memelilerin yakin akrabas: bir
grup olan sinapsidlerin geg Paleozoik devirde yasamig bir tiyesidir. Mamut-
lar, giiniimiizde yagayan fillerin yakin akrabasi olan geg Senozoik devirde ya-
samig memelilerdir. Mosasaurlar, ichthyosaurlar ve plesiosaurlar Mezozoik
Zamanda yagamig agik deniz siiriingenleridir.
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taslarinin genel yapisi, kertenkeleler gibi dinozor olmayan siiriin-
genlerin bir¢ogununkine yakindan benzer kalmigtir. Birgok agi-
dan Tyrannosaurus kafatasi, steroitlerde Komodo ejderininkine
benzer gériniir; bu bitki yiyen birgok dinozor igin gegerli degil-
dir. Theropodlar, tavuktan traktér-romork-kamyona kadar gesitli
biiyikliiklere sahip olmusgtur. Bu klanin bazi 6zellegmis iiyeleri,
goriiniigse gére daha hepgil beslenme bigimlerini benimsemigtir
ve hatta birkag1 sonradan vejetaryen olmugtur. Fakat biiyiik go-
gunluk geneleri ve diglerine bakilacak olursa et yemeye bagl kal-
mastir. Theropod evrim 6ykiisiiniin entrika ve maceradan yoksun
oldugunu kastetmiyorum. 160 milyon yillik siiregte kuglar harig
tutulsa bile muazzam bir tiir gesitliligine erigmiglerdir. Aslinda
tim adlandirilmis dinozorlarin yanya yakini theropoddur.

Cogu theropod dinozor, yirtici yagam tarz igin iyi tasarlan-
magtir. Genelerinde bigak gibi, tirtikh, geriye dogru egilimli digler
vardir. Alt gene, muhtemelen bir 6l¢iide biikiilmeye imkan taniyan
merkezi olarak konumlanmig bir ekleme sahiptir; bu biiyiik olasi-
likla 1sirma sirasindaki incinme riskini en aza indirmek igin. Ince
ceperli kol kemiklerine ek olarak (bu 6zellik kuglarda ug noktasi-
na gelmigtir) kafatasi1 ve omurganin (bel kemigi) cogu kemigi genel
viicut agirhgini 6nemli 6lgide azaltan hava keseleriyle doludur.
El ve ayak parmaklarinda keskin pengeler vardir. Viicut neredeyse
yatay tutulmustur ve kalga ekleminde kargi ugla dinamik bir kars:
denge vazifesi listlenen uzun, sertlesmis kuyrukla dengelenmigtir.

Bilinen en eski theropodlar Eoraptor ve Hererrasaurus ayni
zamanda ilk bilinen dinozorlarin ikisidir. iskeletleri éylesine il-
keldir ki bazi arastirmacilar gergek dinozorlar olup olmadigindan
siiphe ettikleri bu iki hayvani dinozorlarin ¢ok yakin akrabalar:
olarak nitelendirmigtir. Yalnizca Arjantin‘deki Ischigualasto Olu-
sumu kayalarinda bulunan kemik kalintilari, yaklagik 225 milyon
y1l Oncesine ait ge¢ Triasik devrinin kayalarindan gikarilmigtir.
Dinozorlar Gag: olarak adlandirilan bu devrin ilk giinlerinde, bir-
¢ok tiirden omurgal yagamigtir. Bazen geg Triasik ekosistemlerde
theropodlar ve dinozor akrabalarina ufak roller bigilmigtir. Fakat
yaklagik 200 milyon y1l 6nce erken Jura devrinde dinozorlar diinya
¢apindaki kara habitatlarinda egemen biiyiik viicutlu hayvanlar
haline gelmigtir. Theropodlar arasindaki ilk 6nemli bagan 6ykii-
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sii, ge¢ Triasik devirde ortaya ¢ikan ve erken Jura devrinde diinya-
ya yayilan kiigiik ila orta biiyiikliikteki et¢il SOELOFIZOIDLER’e
aittir. Kiiglik viicutlu Syntarsus ve Coelophysis, sirasiyla Afrika ve
Kuzey Amerika‘da bulunan iki meshur 6rnektir.

Diger 6nemli theropod gruplan ~-CERATOSAURS, ALLOSAURS,
COELUROSAURS ve kuglar- Jura Déneminde ortaya gikmigtir ve
bir¢ogu yine bu dénemde gesitlenmistir. 1k olarak baz thero-
podlar 1000 kilogrami agarak devasa oranlara ulagmigtir. Mezo-
zoik Zamanin geri kalaninda, birgok kara ekosisteminde en azin-
dan bu biyiiklikteki bir veya birka¢ theropod egemen olmusgtur.
Eoraptor'da yerlegen ilkel, kolayca ayirt edebilen beden tiirii daha
sonraki theropodlarda varhigim siirdiirse de, 6nemli gruplann her
birinde gesitli ilging farkhliklar evrimlegmigtir. Baz1 ceratosaur-
lar, boynuzlarla donatilmig kafataslarina (Ceratosaurus, Carno-
taurus), bazilar1 da sorguclara (Dilophosaurus) sahip olmustur.
Ozellesmig bir theropod grubu olan SPINOSAUR'lar uzun burun-
lar ve iri, konik digleri kapsayan timsah benzeri 6zellikler gelis-
tirmistir. En garip formlar, coelurosaurlarin MANIRAPTOR ad1y-
la bilinen bir alt grubunda evrimlesmigtir. Maniraptorlar, gayri
resmi adiyla “raptor” olarak bilinen Velociraptor ve Troodon gibi
orak penceli dehget sagan dinozorlar: ve digleri olmayan garip ga-
gal kafataslarina ve ¢ogu zaman igi bog bir sorguca sahip olan
OVIRAPTOROSAUR'lan igerir. Gelmis gegmis en tuhaf omurgal
gruplardan biri olma yolunda etgillikten otgulluga ge¢mis goéri-
nen THERIZINOSAUR'lar da maniraptor grubuna dahil edilir.

Jura ve Kretase donemlerinde, bu 6nemli theropod klanlarinin
evrimsel kaderleri siiperkita Pangaea gittikge daha kiigiik kitala-
ra béliindiikge diinya genelinde gii¢lenip zayiflamigtir. Ornegin,
Kretase Donemi kapanirken birgok Giliney Yarimkiire kitasindaki
egemen etgiller tamamen ceratosaurlardir; bunlar Carnotaurus
ve Majungasaurus gibi dehset verici dinozorlarin yani sira daha
once sozii edilen Masiakasaurus gibi daha kiigiik dinozorlan iger-
migtir. Bu esnada Kuzey Yanmkiirenin biiyiik bir kism1 Tyranno-
saurus ve Tarbosaurus gibi devasa TYRANNOSAUR'lar ve daha
kiigiik Velociraptor ve Troodon gibi gesitli coelurosaurlara ev sa-
hipligi yapmisgtir.
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Sekil 3.4: Dinozorlann 6nemli gruplarnnin evrimsel iligkileri ve zamansal
olarak ortaya gikiglan, dallanan bir gemayla (kladogram) gésterilmigtir.
Sol tarafta jeolojik zaman gizelgesi yer alir (“My” kisaltmasi milyon yilin
karsihigidir). Golgelendirilmis gubuklar, gesitli gruplann var oldugu bili-
nen zaman araliklarini temsil eder. Kug-kalgali dinozorlar (ornithischian)
solda, kertenkele kalgalh dinozorlar (saurischian) sagda goriiniir. Dinozor
olmamalarnna ragmen timsahlar da, dinozorlarin giiniimiizdeki en yakin
akrabalan olarak (kuglarla birlikte) aralarindaki iligkiyi gostermek igin
buraya dahil edilmigtir.

Kertenkele kalgali dinozorlarin diger 6nemli grubu SAUROPO-
DOMORPH ada verilen irilik (gigantism) egilimine sahip vejetar-
yenlerdir. Bitki yiyenlerin bu olagandis1 toplanmasi, ge¢ Triasik
devirde ortaya gikmig ve gesgitlenmig gériniir. Tim iiyeler uzun
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dig taglan, uzun boyunlar ve 6n ayaklarin ilk parmaginda bariz
pengelerin yani sira, viicut biiyikliklerine gére kiigiik baglara
sahiptir. Paleontologlar bir tek evrimlegen soyda birden gok tii-
riin hizla ortaya gikigina igaret etmek igin EVRIMSEL YAYILMA
veya bazen sadece “yayllma” terimini kullanir. Sauropod soyunda-
ki ilk yayillma, Triasik Donemin sonlarindan Jura Déneminin ilk
kismina kadar (yaklagik 30 milyon yil) karadaki biiyiik otgullara
egemen olan orta biiyiiklikteki uzun boyunlu vejetaryen grubu
PROSAURODLAR'd1r. Diinya lizerinde bu déneme kadar evrimleg-
mig en biiyiik otgullar bu grubun igindedir.

Baz1 prosauropodlar devasa biiyiikliiklere ulagmigsa da, birgo-
gu ilk dinozorlann iki ayaklilik mirasim siirdiirerek arka ayaklan
lizerinde yliriimiig gériiniir. Buna kargin, prosauropodlara atfedilen
ayak izleri en azindan bazi formlarin doért ayak iizerinde hareket
edebildigine igaret eder. Toronto Universitesinden Robert Reisz ve
digerleri tarafindan yakin ge¢miste duyurulan prosauropod emb-
riyolarinin kesfi, prosauropodlanin dért ayak tizerinde yiiriiyerek
yasama baglamig olabilecegini ortaya koyar. Prosauropodlar genel
olarak, temel viicut plam yerlestikten sonra asgari diizeyde iskelet
degisikligi gegiren, gérece degisime agik olmayan bir gruptur. Kiigiik
ve hassas baglan biiyiik olasilikla ¢enede kiigiik bir GAGA igermigtir.
Prosauropodlarnn digleri, theropod kuzenlerinden ¢ok farkh bigimde
iri tirtiklara sahip gérece genis diglerdir. Plateosaurus gibi cesitli
formlann, KEMIK YATAKLARINDA diizinelerce érnegin bulunmasi
en azindan bazi prosauropodlann siiriiciil oldugunu gésterir.

Bu gruptaki ikinci ve daha iinlii evrimsel yayilma, bazen gayri
resmi bir bigimde “brontosaur” ad: verilen SAUROPODLAR'dir. En
u¢ 6rnekleri muhtemelen agirlig1 100 tonun (220.000 pound) {ize-
rinde ve boyu 33 metre (100 fit) olabilen bu devler klani, Diinya
tizerindeki gelmis ge¢mis en biiyiik hayvanlar1 kapsar. Sauropod-
lann yiizden fazla tiiri tanimlanmig ve bunlar, evrimsel gruplar
dizisine béliinmiigtir. Asin biiyiik viicutlariyla kiyaslandiginda
kiigiik olan kafataslar1 gériillmeye degerdir. Camarasaurus, Brac-
hiosaurus ve yakin akrabalar gibi, bazilar, kagik seklinde genig
diglerin yer aldig: geneleri ve kiit burunlariyla kisa kafataslarina
sahiptir. Bu formlar, yiiziin 6n kismindaki burunda ¢ok biiyiik ke-
miksi deliklere sahip olma egilimindedir (ama etli burun delikleri
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¢ok daha kiigiiktiir). Buna karsin diger sauropod tiirleri, 6rnegin
Diplodocus ve bir¢ok TITANOSAUR ¢enenin én kismiyla sinirh
dar, kalem benzeri diglerin yer aldig1 uzun ve ince kafataslarnna
sahiptir. Bu ikinci grubun birgok iiyesi, garip bir bigimde kafa-
tasinin istiindeki bir konuma ¢ekilmis daha kiigiik, son derece
6zellesmis kemikli burun deliklerine sahiptir.

Sauropodlar, ge¢ Triasik ve erken Jura devirlerinde nadirdir,
ama orta Jura devri itibariyle (yaklagik 180 milyon y1l 6nce) biiyiik
bir gesitlilik kazanmagtir. Popiiler kitaplar Jura Donemini genel-
likle Supersaurus, Diplodocus, and Apatosaurus gibi dev yaratik-
lan da kapsayan sauropodlarn devri olarak betimler. Fakat en az
bir grup - titanosaurlar - Kretase Déneminin sonuna kadar, bagta
Gilney Yanmkiire olmak {izere, diinya genelindeki bir¢ok ekosis-
temde "biiyiik ve faal” kalarak varligim siirdiirmiigtir.

Bilinen tim sauropodlar doért ayaklidir; biyik viicutlarim
dort ayak {izerinde tagirlar. Dev biiyiikliiklerle baglantili bir di-
ger uyarlama dirseklerde, dizlerde, el ve ayak bileklerinde dog-
rultulan siitun bigimli uzuvlardir. Modern zamanlardaki fillerde
oldugu gibi, bu diizenleme sauropodlarin ciddi miktardaki viicut
agirligini kaslar yerine dogrudan uzuv kemiklerinde destekleye-
bilmesini saglamigtir. irilikle baglantili iskelet degigikliklerinin
bir diger 6rnegi omurgadadir. Sauropodlann boyun ve sirt omur-
lan, doganin ¢arpici birer miihendislik harikasi olmalarnnin yani
sira, muhtegem birer sanat eseridir. Boyun ve sirtin her omuruy,
bir bagyapit niteligindeki ince-duvarh desteklerin i¢ine oyulmug
ve siireg, kiitle asgariye inerken kaslar sabitlenecek gekilde ge-
ligmigtir. Kemikler, 6zellegsmis kemik yiyen hiicrelerin yardimiyla
omurgay1 istila edip oyan akcigerlere baglh hava kesecikleri ta-
rafindan gergek anlamda oyulur. Gliniimiizde kusglar tarafindan
yayg:n olarak kullanilan bu gagirtic1 sistem, Mezozoik vejetaryen-
lerin boyun omurlarnnin, boyunun uzamasi ve/veya sayisinin ar-
tinlmasinin bir kombinasyonu araciligiyla, uzun boyunlar evrim-
lestirmesini saglamigtir.

Viicut gekli, kafatas1 gekli, digler, boynuz siisleri ve hareket gibi
bir¢ok bakimdan, ornithischian grubu biiyiik dinozor grupla-
nnin agik arayla en gok gesitlilik gésterenidir. Bu vejetaryen
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koleksiyon sunlari igermigtir: STEGOSAUR'lar ve ANKILOSA-
UR’lan kapsayan TIREOFORAN'lar (“zirh tagiyanlar”) veya zirh-
Ih dinozorlar; HYPSILOPHODONT'lar, HETERODONTOSAUR lar,
IGUANODONT'lar ve HADROSAUR'lardan olugan ORNITOPOD
(“kug ayakl1”) dinozorlar; CERATOPSIAN’ler (“boynuz tagiyanlar”)
veya boynuzlu dinozorlar ve PACHYCEPHALOSAUR'lar (“kalin
bagh kertenkeleler”) veya kubbe baglh dinozorlar. Pachycephalo-
saurlar, yalnizca arka ayaklan iizerinde hareket etmistir. Buna
karsin stegosaurlar ve ankylosaurlar neredeyse tiimiiyle dort a-
yakhdir ve ceratopsianler hem iki ayakli, hem de dért ayaklh form-
lar geligtirmigtir. Son olarak daha kiigiik ornitopodlarn tiimii iki
ayakhidir ve biiyiik hadrosaurlann en az birkagi, yavag hizda dort
ayak iizerinde ilerleyen ve kogsmaya bagladiginda iki ayak iizerin-
de devam eden “degigken” bir hareket tarzina sahip goriinir. Or-
nithischian grubundaki dinozorlarin hig¢biri sauropodlann ger-
cekten biiyiik olgiilerine ulagamasa da, hadrosaurlar gibi bazilan
buna yaklagmagtir.

Kus kalgali dinozorlarda kemikli siisler boldur. Ceratopsi-
an'lerin boynuzlan ve firfirlari, hadrosaurlarin sorguglari, pach-
ycephalosaurlann kubbeleri, stegosaurlarin plaka ve dikenleri,
ankylosaurlann tiim viicudu kaplayan zirhi vardir. Bu siisleme
tiirlerinin birgogu ug¢ boyuttadir; 6rnegin uzun firfirh ceratopsi-
anlerin birkag tiirii, gelmis ge¢mis tiim kara hayvanlarindan daha
uzun kafataslarini agan yaklagik 3,3 metre (10 fit) uzunlukta ka-
falara sahiptir. Bu tuhaf yapilarin olasi fonksiyonlari, neredeyse
siislerin kendisi kadar gesitlidir; yirticilara kars1 savunmadan
viicut 1s1s1n1n kontrol edilmesi, eglerin birbirini tanimasi ve egler
igin rekabet edilmesine kadar gegitli fonksiyonlar iistlenebilir. Bu
hipotezler Onuncu Béliimde inlenecektir.

Ornithischian grubundaki tiim dinozorlarda muhtemelen bit-
kileri kirpmak igin iist ve alt genede kemikli gagalar vardir ve tiim
tiirler alt genede en énde PREDENTAR! adinda ekstra bir kemige
sahiptir. Kug-kalgali1 dinozorlar, kendilerinden sonra gelen otgul
memelilerde goriilen dig varyasyonlarina sahip olmasa da, dig
tiirleri bakimindan 6nemli bir gegitlilik igerir. Bir ugta stegosaur-
lar, ankylosaurlar, pachycephalosaurlar ve hypsilophodontlar gé-
rece basit, yaprak seklinde dig taglarina ve onlarin {izerinde disgik
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(denticle) ad1 verilen gegitli yumru ve ¢ikintilara sahiptir. Bu hay-
vanlarin agizda asgari diizeyde besin igledigi agiktir. Diger ugta
ordek gagali dinozorlar (nami diger hadrosaurlar) ve daha biiyiik
boynuzlu dinozorlar kesintisiz bir kesici olugturmak maksadiy-
la bitigik siitunlar halinde diizenlenmis diglere sahiptir. Yiizlerce
yedek disten olusan bu Di§ TAKIMLARI, boynuzlu ve érdek gagali
dinozorlarda zayif kalitede bitkilerin biiyiik miktarlarini etkili bir
bicimde igleyebilmek i¢in bagimsiz olarak evrimlegmigtir.

Zirhli thyreophoranlar, derinin i¢indeki OSTEODERMLER
(“kemik deriler”) ad1 verilen kemikli yapilardan olusan g¢arpici vii-
cut zirhlanyla kolayca taninir. Scutellosaurus ve Scelidosaurus
gibi ilkel formlar, viicutlarinin etrafinda paralel osteoderm hat-
lanina sahiptir. Stegosaurlarda bu zirh ¢ogunlukla dar plakalar
veya iri dikenler geklini alarak orta bélgeyle sinirlanmigtir. Bu
klanin en iinli lyesi olan Kuzey Amerika'dan Stegosaurus formu,
sirt1 boyunca sivri uglu plakalara ve kuyrugunun ucunda 6lim-
ciil gériinen dikenlere sahiptir. Fakat stegosaurlar bir grup ola-
rak gezegenin bircok yerinde goériiliir ve her tiiriin kendine has
osteodermal ériintiisii vardir. Ornegin Cin'de gériilen Huayan-
gosaurus, boynunun iist kismi boyunca uzanan dik plakalara ve
geriye dogru gittikce dikenlere sahiptir. Ankylosaurlar tamamen
farkl bir evrimsel yol izlemigtir. Bu tarih oncesi tanklar, osteo-
derm siralan arasindaki bogluklari doldurarak bag ve viicutlari
lizerinde goriiniige gore niifuz edilemez bir zirh tabakasi olugtur-
mustur. Nodosauridler adl1 6nemli bir grup dar, algak kafataslar:
ve omuzlardan digar: dogru diken benzeri kemiklerle karakterize
olur. Ankylosauridler adl1 diger bir grup daha genisg, daha yiiksek
kafataslarina ve ¢ogu zaman arka kégelerden digar1 dogru sivri
uclu osteodermlere sahiptir. Bunlar, omuz dikenleri yerine, giirz
gibi goriinen kemikli kuyruklar: “tercih” etmigtir.

Ornitopodlar arasinda heterodontosaurlar kii¢iik (viicutlan 1
metre veya 3 fitten kisadir) ve ¢evik iki ayaklilardir; belirgin bir
bicimde daha algak képek digleri ile uzun 6nayaklarinda kavrama
yetenegine ve ¢ok gelismig ellere sahiptir. {guanodontlar cesitli
viicut biiyiikliikleri ve dig tiirleri sergiler; daha sonraki formlari-
nin viicutlar1 daha biiyiiktiir ve diglerin yakin bir bi¢imde sikigti-
rildig: genelere sahiptir. Bunlarin en iinliisii, kegfedilen ilk dino-
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zorlardan biri olan Avrupa‘dan Iguanodon'dur. Son olarak érdek
gagali dinozorlar veya hadrosaurlar, yerkiirenin biiyiik bir kismi-
na yayilmig ve yasadiklan birgok ekosistemde egemen biiyiik ot-
cullar haline gelmistir. Bu bagan, genellikle gok 6zellesmis gene
ve diglerine atfedilir; 6nde belirgin bir sert gagaya, arkada detayli
dig takimlarina sahiptirler. Hadrosaurlar neredeyse bitiiniiyle
detayh 6rdek benzeri burunlari ve siislii sorguglar gibi benzersiz
kafatasi 6zellikleriyle taninan énemli bir tiirler grubudur. Burun
bosluguyla iletigim kuran ayrintily, i¢i bog kemikli sorguglara sa-
hip sorguglu hadrosaurlar LAMBEOSAURINLER olarak bilinen
grubun iginde yer alirken, sorgucu olmayan (veya dolu sorguglu)
formlar HADROSAURINLER grubuna aittir.

Pachycephalosaurlar ve ceratopsianler, kladistik analizleri ta-
rafindan bir tek grupta birlestirilmistir: MARJINOSEFALINLER.
Bunlarin hepsi yalnizca kuzey kitalarindaki Kretase kayalarindan
bilinmektedir ve birgogu ge¢ Kretase devrinin kalintilarinda bu-
lunmustur. Marjinosefalin (marginocephalian) adi, kafatasinin
arkasindan geriye dogru uzanan kemik tabakasina referansla “ka-
fas1 kogeli olan” anlamina gelir. Bu tabaka, pachycephalosaurlar-
da gosterigsizdir ama beyin bélgesinin iistiindeki kafatas1 yuvar-
lak bir kubbe geklinde kalinlagmigtir ve gogu zaman agir1 siisli
yilbag1 agaglarnimi andiran ek siislerle bezenmistir. Pachycepha-
losaurlarin viicut biiyiikliikleri ¢ok gesitlidir: yaklagik 1,8 metre
(5 fit) uzunlugundaki kiigiik viicutlu Stegoceras'lardan, yaklasik 6
metre (18 fit) uzunlugundaki biiyiik Pachycephalosaurus’'a kadar.
Ayr1 ve son derece bagarili bir grup olan ceratopsianler, kafatasi
kubbelerine sahip degildir. Bunun yerine kafatasinin arkasinda-
ki kemikli kabugu, en biiyiik formlarda genellikle siislenmis olan
uzun sorguca kadar uzatmigtir. En kii¢iik ve en ilkel olanlar, hep-
si bir tek cins olarak Psittacosaurus baglig1 altina yerlestirilen
papagan gagali psittacosaurlardir. Bunlari, belirgin bir kemikli
sorgug veya “firfir” tagiyan gorece biiyiik bagl inli Protoceratops
gibi kiigiik ila orta biiyiikliikteki formlar dizisi izler. Grubun en
biiyiik ve en 6zellesmig iiyeleri, biiyiik firfirlar, kulaklar ve géz-
lerin yani sira, firfir kenarlan boyunca 6zel siislere sahip olan
Triceratops ve Styracosaurus gibi CERATOPS!ID'lerdir.
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Bdylece paleontolojik tiyatro afisimiz hazirlanmig oluyor. Ekoloji
ve evrim baglamindan ¢ikarildiginda, bunun gibi kisa agiklamalar
kusaklarda ve kugaklar arasinda insanlarin hayatlarni baglayan
oyldiler olmaksizin bir aile albiimiine géz atmak gibidir. Isimler
ve buna kargilik gelen gorintiiler, bir aile agaciyla sunulsa bile,
belirli bir aileyi anlamak igin en zayif belgelerdir. Fakat genellikle
dinozor tartigmalari bu yiizeysel seviyede veya bunun yakinlarin-
da durur. Kimin ne zaman yagadig), kimin kiminle iligkili oldugu
ve (en azindan popiiler medyada) kimin kimi yedigi hakkindaki
anlatimlar yeterli bulunur. Dinozorlarin destans:i yolculugu hak-
kindaki en temel bilgileri bile anlamak i¢in onlarin diinyasinin
derinlerine inip daha 6énce gériinmeyen baglantilari, Mezozoik
habitatlarin saptirlan ve iistii ortiilen gercekligini ortaya gikar-
mamiz gerekir. Nitekim dinozor gegitliliginin yalin bir anlayigsini
kugandiktan sonra yolculugumuzun bir sonraki agamasina gege-
biliriz: dinozorlarin fiziksel diinyasinin kesfi.
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GEZINEN KITALAR VE DUNYA TURUNA
CIKAN DINOZORLAR

Dinozorlar diinyay1 dolagmigtir. Fosillegsmig kalintilar: her kitada-
dir ve bir kutuptan digerine gok gesitli antik ortamlara yayilmis-
tir: ormanlar, savanalar, géller, deniz kenarlari, nehir yataklari,
dag vadileri ve benzeri. Bu tarih dncesi acemiler diinyaya yayil-
mak i¢in okyanus engellerini nasil agt1? O kadar uzun mesafelere
yizdiiler mi (kiigiik kollar1 diigiiniildiigiinde tyrannosaurlar igin
¢ok zor olacaktir), yoksa yiizen biiyiik bitki pargalari iizerinde mi
seyahat ettiler? Hayir, ilk dinozorlarin yiiriiyerek biiyiik mesa-
felere yayildigim ve torunlarinin birgogunun da kayan kitalarin
iizerinde yolculuk ettigini artik biliyoruz. Kitalarin hareketlerinin
temelindeki siireglerin, yagsam1 bagka somut gekillerde de etkile-
digi goriiliir; 6zellikle IKLIM {izerindeki etkileri araciligiyla ken-
dini hissettirmigtir. Bu boliim dinozor destaninin 6nemli bir alt
olay orgiisiinii inceler: fiziksel siireglerin yagsam iizerindeki etkisi.

Mezozoik Zamanin ilk kisminda, dinozorlarin ortaya ¢iktig:
geg Triasik devir de dahil olmak iizere, tiim kitalar PANGAEA adl1
stiperkitada birlegiktir. Jura Déneminden itibaren Mezozoik diin-
ya bu devasa kitanin gittikge daha kiigiik kitalara béliinmesine
taniklik etmigtir. Orta Jura devrinden baglayarak, Pangaea kuzey
ve giiney bloklarina béliinmiigtiir. Diinya'nin kitasal kabugunda,
sanki fermuar agiliyormus gibi dogudan yavag yavag batiya dogru
ilerleyen biiyiik bir kirilma yaganmigtir. Agilan yirtik durmadan
suyla dolmug ve yeni bir okyanus olugmugtur: TETHYS DENizl.
Kuzeyde LAURASIA ve giineyde GONDWANA olarak bilinen ayr
ama yine de devasa olan siiperkitalar, Mezozoik Zamanin so-
nuna kadar pargalanmaya devam etmis ve Diinya giiniimiizdeki
Diinya‘'ya ¢ok benzer bir hal almigtir. Hizlandirilmig bir simiilas-
yon seklinde izlendiginde, Pangaea’nin pargalanmasi devasa bir
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Giiney Yanmkiirede geg Kretase devrinden abelisaur theropod dinozorlar, ké-
kenleri olan kitalarla iligkili olarak gosterilmigtir. Sagdan sola: Carnotaurus

(Guney Amerika), Rugops (Afrika), Majungasaurus (Madagaskar) ve Rajasau-
rus (Hint alt kitasi). Gliney Yarimkiire kitalan yaklasik geg Kretase devrindeki
konumlannda goésterilmigtir.



GEZINEN KITALAR VE DUNYA TURUNA GIKAN DINOZORLAR

Sekil 4.1: Siiperkita
Pangaea’nin Mezozoik Zaman-
da pargalanma siralamas:.
Triasik Donemde Pangaea‘yla
baglar (altta) ve Kretase Déne-
minde giiniimiizdeki diizenle-
meye yakindan benzeyen ayri
kitalarla son bulur. “My” kisalt-
mas1 milyon yilin karsiligidir.

Triasik

cam levhanin biiyiik bir meteor ¢arpmig¢asina pargalanmasi gibi
goriiniir. Fakat bu kitasal par¢alanmanin gerisindeki mekanizma
diinyanin digsindan degil, “diinyanin igindendir.”

20. yiizyildan dnce Francis Bacon ve Benjamin Franklin gibi ay-
dinlarin da aralarinda bulundugu birgok kigi, Giney Amerika'nin
dogu kiyisi ile Afrika'nin bat1 kiyisinin gok biiyiik bir yapbozun
birbiriyle baglantil1 pargalariymig gibi tamamlayic1 gérindigi-
nii fark etmigtir. Fakat giiniimiizde levha tektonigi olarak bildigi-
miz hareketli kitalar veya kitalarin kaymasi hipotezi 1912 yilinda
disiplinler-arasi bir bilim insan1 olan Alfred Wegener tara